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Resumen
El presente trabajo de graduacién tiene como finalidad, proporcionar una guia practica
para realizar el mantenimiento, calibracién y ajuste en equipos y herramientas al momento
de trabajar con fibra éptica en FTTH (Fiber To The Home), y asi dar cumplimiento a los
requerimientos emitidos por la empresa de telecomunicaciones CNT (Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones) con la que E&E Ingenieros CIA. mantiene contratos de
trabajo. Dicha empresa de telecomunicaciones establece que todos los equipos y
herramientas deben estar en buen estado de operatividad, esto incluye su calibraciéon
cada seis meses como minimo. El protocolo de calibracion y ajuste es efectuado en base
al kit de fusibn de la maquina empalmadora Signalfire AI-9 respetando las
especificaciones y parametros indicados por los fabricantes de cada equipo y/o
herramienta. Para garantizar la correcta operacion de cada instrumento de medicion se
aplica un mantenimiento que permite aumentar la seguridad de los sistemas y
disponibilidad de los equipos para el personal de instalacién de fibra Optica. Las
operaciones realizadas en la maquina fusionadora se las implementé con la aplicacion
movil Signalfire2 para la transmision de datos y verificacion de los ajustes realizados en
el software de la empalmadora a traveés de conexion Bluetooth, los demas instrumentos
cuentan con un proceso de calibracion o ajuste determinado por sus fabricantes de

acuerdo al modelo o marca de cada equipo.

Palabras clave:

e FUSIONADORA SIGNALFIRE Al-9
e FIBRA OPTICA
e MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e CALIBRACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
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Abstract

The purpose of this graduation work is to provide a practical guide to perform
maintenance, calibration and adjustment of equipment and tools when working with fiber
optic FTTH (Fiber To The Home), and thus comply with the requirements issued by the
telecommunications company CNT (National Telecommunications Corporation) with
which E&E Ingenieros CIA. has work contracts. This telecommunications company
establishes that all equipment and tools must be in good operating condition, including
calibration at least every six months. The calibration and adjustment protocol is performed
based on the fusion kit of the Signalfire Al-9 splicing machine, respecting the specifications
and parameters indicated by the manufacturers of each equipment and/or tool. To ensure
the correct operation of each measuring instrument, maintenance is applied to increase
the safety of the systems and availability of the equipment for the fiber optic installation
personnel. The operations performed in the splicer machine were implemented with the
Signalfire2 mobile application for data transmission and verification of the adjustments
made in the splicer software through Bluetooth connection, the other instruments have a
calibration or adjustment process determined by their manufacturers according to the

model or brand of each equipment.

Key words:

e SIGNALFIRE AI-9 FUSION SPLICER
e FIBER OPTICS
e PREVENTIVE MAINTENANCE

e CALIBRATION OF EQUIPMENT AND TOOLS
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1. Introduccién

1.1. Tema

Desarrollo de un protocolo de calibracion y ajuste de equipos y herramientas
de fibra 6ptica de la fusionadora SIGNALFIRE Al-9, mediante software libre para la

empresa E&E Ingenieros CIA. Latacunga, 2020

1.2. Antecedentes

La evolucién de la tecnologia ha traido consigo varios cambios que se han ido
ajustando a las demandas del mundo actual, en donde son humerosos los aspectos que
dependen de las medidas, puesto que las técnicas modernas demandan mayor

exactitud, rango, diversidad de patrones, etc.

(Laguna, V., & Cristobal, S, 2013) en su trabajo de titulacién alude que: “cada
vez son mas numerosas las razones que llevan a los fabricantes a calibrar sus equipos
de medida con el fin de mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos,
responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad y garantizar la

fiabilidad y trazabilidad de las medidas”.

Las instituciones, empresas 0 personas gue trabajan con equipos y herramientas
de medicién asumen con la responsabilidad de las condiciones de ajuste de los
instrumentos que empleen, asi como también sus respectivos manuales, protocolos o
documentos en donde se refleje los diferentes procedimientos de calibracién y ajuste,
de acuerdo a (Villacis, 2014), “todas las anotaciones y observaciones que se realicen
durante la calibracién deberan quedar reflejadas en la correspondiente hoja de

calibraciéon o de toma de datos”.
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Las fusionadoras de fibra son maquinas que realizan la fusién o empalme de dos
hilos de fibra Optica a través de una pequefia descarga eléctrica, al realizar estas
uniones se generan pérdidas, ya sea por el mal alineamiento y/o diferencias de
materiales de fibra Optica, la pérdida sufrida en las empalmes de fibra es mas conocida
como atenuacion, (Jerez, 2015) en su tesis describe que: “la atenuacion se ve
manifestada con la pérdida o disminucién de la sefial 6ptica conforme aumenta la
distancia, si consideramos que los receptores requieren una cantidad minima de
potencia para reconocer la sefal de transmision”, en tal razén es necesario que la fibra
Optica deba estar empalmada con la minima atenuacion posible, eso se logra con los

equipos y herramientas correctamente calibrados y ajustados.

1.3. Planteamiento del problema

E&E INGENIEROS CIA. es una empresa que desde el afio 2013 se dedica al
disefio, planificacion y construccion de sistemas mecanicos, eléctricos, obras civiles y
proyectos electromecanicos, debido al crecimiento de la empresa y sus contratos con
empresas que requieren de sus servicios la ha obligado a conservar a sus equipos e

instrumentos en perfecto estado.

La mencionada empresa trabaja desde el 2018 con fibra 6ptica manteniendo un
contrato con la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT, los cuales solicitan
mantener a sus equipos e instrumentos en buen estado de operatividad, calibrados
cada seis meses como minimo. La fusionadora SIGNALFIRE Al-9 al ser transportada a
diferentes lugares de trabajo constantemente sufre de desajuste en sus equipos y
herramientas ya sea por factores externos como presién, temperatura, humedad, entre
otros, esto conlleva a que la fibra éptica no se empalme correctamente y genere

atenuaciones mayores que afectaran a la transmisioén y velocidad de datos.
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En la ciudad de Latacunga no existe alguna institucion, empresa o persona que
brinde un manual, documentacién o protocolo acerca de la calibracion y ajuste de la
fusionadora SIGNALFIRE Al-9 utilizada por los técnicos de instalacion de fibra 6ptica de

la empresa E&E INGENIEROS CIA.

Por lo que se considera importante desarrollar un protocolo que permita realizar
el ajuste y calibracién de los equipos y herramientas de la maquina fusionadora

SIGNALFIRE Al-9.

1.4. Justificacion

Una correcta calibracion en los equipos e instrumentos pertenecientes a la
empresa E&E INGENIEROS CIA. da la seguridad de que sus servicios reunen todos los
estandares de calidad, garantizando la fiabilidad y trazabilidad de sus equipos para
trabajos con fibra dptica y asi conservar su contrato con la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones CNT.

El protocolo de calibracion y ajuste desarrollado ayudara a la comprension del
manejo de manuales de mantenimiento por parte del personal que labora en las
instalaciones de dicha empresa, optimizando el tiempo de trabajo y ahorro en costos de

material.

El presente proyecto permitira a los técnicos encargados de la instalacion de
fibra dptica realizar las calibraciones y ajustes necesarios en los equipos de la
fusionadora SIGNALFIRE Al-9 para eliminar las pérdidas de la velocidad en la

transmision de datos por internet.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un protocolo de calibracion y ajuste de equipos y herramientas de
fibra 6ptica de la Fusionadora SIGNALFIRE Al-9, mediante software libre para la

empresa E&E INGENIEROS CIA. Latacunga.

1.5.2. Objetivos Especificos

o Identificar los diferentes equipos y herramientas que forman parte de la
Fusionadora SIGNALFIRE Al-9 para la unién o empalme de los hilos de fibra
Optica basandose en el funcionamiento de los mismos.

e Utilizar el software libre Signalfire2 para la transmision de datos de la maquina
empalmadora hacia un teléfono mévil mediante un control inteligente.

e Redactar un manual para la empresa E&E INGENIEROS CIA. detallando la
descripcion por pasos de las instrucciones y parametros de la calibracion y

ajuste de los equipos y herramientas de la Fusionadora SIGNALFIRE Al-9.

1.6. Alcance

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar un protocolo el cual permita al
técnico de instalacién de fibra éptica contar con pasos o parametros para calibrar y
ajustar los equipos de la fusionadora SIGNALFIRE Al-9 desde cualquier lugar en donde

se encuentren laborando.

El protocolo elaborado brindara una correcta calibracion y ajuste de los equipos
y herramientas de fusion que facilitaran los empalmes de la fibra 6ptica de manera que

no existan pérdidas en la transmision de informacién.
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2. Marco tedrico

2.1. Equipos de medida

Los equipos o instrumentos de medida son los encargados de comparar
diferentes magnitudes fisicas existentes con una unidad de medida establecida
previamente, es decir, arrojan un valor que indica de forma Idgica la relacion entre el

objeto a medir y el patron. (Sanchez, 2020)

2.1.1. Caracteristicas de los equipos de medida

2.1.1.1. Rango de medida

O conocido también como campo de medida, es el conjunto de valores de la
variable medida comprendidos dentro del limite superior y limite inferior de la capacidad

de medida, de transmision o de recepcion del equipo. (Aguirre Pineda et al., 2016)

2.1.1.2. Alcance

También conocido como spam, consiste en la diferencia entre el valor superior y
el valor inferior de la variable de entrada del instrumento de medida, la mayoria de los
equipos presentan un alcance el cual puede ser ajustable de acuerdo a los

requerimientos de la sefial. (Perdiguero, 2017)

2.1.1.3. Exactitud

En un instrumento la exactitud es la cualidad de proporcionar lecturas préximas
al valor real de la magnitud medida que puede ser expresado en términos de

porcentaje. (Moya, 2018)
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2.1.1.4. Precision

La precision en la medicion deber ser tan real como sea posible, es decir, que
hay la existencia o no de una pequefia variacion aleatoria en la medicion de una
variable para que la separacion entre los valores de una serie de mediciones sera

minima. (Gutiérrez Hibestroza & Iturralde Kure, 2017)

2.1.1.5. Tolerancia

La tolerancia hace referencia a la desviacion de un producto fabricado con
respecto a uno ya especificado de forma estandar para la medicion (patrén de medida).
Sin embargo, se considera como el error maximo esperado en cierto valor de una

lectura de medicién. (Perdiguero, 2017)

2.1.1.6. Desplazamiento

Es el efecto que se produce en la medida de un equipo o instrumento cuando
existe un error constante sobre todo en el rango de mediciéon o spam. Por lo general,
este error puede ser eliminado a través de un procedimiento de ajuste llamado “ajuste
de cero”, el cual consiste en la calibracidn en el nivel minimo de la medida en un equipo

de medicién. (Vargas Zapata, 2016)

2.1.1.7. Linealidad

La linealidad describe que tan cerca se encuentra la respuesta real con respecto
al valor ideal de la medida dada por un instrumento en su rango de operacién, también
se la puede definir como la méaxima desviacion de la curva caracteristica o de
calibracion de un equipo con respecto a la recta que pasa por el 0% y el 100% de la

variable medida como se muestra en la figura 1. (Adam, 2020)
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Figura 1

Gréfica representativa del concepto de linealidad

LINEAL

CURVA CARACTERISTICA

* LINEALIDAD

Nota. La linealidad no es cuantificada, pero es comprobada mediante inspecciéon o por

pruebas de significancia de la no linealidad. Tomado de (Frutos Angosto, 2016)

2.1.1.8. Sensibilidad

Es la encargada de determinar la minima medida de una magnitud que se puede
realizar con un determinado aparato, ademas de estar muy relacionada con la calidad

de las mediciones que se hacen con el instrumento. (Frutos Angosto, 2016).

2.1.1.9. Histéresis

Es la maxima diferencia presentes en los valores mostrados por el instrumento,
cuando la medicion de la variable recorre toda la escala en ambos sentidos ya sea

ascendente y descendente como se lo representa en la figura 2. (Moya, 2018)
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Figura 2

Gréfica de un instrumento con histéresis

Histéresis
Sentido Descendente
Sentido Ascendente

Histéresis %Span

Rango de Medicion

Nota. Los instrumentos especifican a las histéresis como un valor porcentual de la

medicién o del fondo de escala. Tomado de (Alvarez, 2017)

2.1.1.10. Zona muertay saturacion

La zonta muerta es aquella en donde la sensibilidad del equipo de medicion es
nula lo que causa que no cambie su indicacién y sefial de salida. Mientras que la
saturacion es el valor de entrada para modificar las caracteristicas del instrumento sin
causar dafos permanentes, si el equipo se satura la sensibilidad reduce de manera

significativa, ver figura 3. (Frutos Angosto, 2016)

Figura 3

Grafica representativa de la zona muerta
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Nota. La zona muerta son los factores que afectan la medicion en un instrumento.

Tomado de (Fuentes, 2016)

2.1.1.11. Umbral

Es la variacion mas notable del valor de la magnitud medida esto puede
depender por el ruido o fricciéon. Sin embargo, el umbral no produce variacién detectable

de la indicacion correspondiente. (Sens, 2016)

2.1.1.12. Resolucién

Es el minimo cambio en la variable de proceso capaz de provocar una salida
perceptible en el instrumento, generalmente se lo expresa como un porcentaje del limite

superior de medicion del equipo de medicion. (Alvarez, 2017)

2.2. Calibracion y ajuste de instrumentos de medicion

2.2.1. Calibracién

Cepeda Gonzales & Flores Bernal, 2020 mencionan en su trabajo de titulacién
gue, de acuerdo con el vocabulario internacional de metrologia ISO/IEC, la calibracion
es la operacién que, bajo condiciones especificas, en una primera etapa, es una
relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas, obtenidas a partir
de los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas. En una segunda etapa, utiliza dicha informacién para establecer una relacién

gue permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

Otro concepto mas simplificado dado por Perdiguero, 2017 define a la
calibracion como un conjunto de operaciones que establecen, en condiciones

especificas, la relacién entre los valores de una magnitud especifica indicados por un
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equipo de medida y los valores correspondientes de esa magnitud realizados por

patrones.

En conclusion, la calibracion permite comparar el valor de la salida de un equipo
con un patron ya establecido al momento de ingresar un valor de entrada aplicado a los

instrumentos para verificar el conjunto de puntos especificos del rango de medida.

2.2.2. Ajuste

De acuerdo con el vocabulario internacional de metrologia ISO/IEC, ajuste es un
conjunto de operaciones realizadas sobre un sistema de medida para que proporcione
indicaciones ya determinadas con anterioridad, correspondientes a valores dados de la

magnitud a medir. (Bollain Sanchez, 2019)

Se debe contar con los conceptos claros de cada termino, ajustar es realizar
aqguellas operaciones destinadas a llevar un instrumento a un estado de uso, por
ejemplo, ajustar la correccién de las lecturas de indicador con la finalidad que nos
entregue un resultado mas cercano del verdadero. Mientras que calibrar es comparar
las indicaciones de un instrumento con las de un patron, como evidencia y resultado de
ello se suele entregar un documento, denominado “informe de calibracion”. (Bollain

Sanchez, 2019)

2.2.3. Patrones de medicion

Un patron es una medida materializada, aparato de medicion o sistema de
medicién destinado a definir, realizar, guardar o representar una unidad o varios valores
conocidos de una magnitud para transmitirlos y asi comparar los valores hacia otros
instrumentos de medicién, existen algunos tipos de patrones, estos se detallan en la

tabla 1. (Gallegos Molina, 2019)
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Tabla 1

Clasificacion de los patrones de medicion

PATRONES CARACTERISTICAS

Transferencia Son designados para la calibracién de patrones de magnitudes

de la misma naturaleza.
e A partir de estos patrones se puede calibrar un instrumento de
medida.
e Son equivalente a los patrones secundarios.
Secundarios e Son los verdaderos patrones para la calibracion.
e Son disefiados para proporcionar un método adecuado en la
calibracion y ajuste en los equipos de medida.
Detectores de e Son disefiados para la medicién de pequefias variaciones de

nulo tension.

Nota. Los patrones nunca varian su valor, sirven de base para la medicion de las

magnitudes. Tomado de (Frutos Angosto, 2016)

2.3. Fibra Optica

2.3.1. Definicién

La fibra Optica es una guia de onda dieléctrica con forma cilindrica hecha de un
material de vidrio o silicio con bajas pérdidas, proporciona los medios para transferir
grandes cantidades de datos a una muy alta velocidad ya que su diametro es
extremadamente pequefio, ademas es inmune ante perturbaciones electromagnéticas.
En la figura 4 se muestra un cable de fibra éptica con nucleo central (n1) por donde se
transporta la luz, ademas cuenta con un revestimiento (n2) que la rodea con indice de

refraccién menor. (Ramirez Hernandez, 2020)
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Figura 4

Estructura basica de fibra 6ptica

Revestimiento n2<ni . b

.
U

Nota. Estructura basica de una fibra dptica, en la que el revestimiento tiene indice de

refraccién menor que el nacleo. Tomado de (Ramirez Hernandez, 2020)

Popoca Ortiz, 2018 en su trabajo de titulacion indica que la fibra dptica sirve
como un medio de transmision fisico, que brinda distancias y velocidades superiores a
las de otros medios de comunicacién, como por ejemplo el cobre o0 medios
inalambricos. La informacién que se transmite es convertida en pulsos a través de una
fuente de luz, un receptor recibe los datos al otro extremo del cable para convertir los

pulsos adquiridos nuevamente en la sefial original.

Por lo tanto, la fibra 6ptica es un medio de transmision de datos a gran velocidad
usado en las comunicaciones de largas distancias a base de pulsos de luz, por sus
caracteristicas fisicas en la actualidad oferta mayor versatilidad y conveniencia frente a
las utilizadas de forma convencional ya que la informacion es transmitida por medio de

los hilos de plastico o vidrio.
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2.3.2. Parametros en la transmision de fibra 6ptica

2.3.2.1. Atenuacion

La atenuacién es un fenémeno que se presenta por la pérdida de potencia en la
sefial Optica, la unidad de medida con la que se representa son dB/Km, la figura 5

representa las principales causas de atenuacion. (Caicedo Esparza, 2018)

Figura 5

Diagrama de atenuacion de una fibra éptica

Pérdida de «Se dan por impurezas como iones metalicos, niquel
. variado, etc., estas absorben la luz transformandolas en
absorcion calor.
i *Se produce por dafos submicroscopicos que alteran el
Pé.rdldas. de indice de refraccion propio del matenal de la fibra,
dISperSlén también cambia el indice de refraccion intema total

*Se produce al momento en donde la fibra dptica es

i sometida a curvaturas en el momento de la instalacion,
Pérdldas por esto causa cambios en los angulos de incidencia
curvatura nicleo-manto, lo que provoca que la luz se refracte

hacia el manto.

Nota. La unidad de medida de la potencia son los decibelios por kilbmetros. Tomado de

(Caicedo Esparza, 2018)

2.3.2.2. Ancho de banda

El ancho de banda se relaciona con el conjunto de frecuencias que se transmiten
por la fibra éptica hasta que la sefial disminuye a la mitad de su potencia Optica, viene
dada por la diferencia entre la frecuencia maxima y minima de los puntos de media

potencia, la atenuacion se mide en MHz o GHz (Briones Pacheco, 2019).
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2.3.2.3. Dispersion

Es la deformacion o pérdida de sefial del pulso de luz enviado a través de la fibra
Optica a medida que se va propagando, la sefial no se debilita sin embargo se vuelve
borrosa. Existe tres clases de dispersion en la transmision de la fibra, en la figura 6 se
explican las tres clases de dispersion existentes en la fibra 6ptica. (Mendoza Torres,

2018)

Figura 6

Clases de dispersioén en la fibra 6ptica

Nota. La el tipo de fibra y su aplicacion influye en las dispersiones existentes. Tomado

de (L6pez Polo, 2016)

2.3.3. Caracteristicas de la fibra 6ptica

2.3.3.1. Refraccion

Cuando la luz incide con una gran velocidad sobre la superficie entre dos

medios, al cruzar la interfaz, cambia la velocidad produciendo una modificacion en el
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angulo al que viajaba a, entonces ahora sera 8 como lo muestra la figura 7. Este cambio
de direccién que experimentan los rayos de luz se le conoce como refraccion. (Guillen

Padilla, 2018)

Figura 7

Refraccion de la luz

Rayo de luz Perpendicular a la superficie de
incidente separacion de ambas sustancias

Sustancia 1 con ¢ 4

Sustancia 2 con'c, -

Rayo de luz quebrado

Nota. De dos sustancias transparentes, se considera mas densa a aquella que posee la

menor velocidad de propagacion de la luz. Tomado de (Leal Romero, 2017)

El indice de refraccion representa el coeficiente entre la velocidad de transmision
en el vacio y la velocidad de la luz por la fibra, como se presenta en la ecuacion 1.

(Cuellar Tito, 2019)

Ecuacioén 1. Férmula para obtener el indice de refraccion

velocidad de la luz en vacio

H= velocidad de la luz en el medio



35

2.3.3.2. Reflexion

Se entiende por rayo de luz la trayectoria dentro de la cual se propaga la energia
luminosa, cuando una onda incide sobre una superficie de separacion entre dos
sustancias, una fraccion de aquella luz es reflejada. Esa porcion reflejada es en funcion
del angulo a; que forma el rayo de luz incidente con la perpendicular a la superficie de

separacion, ver la figura 8. (Leal Romero, 2017)

Figura 8

Reflexién en la propagacion de luz

Perpendicular

a la superficie

de separacion
Rayo luminoso de las Rayo luminoso
incidente sustancias reflejado

@

Sustancia 1 con ¢,

l Sustancia2conc;

Nota. El rayo de luz reflejado y el angulo a, que se forma con la perpendicular con

respecto a la superficie. Tomado de (Leal Romero, 2017)

En la figura 9 se representa la reflexion interna total, se trata del fendmeno que
ocurre cuando la luz pasa de un medio con indice de refraccion mayor a otro menor.

(Guizado Guevara, 2019)
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Figura 9

Reflexion interna total

Aire Rayo
refractado

Reflexién interna
total

Angulo! critico

Note. El fendmeno de reflexion interna total debe ocurrir en la fibra 6ptica para que las
sefiales de luz puedan ser transmitidas en una fibra con el minimo de pérdida de

energia. Tomado de (Nufiez Gamboa, 2017)

2.3.3.3. Longitud de onda

Es la distancia entre dos crestas continuas en un tiempo determinado, se puede
medir la distancia que existe entre dichas crestas, para determinar el valor de la longitud

de onda se lo hace mediante es uso de la ecuacion 2. (Guaman Castro, 2020)

Ecuacién 2. Formula para determinar la longitud de onda

Donde:

A = Longitud de onda

k = Numero de ondas en radianes
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2.3.3.4. Apertura numérica

Es el seno del angulo méaximo que forma el haz éptico con el eje longitudinal del
cable. La apertura numérica representa el angulo de ingreso de la sefial 6ptica hacia la
fibra para que se pueda propagar y mantener dentro de la misma mediante reflexiones.

(Cuellar Tito, 2019)

También es conocida como Numerical Aperture (NA), es el valor utilizado para
medir la magnitud del angulo de aceptacién, mediante este método se describe la
capacidad de enfocar la luz en la fibra 6ptica. A mayor indice de apertura numérica

mayor es la cantidad de luz externa admitida en la fibra. (Guizado Guevara, 2019)

2.3.3.5. Ventanas de operacion

Dentro del espectro electromagnético se tiene una parte visible para el ojo
humano, esta operacién del espectro presenta caracteristicas adecuadas de
transmisién, en otras palabras, la atenuacién es menor. El rango de longitudes de onda

pertenecientes a este tramo se lo muestra en la figura 10. (Guaman Castro, 2020)

Figura 10

Espectro electromagnético

Espectro visible por el ojo humano (Lu2)
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Nota. Rango de espectro visible por el ojo humano. Tomado de (Guaman Castro, 2020)
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Las ventanas de operacion de la fibra optica con respecto a la longitud de onda

se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Ventanas de operacion para fibra ¢ptica

Ventana Longitud de onda Aplicacion

Primera 850 nm Led, cortas distancias y multimodo.

Segunda 1310 nm Laser, distancias medias y multimodo/monomodo.
Tercera 1550 nm Laser, largas distancias y monomodo.

Cuarta 1625 nm Laser y monomodo, en fase de pruebas.

Nota. La longitud de onda para cada ventana posee una determinada aplicacién.

Tomado de (Maldonado Luna, 2017)

2.3.4. Estructurade lafibra 6ptica

Generalmente el cable de fibra éptica estd conformado por un nucleo, un
revestimiento y una cubierta o forro de plastico como lo muestra la figura 11, es flexible
hasta cierto punto, pero no es elastica, los materiales y los métodos de elaboracion

dependen del fabricante. (Popoca Ortiz, 2018)
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Figura 11

Estructura basica de un cable de fibra 6ptica

Nucleo: Esta ubicado en el centro del cable, tiene diferentes
diametros y se fabrican en diferentes materiales translucidos
como el vidrio y plastico, adecuados para la transmision del rayo
de luz.

Revestimiento: Es la capa que rodea al nicleo fabricado con
materiales translucidos diferentes a los materiales del nicleo. El
indice de refraccion del revestimiento tiene que ser menor que el
nicleo para que exista propagacion de la luz al interior de la fibra.

| | | Cubierta: Es la capa ubicada al exterior del cable, este fabricado
Nucleo Revestimiento  Cubierta por un tipo de poliuretano adherido al revestimiento, la funcion
principal de la cubierta es proteger fisicamente a los hilos de fibra

optica.

Nota. Un cable unifilar de fibra optica se compone de tres elementos principales de

forma general; nacleo, revestimiento y cubierta. Tomado de (Ortiz Samaniego, 2017)

2.3.5. Tipos de fibra Optica

2.3.5.1. Fibra multimodo

La fibra multimodo es aquella en la que la luz circula por mas de un camino o
modo. Este tipo de fibra puede tener mas de mil modos de propagacion de luz, son
usadas en aplicaciones con menor distancia menores a 2 Km, el indice de refraccién del
ndcleo es superior, pero del mismo orden de magnitud que la del revestimiento. Por el
gran tamafio del nicleo es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a
componentes de menor precisién. Existen dos tipos de fibra multimodo con respecto al
indice de refraccion del nucleo; fibra con indice escalén e indice gradual ver figura 12.

(Portocarrero, 2016)
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Figura 12

Tipos de fibra multimodo

PERFIL DE INDICE

Nota. Las fibras 6ptica multimodo se clasifican por el “perfil de indice”. (Geromino, 2019)
2.3.5.1.1. Fibra multimodo de indice escalon

El indice de refracciéon del nlcleo y revestimiento son diferentes, la refraccion
entre ambos materiales produce niveles diferentes de indice. Los rayos de luz viajan a
la misma velocidad, pero por diferentes direcciones en el nicleo de la fibra, esto causa
gue lleguen a su destino en tiempo diferentes lo que reduce la tasa en la transmisiéon de

datos. (Cazco, 2016)
2.3.5.1.2. Fibra multimodo de indice gradual

El indice de refraccidén del nacleo es mayor en el centro y va disminuyendo hacia
el exterior. Cuando la luz se propaga con la fibra mas externa recorre una mayor
distancia. Cuenta con un revestimiento de indice refractivo menor al igual que la de

indice escalon. (Cazco, 2016)
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2.3.5.2. Fibra monomodo

La fibora monomodo tiene mayor capacidad al transportar informacién ya que
tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/Km. El nucleo de estas fibras tiene
el mismo didmetro de las sefiales Opticas que se transmiten de 5 a 8 mm, su
propagacion es de alrededor de 300 Km, ver figura 13. Las fibras monomodo se utilizan
con mayor frecuencia en la investigacion cientifica de alta precision debido a su

propagacion de luz. (Lépez Polo, 2016)

Figura 13

Transmisidn de luz por una fibra monomodo

10y

L

125m -
=

Nota. La transmision de luz en este tipo de fibra es lineal, es decir, tiene una trayectoria

recta. (L6épez Polo, 2016)

2.3.6. Empalme de fibra 6ptica

Los empalmes crean una concatenacion permanente entre dos hilos de fibra,
especialmente en las conexiones largas. El empalme se utiliza para combinar diferentes
tipos de cables, por lo general se utilizan para las restauraciones de las instalaciones
exteriores. Existen dos tipos de empalmes: mecanicos y por fusion, el empalme por
fusién es mas utilizado ya que las pérdidas son mas bajas, ademas de tener menor

reflectancia. (Mamani, 2017)
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2.3.6.1. Empalme mecéanico

La figura 14 muestra las fibras a empalmar, se mantienen unidas mediante un
crimpado mecénico siguiendo diferentes sistemas que dependen de cada fabricante, se
emplea un gel igualador de indice para asegurar la continuidad de la transmision a lo
largo de la interfaz, ademas de que son de rapida utilizacién y tienen muy poca robustez

mecanica, su desventaja es que tiene un alto precio unitario. (Maldonado Luna, 2017)

Figura 14

Método por empalme mecanico

Nota. Los empalmes mecanicos no requieren un equipamiento adicional y suelen ser

mas econdmicos. Tomado de (Guaman Castro, 2020)

2.3.6.2. Empalme por fusion

Este tipo de empalme trabaja mediante un arco voltaico que produce la fusion de
la fibra como lo muestra la figura 15, son imprescindibles y eficientes para una conexion

mecéanica en campo. (Maldonado Luna, 2017)
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Figura 15

Método de empalme por fusion

Electrodos

Bloque fijo

Bloque movil

Ranura de alineacion
\ de fibra

Nota. Calentamiento de los dos extremos de la fibra pre-alineada para que se ablanden

y la fusion se dé simultaneamente. Tomado de (Geromino, 2019)

Los empalmes por fusioén tienen pérdidas muy bajas, son menores de 0.2
decibelios (dB), si se usa un buen equipo de fusién se puede minimizar hasta 0.05
decibelios (dB). Las pérdidas se deben a diferentes factores como; un mal corte,
burbujas de aire, contaminacion, desadaptacion de indice de refraccion o del diametro
del ndcleo, aunque la causa mas comun es por problemas de alineacion en la maquina

empalmadora o por fallos provocados por el operario. (Cortez Bustamante, 2016)

En la tabla 3 se indica los diferentes valores de atenuacion o pérdidas de

empalme por fusién y empalme mecanico para fibra multimodo y monomodo.

Tabla 3

Tabla atenuacion de empalmes en fibra 6ptica

Atenuacion de empalmes

Multimodo Monomodo
Nominal Méaxima Nominal Maxima

Por Fusion 0.1dB 0.15dB 0.15dB 0.3dB
Mecanica 0.15dB 0.3dB  0.2dB 0.3dB
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Nota. Diferentes (dB) en la atenuacién de empalmesTomado de (Maldonado Luna, 2017)

2.3.7. Tipos de conectores

Los conectores para fibra son elementos importantes para establecer un enlace

optico, permiten el alineamiento y la union temporal de dos o0 mas hilos de fibra Optica.

Hoy en dia existen una gran variedad de conectores en el mercado (Mamani, 2017), los

mas populares se muestran en la tabla 3.

Tabla 4

Caracteristicas de los conectores de fibra éptica

TIPO

CARACTERISTICAS

APLICACION

Straight tip (ST) o
Punta Recta

Sistema de aceptacion tipo
bayoneta y posee una férula
de de

precision de 2,5 mm.

ceramica alta
Tiene un acabado de metal
resistente a la corrosion.

de

retorno, insercion y reflexion

Tiene baja pérdida

trasera.

Redes de procesado de
de

instrumentacion y LAN para

datos, redes

todo tipo de fibras.

Subscriber e Sistema de aceptacion tipo En sistemas y equipos de
connector (SC) o “push pull”. comunicacion, tarjetas
Conector de e Posee wuna férula de Opticas, redes LAN, para
Suscriptor ceramica de precision alta. todo tipo de fibras, estan
e Este fabricado con un disponibles en formato

<5 acabado  en  plastico Simplexy duplex.

resistente.
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TIPO CARACTERISTICAS APLICACION
Ferrule Connector e Sistema de aceptacion tipo En sistemas de
(FC) o Conector Rosca. comunicacion a larga
Férula e Tiene férula de cerdmica de distancia y equipos para

alta precision. mediciones Opticas, para

W e Acabado en metal resistente todo tipo de fibras.
a la corrosion.

e Ofrece baja pérdida de
insercion, retorno y reflexion

trasera.

Lucent Connector

Sistema de aceptacion tipo En redes LAN y WAN, en

(LO) 0 Littlie “push pull”. transmisibon de datos vy
Connector 0O e Tiene una férula de equipos, para todo tipo de
Conector pequefio ceramica de alta precision. fibras. Disponible en

e Posee un acabado en formato simpley duplex.
plastico resistente.

e Ofrece baja pérdida de

insercion, retorno y reflexion

trasera.

Nota. Los conectores junto con el adaptador permiten el alineamiento y union temporal y
repetitivo dos o0 mas fibras entre si y en las mejores condiciones Optica posibles. Tomado

de (Mamani, 2017)

2.3.7.1. Pérdidas en los conectores

En fibra 6ptica frecuentemente estan en el rango de 0,3 a 1,5 decibelio (dB),
dependen en gran medida del tipo de conector que se utiliza. Existen otros factores para

generar pérdidas en los conectores como, por ejemplo, suciedad, contaminantes, mala



46
instalacion, una cara del hilo de fibra dafiada, un mal corte, mala fusién de las fibras,

entre otros. (Cortez Bustamante, 2016)

En la figura 16 se observa algunos ejemplos que se deben evitar en las
conexiones de los conectores en los enlaces 6pticos para obtener valores de potencia
Optica adecuados dependiendo de los parametros establecidos, la pérdida mas comun
es la desviacion que existe entre el nucleo del conector y el puerto de conexion hacia la
fibra causando reflectancia y pérdida de potencia de la luz. En la conexién de dos
conectores se da la pérdida por retorno, esta es la relacion porcentual de la cantidad de
potencia que viaja en la direccién esperada, con relacién a la potencia que viaja en la

direccién contraria. (Nufiez Gamboa, 2017)

Figura 16

Causas de pérdida dptica en conectores

Conector Proceso Fibra
Iffﬁﬁiﬁﬁ!ti:f:::::ﬁ *’ IIIZIIZIItIIf::f?
Espacio entre conectores Angulo en los extremos de la fibra Alineacion incorrecta por AN
s R L
Concentricidad Terminacion de los extremos y Alineacion incorrecta por diametro
suciedad del nicleo
RO SO P .
Desviacion del eje Reflectancia (pérdida de retorno) Coaxialidad

Nota. Un conector de fibra Optica debe contar con un buen rendimiento Optico, poca

pérdida de potencia de luz y poca reflectancia. Tomado de (Nufiez Gamboa, 2017)
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2.3.8. Tendido de fibra 6ptica
2.3.8.1. Aéreo

El tendido del cable de fibra 6ptica se instala en un fiador de acero de los postes
para soportar la tension, el cable se debe fijar al poste y a las abrazaderas como lo
muestra la figura 17, en donde se realiza el montaje de los cables de fibra 6ptica en el
poste. La fibra éptica de vidrio se dilata o se contrae, para reducir la tensién producida
se aflade unos centimetros mas de cable y una etiqueta de identificacion. (Torres

Reyes, 2016)

Figura 17

Instalacion de fibra 6ptica en exteriores

Gula del —
fiador Cable de H)\ 1,2 m (4 pies)
P S o

Fijador

Verificar radio de
curvatura minimo
del cable de FO

Manteniedo la

Holgurs \

| Bobina del
)
A

iCoNe\

)
W o Z

Fijador
arrastrando a

mang

5 m (50 pies)

Nota. Los cables de fibra Optica autosoportados no necesitan lazos de expansion ni
vueltas, pero es necesario seguir las especificaciones del fabricante. Tomado de (Torres

Reyes, 2016)

2.3.8.2. Terrestre

El tendido de cable como se muestra en la figura 18 es la labor que es ejecuta

por el personal técnico con las protecciones y medidas necesarias de su trabajo para
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gue el cable de fibra dptica llegue a su destino, este tendido puede realizarse por varios

métodos luego de una debida visita técnica de factibilidad. (Serna, 2018)

Figura 18

Tendido de fibra 6ptica terrestre

Nota. Una de las técnicas mas tradicionales es halar la fibra éptica, al hacerlo tendra

friccion, esto se reduce con la utilizacion de lubricantes. Tomado de (Serna, 2018)

2.4. Equipos de monitoreo en unared Optica

2.4.1. Reflectometro 6ptico (OTDR)

Herrera Garcia, 2020 en su tesis describe al OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer), como un equipo electrénico 6ptico, su uso radica en la evaluacion de la
longitud de fibra y sus niveles de atenuacion por pérdidas en empalmes y conectores.
Las desventajas presentes en este dispositivo son, el costo muy elevado, la complejidad
de su operacién, ademas de que solo puede medir una fibra a la vez. Para la deteccion
de fallas el OTDR realiza un censado en las rutas similares para localizar las averias, en

la figura 19 se muestra un reflectometro optico.
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Figura 19

Reflectometro 6ptico OTDR

Nota. Los resultados del equipo permiten conocer el nivel de sefial en funcién de la

distancia. Tomado de (Gonzéles Cedefio & Becerra Estupifian, 2016)

2.4.2. Medidor de potencia 6ptica

En la figura 20 se muestra un OPM (Medidor de Potencia Optica), este
dispositivo opera en un amplio rango de longitud de onda, es capaz de medir la potencia
en una forma ideal para determinar la conectividad y atenuacién que se producen a lo

largo de un enlace. (Pesantez Romero & Pulla Lojano, 2020)

Figura 20

Medidor de potencia éptica modelo E3216
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Nota. La serie OPM de instrumentos de bolsillo soporta pruebas exactas de monomodo

y multimodo. Tomado de (Gonzéales Cedefio & Becerra Estupifian, 2016)

2.4.3. Fusionadora de fibra 6ptica

La fusionadora o empalmadora es una maquina de alta precision
electromecanica utilizada para empalmar dos hilos de fibra éptica logrando pérdidas
minimas de potencia éptica, un empalme resistente y duradero a través de un proceso
llamado fusién. La maquina realiza un acercamiento de los extremos de las fibras,
ajustando la posicion de los ejes para que la alineacion sea lo mas precisa posible.

(Ferndndez Gélvez, 2020)

El proceso de fusién radica en fundir los revestimientos de las fibras por medio
de una fuente calorifica generada por dos electrodos que provocan un arco eléctrico, en
la figura 21 se representa el proceso de fusion de las fibras. Existen dos sistemas de
alineacion utilizados en la actualidad para fusionar fibras dpticas: alineacién por ntcleo

y por revestimiento. (Chéavez, 2020)

Figura 21

Fusién de dos hilos de fibra optica

ARCO ELECTRICO

| l
A

HOLDER FIBRAS A UNIR HOLDER

Nota. Se aplica una fuente de alta tension, de 4000 a 5000 voltios por corriente

controlada. Tomado de (Chéavez, 2020)
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2.4.3.1. Fusionadora alineacion de nucleo

Las fusionadoras de alineacion de nucleo en la actualidad se consideran de gran
precision y de alta calidad, utilizan un sistema de imagenes y deteccién de luz que
permite medir y monitorear la posicion central de los nucleos de los hilos de fibra
durante el proceso de alineacion, se usan ranuras en forma de V para colocar los
nucleos de las fibras Gpticas en posiciones horizontales (eje X), verticales (eje Y) y de

entrada y salida (eje Z). (Rojas, 2017)

Esta capacidad de controlar la ubicacion central de los nucleos, permite la
compensacion de factores como los desajustes entre el nlcleo y el revestimiento dando
como resultado un alto rendimiento en la fusion y una baja pérdida en la potencia éptica.

(Rojas, 2017)

2.4.3.2. Fusionadora por alineacion de revestimiento

También conocido como alineacién pasiva, se basa en la pre — alineacion
precisa de uno o varios hilos de fibra, colocando el revestimiento para que los nucleos

sean ajustados hacia el interior y exterior. (Madrid, 2018)

La ventaja de este sistema de alineacion es el bajo costo y la velocidad de
empalme. En la figura 22 se muestran los errores al momento de empalmar fibras por

mala alineacion. (Madrid, 2018)
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Figura 22

Fallos de alineacién en las fibras Opticas

Mal alineado
Angular

Mal alineado
Axial

Separacion
de extremos

Corte
defectuoso

Nota. La excentricidad del nlcleo — revestimiento es un parametro de fabricacion de
fibras, por lo general se toma en consideracién al momento del empalme de fibra.

Tomado de (Madrid, 2018)

2.4.3.3. Pasos pararealizar un empalme por fusion

En la figura 23 se muestra de forma secuencial los principales pasos para
realizar empalmes por fusion. Para ello se debe usar herramientas especiales para la
preparacion de fibra dptica como la peladora y cortadora de precision. El proceso debe
efectuarse con material extra como pafios humedos y alcohol isopropilico para limpieza

de la fibra descubierta.
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Figura 23

Preparacion de fibra 6ptica para fusiéon

— -

1. Retfirar las cubiertas 2. Limpiar con toallas 3. Utilizar una
del cable hasta llegar al libres de pelusa y cortadora de precision
revesfimiento, alcohol isopropilico el para corfar con un
aproximadamente 25 hilo de fibra angulo de desfase bajo
mim. descubierta. y nuacleo integro (sin
astillas o fracturas).

4. Colocar la fibra 5. La fusionadora 6. Al terminar la fusién
optica en la zona de realiza el proceso de se libera el empalme y
fusion sobre la ranura empalme se cubre la zona del
en V. Evitar golpear o automaticamente, se empalme con un
ensuciar el hilo de fibra. evalian las pérdidas de protector termoretractil
potencia. a colocar en el

omo de la maquina.

Nota. El modo de empalme consiste en las diferentes combinaciones existentes para la

union de los extremos de la fibra 6ptica. Tomado de (Chavez, 2020)

2.5. Herramientas e implementos en la preparacion de cable de fibra

Optica

2.5.1. Localizador 6ptico visual (VFL)

El localizador visual de fallos detecta problemas como; una rotura en la

conexion, angulos cerrados entre otros problemas que suceden en el cable de fibra
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Optica. Este dispositivo es alimentado por una bateria que permite estabilizar una fuente
laser, dicha radiacion sera luz visible que permitird a los técnicos encontrar la ubicacion

correcta del fallo, en la figura 24 se presenta el modelo J-Deal TL532. (Madrid, 2019)

Figura 24

Localizador visual de fallos J-Deal TL532

Nota. Un localizador de fallos funciona mediante lase para localizar los fallos en el cable

de fibra cuando se trabaja con centros de datos. Tomado de (Madrid, 2019)

2.5.2. Cortadora de fibra 6ptica

En la figura 25 se muestra una cortadora de fibra Gptica necesaria para realizar
cortes precisos a las fibras. Cada corte debe ser con el menor angulo de inclinacion
posible ya que puede afectar de manera negativa la fusion, causando pérdidas

significativas. (Pradas Martinez, 2020)
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Figura 25

Peladora de fibra 6ptica Cleaver V11

Nota. Este modelo garantiza un corte preciso gracias a su disefio avanzado con giro de

cuchilla automética. Tomado de (Ofiate, 2020)

2.5.3. Peladora de fibra éptica

Es una herramienta que permite retirar las diferentes capas de un cable de fibra
Optica; cuenta con tres orificios, el primero extrae la cubierta externa del cable, el
segundo realiza la misma accion del primer orificio, pero con los buferes y la tercera
pela la cubierta interna del hilo de la fibra. En la figura 26 se presenta una peladora de

fibra 6ptica con mangos recubiertos de material termoplastico. (Llorente, 2019)

Figura 26

Peladora de fibra 6ptica modelo CFS-3

Nota. Las superficies del pelado son fabricadas especificamente para mayor precision

de la herramienta, aumentar la seguridad y evitar dafios. Tomado de (COFITEL, 2019)



56

3. Desarrollo del tema

3.1. Preliminares

En el presente capitulo se detallan los procedimientos de calibracion y ajuste
realizados en los equipos y herramientas de la empalmadora de fibra dptica Signalfire
Al-9 de acuerdo a las indicaciones y requerimientos dados por los manuales de cada

equipo y/o herramienta.
3.2. Fichatécnicade lafusionadora Signalfire Al-9
3.2.1. Introduccion

La maquina fusionadora Signalfire Al — 9 (figura 27), es una empalmadora de
fusion permanente de fibra 6ptica, esta maquina es capaz de acoplar cable aislado de
goma ordinaria o alambre de puente de un diametro de revestimiento de 80 um a 150
pm ya sea en monomodo, multimodo y otras fibras con dispersion de cuarzo.

(ToolBoom, 2021)

Figura 27

Fusionadora Signalfire modelo Al-9

Nota. Muestra la maquina fusionadora Signalfire Al-9 de la empresa E&E Ingenieros.
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3.2.2. Funciones

En la figura 28 se presenta de manera numerada los diferentes puertos de

conexion y la ubicacion de las teclas de operacion.

Figura 28

Puertos de conexion y teclas de operacion

Funciotes. 2:

Nota. Descripcion de los puertos de conexion con la indicacion de la funcién de las

teclas por separado.

A continuacion, se describe en la tabla 5 los parametros e indicaciones de cada

puerto de conexion de la maquina fusionadora.

Tabla b

Puertos de conexién

Nimero Nombre Descripcion

1 Toma de corriente  Puerto para conexion de cargador. Voltaje de entrada:
13,5 + 0,5 v; corriente de entrada: 4.8 A

2 Boton emergente  Botdn para expulsar la bateria.
de la bateria
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Nimero Nombre

Descripcion

3 Indicador de
calefaccion
4 Horno de

calentamiento

Indicador del proceso de calefaccion del horno durante
su operacion. Al finalizar la luz indicadora se apaga.

La fibra empalmada es cubierta por un tubo
termorretractil, después es ubicada dentro del horno
para que automaticamente el proceso de calefaccion
de inicio.

5 Conector de fibra  Entrada de alimentacion Optica e interfaz de salida

Optica

VFL (Visual Fault Locator).

Nota. Tomado de (ToolBoom, 2021)

Las teclas ubicadas en la parte inferior de la pantalla (FUNCIONES 1) son

descritas en la tabla 6, se presenta su respectiva simbologia, nombre y descripcién de

operatividad.

Tabla 6

Teclas de operaciéon FUNCIONES 1

Simbolo Nombre

Modo de operacion

Oreset

., Continuar

m Tecla de
aumento

Copower

Presionar la tecla de reinicio para reiniciar el motor de
propulsién, el motor ajustable y el motor de enfoque a su
original. Cuando la luz del botén “Oreset” esta encendida,
indica que el restablecimiento est4 en proceso. Si se apaga
automaticamente dentro de los 5 segundos, significa que el
reinicio fue exitoso; de lo contrario, el reinicio fall6.

Cuando la funcién de pausa este activada, presionar la tecla
“Continuar” para seguir con la siguiente operacion.

Interruptor de visualizacion y ampliacion de imagen entre 200
y 300 veces.

Mantener pulsado para encender o apagar.

Nota. Tomado de (ToolBoom, 2021)



59
En la tabla 7 se describen las funciones de las teclas de operacion (FUNCIONES

2) ubicadas en la parte superior de la bateria como se muestra en la figura 31.

Tabla7

Teclas de operacion FUNCIONES 2

Simbolo Nombre Funcién
@ Localizador visual de Conmutacién entre tres estados: encendido,
fallos parpadeando y apagado.

Cambiar la longitud de  Conmutacién entre seis estados: 85nm-

onda 1300nm-1310nm-1490nm-1550nm-1625nm.

UNIT Unidad de prueba de Conmuta entre tres unidades: dBm/db/uw,
interruptores rango de visualizacion de potencia: -70-

450dBm. Error de visualizacion.

Medidor de potenciae  Enciendo/apagado, el medidor de potencia y los
interruptor de modulos modulos opticos.

Opticos

Nota. Tomado de (ToolBoom, 2021)

3.2.3. Menu de visualizaciéon

En la figura 29 se presenta el entorno de visualizacion al usuario de la interfaz de
empalme; se detalla la simbologia e iconos correspondientes al funcionamiento de la

fusionadora.
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Figura 29

Introduccién a la pantalla de la fusionadora Signalfire Al-9

Asan de visualizacion de la petenca dptice

Vissalizacion du la pantalla X 558 = - 132 S Vissalizacicn du la pantalla ¥

Modo du fibm

Angulo de la cara del
extrnmo izquinrdo

Angulo de I catn dul
217 00wE O wxltms durecho

Namero de alecwodos
Fesiames

Empalme woinl

Nota. Muestra las funciones principales del monitor. Tomado de (ToolBoom, 2021)

La descripcién del funcionamiento de los principales iconos del menu de

visualizacion de la pantalla principal se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Introduccién a los iconos del menu principal

icono Nombre Funcion

Modo normal  Modo de empalme normal para la maquina.

Proceso de Cuando la fusiéon esta activada la maquina detendra el
empalme en  proceso después de completar el enfoque y alineacion de la
pausa fibora y la deteccion de la cara final. Pulsar el botén
“Continuar” para la descarga del arco eléctrico y proceso de
empalme. Si la deteccidén no es superada se producira una
pausa y reporte de error, entonces presionar “Continuar”

para desaparecer el error y seguir con el proceso.
- = Enfoque Al encender esta funcién se ajustara la longitud focal de la
+ automatico camara al valor establecido  automaticamente.

S}
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Funcioén

icono Nombre
Calibracion

@) s
Cerradura
inteligente

@ Continuar

De acuerdo a la humedad, altitud, temperatura, entre otros
factores externos, se ajusta el valor de descarga del arco
mas adecuado para reducir el empalme.

Para facilitar el negocio de alquiler, con esta funcién se
puede facilitar la administracién del propietario en el periodo

de uso de la maquina.

Al presionar “Continuar” se lleva a cabo el proceso de

empalme.

Nota. Tomado de (ToolBoom, 2021)

3.2.4. Problemas y soluciones generales

El usuario tiene a disposicién la tabla 9, como posibles problemas y soluciones

propios de la maquina fusionadora, mediante métodos generales de referencia.

Tabla 9

Problemas y soluciones generales de la fusionadora Signalfire Al-9

Problema Razon Soluciones
La pantalla no 1. LaranuraenV esta sucia 1. LimpiarlaranuraenV con
muestra la imagen o la fibra esta mal alcohol y colocar la fibra
después de colocar colocada en la ranura. nuevamente.
la fibra. 2. La fibra estd rota o la 2. Repetir el corte y limpieza
longitud de la fibra es de la fibra.
demasiado corta. 3. Pulsar latecla RESET.

3. El mecanismo de 4. Comprobar si el tornillo
alineaciéon no esta magnético esta suelto o el
inicializado o la sefial no iman de la cubierta del
es detectada para cerrar la parabrisas esta fuera de
cubierta del parabrisas. lugar.

Las pérdidas de 1. La calidad de corte de la 1. Volver a cortar la fibra.
fusiéon son fibra es baja. 2. Repetir la calibracion del
demasiado altas. 2. Los parametros de fusion arco eléctrico.
no son razonables. 3. Repetir la calibracion del
3. Desplazamiento del centro ARC.

del arco.
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Problema

Razén

Soluciones

La calibracion ARC
no se descarga 0
tiene cicatrices.

La zona empalmada
de la fibra se vuelve
mas fina.

La zona de empalme
es mas gruesa.

La zona de empalme
tiene burbujas
(especialmente  en
fibra multimodo).

Los puntos de
empalme muestran
sombras laterales.

La imagen en la
pantalla esta
inclinada.

La imagen esta en la
parte  superior 0
inferior de la pantalla.

La calidad de corte de la
fibra es baja.

El pardmetro de fusion es
muy pequenio.

Los electrodos tienen
polvo o residuos de fibra.

Los datos de
funcionamiento son
incorrectos.

La tension del empalme es
alta, los parametros de
empalme no son
razonables.

La cubierta del empalme
es demasiado pequefia.

Los pardmetros del
empalme no son
razonables, la tension de
empalme es pequenia.

La cubierta del empalme
es demasiado grande.

El extremo de la fibra tiene
no es uniforme.

La calidad de la fibrano es
buena.

Los nucleos de las fibras

tienen diferentes
didmetros.
La fibra multimodo

presenta sombras ligeras
después del empalme.

La fibra esta mal colocada
enlaranuraenV.

La ranura en V esta sucia.
La fibra esta ubicada de
manera incorrecta en la
ranura en V.

La ranura en V esta sucia.

Limpiar nuevamente la
cara de la fibra.
Realizar la
ARC otra vez.
Limpiar cada electrodo
cuidadosamente.
Apagar y reiniciar la
maquina.

calibracién

Realizar la calibracion
ARC.
Disminuir la cantidad de

cubierta de empalme.

Realizar calibracion ARC.
Disminuir la cantidad de
cubierta de empalme.

Mejorar la limpieza de la
fibra.

Reemplazar la fibra usada
0 cortar una parte de la
fibra existente e intentar
de nuevo.

Emparejar nuevamente la
fibra para hacer el mismo
tipo de fibra en ambos
lados.

Esto es normal, no afecta
a la fuerza del empalme ni
a la caldad de Ila
transmisién de la sefial.
Reubicar la fibra.

Limpiar la ranura en V con
alcohol.

Colocar nuevamente la
fibra.

Limpiar la ranura en V con
alcohol.
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Problema Razon Soluciones
La imagen en la 1. La fibra no cabe en la 1. Colocar otra fibra limpia.
pantalla es borrosa. ranura en V. 2. Limpiar laranuraen V.

2. Laranura en V esta sucia

Nota. Tomado de (ToolBoom, 2021)

3.2.5. Mantenimiento de la empalmadora de fibra 6ptica

La maquina de empalme, al ser un instrumento de precision necesita estricto
cuidado para evitar el ingreso de impurezas dafinas, especialmente del polvo y
residuos de fibra en su interior. A menudo se realiza una limpieza habitual con

materiales que no dafien la integridad fisica de la empalmadora.

Si la fusionadora es usada constantemente necesita de un mantenimiento diario
especialmente de la ranura en V, los electrodos y los lentes; ya que son zonas de uso
continuo por los técnicos de instalaciéon; sin embargo, es recomendable la limpieza

general de la empalmadora.

3.25.1. Limpiezade laranuraenV

La presencia de polvo en la ranura en V provoca que la fibra no pueda ser
sujetada correctamente, esto causa una desalineacion notoria en los empalmes. A

continuacion, se presentan los pasos para la limpieza regular de la ranura en V.

1. La fusionadora debe estar apagada y sin conexion a una fuente de alimentacion
para retirar la bateria de la maquina oprimiendo el botén “PUSH” como se muestra

en la figura 30.



Figura 30

Expulsion de la bateria

Nota. Muestra la manera de retirar la bateria.

2. Abrir la cubierta del parabrisas, ver figura 31.

Figura 31

Parabrisas descubierto

Nota. Muestra la tapa del parabrisas abierta.

3. Utilizar un hisopo de algodén con alcohol isopropilico (figura 32) para eliminar los

contaminantes de las guias de fibra.
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Figura 32

Limpieza de la ranura en V

Nota. Muestra el lugar en donde se retira el polvo y residuos de fibra con un hisopo con

alcohol.

4. Cerrar el parabrisas, colocar la bateria y verificar el funcionamiento de la

fusionadora post mantenimiento.

3.25.2. Limpiezade los electrodos

Si los empalmes de fibra tienen altas pérdidas, una causa de ello puede ser que
los electrodos (figura 33) tengan suciedad, una vez detectado este problema, se debe
utilizar un hisopo con alcohol isopropilico para limpiar cuidadosamente las puntas de los

electrodos.
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Figura 33

Ubicacion de los electrodos en la empalmadora

p ~
" -
.
.
.
-
i

Nota. Muestra la ubicacion de los electrodos en la fusionadora.

3.2.5.3. Limpiezade los lentes

Regularmente se debe limpiar los lentes ya que acumulan polvo, esto puede
ocasionar que la posicion del nicleo de la fibra no pueda ser empalmado correctamente
provocando pérdidas de fusién. La limpieza de lentes se resume en los siguientes

pasos.

1. Apagar la alimentacién de la maquina antes de limpiar los lentes.

2. Enlafigura 34 se presenta la manera de limpiar los lentes con el uso de un hisopo
de algoddn con alcohol. Se comienza frotando suavemente el centro del lente de
forma circular hasta llegar a los bordes. Usar otro hisopo seco para quitar el exceso

de alcohol.
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Figura 34

Limpieza de lentes

Nota. Muestra la manera de limpiar los lentes.

3. Encender la fusionadora y verificar que la pantalla no tenga rayones, polvo o

residuos de alcohol.

3.2.5.4. Limpieza del horno calefactor

Es importante verificar que la parte interna del horno calefactor (figura 35) no
tenga residuos o impurezas, en caso de detectar mencionado problema es necesario
realizar la limpieza que se hace con un hisopo o un pafio humedecido. Este
mantenimiento preventivo permite mejorar la capacidad del horno para sujetar los

protectores termoretractiles en la zona de fusién de la fibra.
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Figura 35

Limpieza interna del horno calefactor

Nota. Muestra la limpieza del horno calefactor que se realiza a diario con la maquina

apagada.

3.2.5.5. Limpiezainterna de la empalmadora

Para una limpieza interna de forma completa se debe desacoplar ciertas partes
de la empalmadora de manera organizada y cuidadosa, sin afectar las conexiones
eléctricas entre las placas. A continuacion, se presenta una manera facil de retirar las

protecciones de la maquina.

1. Retirar las protecciones de goma que rodean a la maquina, como se observa en la

figura 36.
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Figura 36

Protecciones de goma

Nota. Muestra las protecciones de goma, estan sujetas con tornillos de goma en

diferentes puntos de la empalmadora.

2. Utilizar un juego de destornilladores y hexagonales para retirar las protecciones
metalicas, ver figura 37. Tener cuidado al desacoplar los puertos de entrada de

alimentacion dptica e interfaz de salida VFL (Localizador de Fallas Visual).

Figura 37

Protecciones metalicas

Nota. Muestra la proteccién metélica retirada junto con la placa eléctrica de la conexion

de la fibra éptica.
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3. Desacoplar el horno con la ayuda de un juego de hexagonales y desconectar los

cables de conexion como se presenta en la figura 38.

Figura 38

Horno calefactor desacoplado

Nota. Muestra al horno calefactor sujeto solo con los cables eléctricos.

4. Extraer las partes méviles (figura 39) usando un juego de destornilladores tomando

en cuenta la ubicacién de los holders (derecha o izquierda).

Figura 39

Desacople de holder izquierdo

Nota. Muestra el desajuste del tornillo del holder izquierdo.
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5. Retirar el soporte que rodea los holders y electrodos utilizando una llave hexagonal

para desajustar los tornillos, la figura 40 muestra la manera de hacerlo.

Figura 40

Soporte interior retirado

Nota. Muestra el soporte de la estructura interna de la empalmadora.

6. Usar un soplador de aire de goma o aire comprimido seco para la limpieza de la

circuiteria interna de la maquina, se observa en la figura 41.

Figura 41

Limpieza interna de la maquina

Nota. Muestra la limpieza interna de los circuitos de la fusionadora con un globo de

goma de aire.
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7. Al culminar la revisién y limpieza se debe acoplar nuevamente las piezas que fueron
separadas de la maquina, se recomienda hacerlo de manera organizada y

cuidadosamente.

8. Encender nuevamente la fusionadora y verificar su funcionamiento (figura 42).

Figura 42

Fusionadora Signalfire Al-9 después del mantenimiento

Nota. Muestra el mantenimiento preventivo realizado en la maquina fusionadora

Signalfire Al-9.

3.2.6. Cambio de electrodos

Los electrodos deben ser reemplazados cuando lleguen a los 3000 empalmes.
Caso contrario las fusiones llegan a presentar baja calidad o automaticamente la
maquina puede apagar el proceso. El fabricante brinda electrodos originales de acuerdo

al modelo de la fusionadora.
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El procedimiento de sustituciéon de electrodos se presenta a continuacion.

1. Apretar ligeramente la cubierta de cada electrodo como se observa en la figura 43,

cada cubierta cuenta con una imagen de ubicacion.

Figura 43

Cubierta del electrodo retirada

Nota. Muestra la manera de retirar la cubierta de cada electrodo.

2. Retirar cuidadosamente los LEDs de ambos electrodos con la ayuda de unas pinzas

ya que pueden estar sujetos con silicona, ver figura 44.

Figura 44

Extraccion de los LEDs

Nota. Muestra la forma de retirar los diodos LED con una pinza.
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3. Enlafigura 45 se aprecia la manera de desajustar los tornillos que sujetan a los

electrodos con la ayuda de un destornillador estrella.

Figura 45

Desajuste de los tornillos de los electrodos

Nota. Muestra como retirar los tornillos de la estructura de los electrodos.

4. |Instalar los electrodos nuevos (figura 46) colocando la parte mas ancha del fiador

hacia la aguja del electrodo.

Figura 46

Cambio del fiador hacia el nuevo electrodo

Nota. Muestra el cambio del fiador hacia el repuesto del electrodo nuevo.
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5. Usar un destornillador para encajar el fiador de cada electrodo y unas pinzas para

ubicar los LEDs en sus orificios correspondientes, como se observa en la figura 47.

Figura 47

Ubicacion del fiador de cada electrodo

Nota. Muestra la reubicacion de los diodos LED en cada electrodo respectivamente.

6. Enlafigura 48 ya estan colocadas las cubiertas de cada electrodo respectivamente,

aunque el tamafio de cada cubierta determina en qué lugar encajan.

Figura 48

Cambio de electrodos finalizado

Nota. Muestra el cambio de electrodos finalizado.
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3.2.7. Conexién Bluetooth

En la actualidad la mayoria de dispositivos configurables tiene la disposicion de
trabajar mediante conexiones por Bluetooth, la fusionadora Signalfire Al-9 no es una

excepcion, para ello utiliza como medio el software Signalfire2.

3.2.7.1. Software Signalfire2

Signalfire2 es un software de control inteligente para empalmador de fusion de
fibra dptica en la conexién de la maquina mediante Bluetooth, permitiendo que los datos
se transmitan a la aplicacion del teléfono mévil, ademas de realizar las actualizaciones

necesarias de acuerdo a los parametros de la fusionadora.

3.2.7.2. Proceso para lainstalacion y conexion inteligente

1. Iral navegador Google Play (figura 49) o App Store, buscar “Signalfire2” y descargar

de manera gratuita la aplicacion en un teléfono inteligente (smartphone).

Figura 49

Navegador Google Play

Signalfire2

IUNAL FIE TECHNOLOOY CO.LTD

10w Ny 1 ) Més de 10 K

(=]

Acerca de esta app

i o oonirod st lige
100 00 e 0

Nota. Muestra el entorno de navegacion de la plataforma Play Store.
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2. Activar la funcién de Bluetooth del celular, la aplicacion mavil inicia sesion con una
cuenta de correo electrénico, la maquina fusionadora debe estar encendida

previamente. En la figura 50 se observa el menu principal de la aplicaciéon movil.

Figura 50

Inicio de sesion en Signalfire2

mayraamogu £y v
TR 3 Artuallencido de soltwire

S>eiecl lnguage v

Inicio de sesion con
correo electrénico

@ M o

Codmo utlizar la Rogistro de lectura Cerradura

maguina inteligente
tiampc de ‘ l correcciée de
calentasniente Upo de fibea descorgs

A O =

Configaraciin de Potencdmatio
xalmo opticoy médedo  Activar ¢l electrodo

Nota. Muestra el inicio de sesién del usuario con una cuenta de correo electrénico.

3. Seleccionar el numero de serie de la maquina fusionadora que aparece en la
basqueda automética de la aplicacion como se muestra en la figura 51. El nimero

se encuentra en la parte inferior derecha del monitor de la fusionadora.
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Figura 51

Seleccién del nimero de serie de la fusionadora

< Conecte el dispositivo

&

Dispositivo desconectado

A-9:VO3E12080753

Nota. Muestra la busqueda automatica de la serie de la empalmadora desde la app.

4. El estado de conexién de la maquina aparecera en la pantalla del Smartphone, ver

figura 52.

Figura 52

Estado de conexion

Conectando mediante Bluetooth,

espere..
. )

No desactive ¢l Bluetooth durante
la conexldn y mantenga ¢l Correo
eloctrdnico lo mas cerca posible del
dispositivo

CANCELAR CONEXION

Nota. Muestra el tiempo de espera mostrado en el smartphone.
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5. Verificar en la interfaz entre la fusionadora y el teléfono movil la conexién exitosa,

observando el mensaje de conexién mostrado en la figura 53.

Figura 53

Conexion de la fusionadora y dispositivo movil completa

Il
3 Conexién realizada
correctamente

Select [anguage V.

E T b

Cémo utilizar la Cerradura
madquing inteligente

§9 | l

tiempo de correccion de
calentamiento ¢escargd

%u,‘f

Configuracién de Potencidmetco 2
c?;mm éptico y modulo  AKtivar el electrodo
FE

Aegistro de lecturs

tipa de fbra

Nota. Muestra el aviso de la conexioén realiza correctamente.

3.2.8. Activacién de electrodos

Al cambiar los electrodos es necesario realizar la activacién de los mismos
mediante la aplicacion Signalfire2 conectada previamente al teléfono movil. Al terminar
la activacion se reinicia la maquina y se realiza la prueba de fusion. Los pasos a seguir

para la correcta activacion son los siguientes:

1. Iniciar sesion en la aplicacion Signalfire2 en el smartphone, conectarlo a la maquina
empalmadora via Bluetooth y seleccionar la opcion “Activar electrodos” como se

muestra en la figura 54.
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Figura 54

Activacién de los electrodos

Yl it @ Actualizaclén de software

Signalfire2
3 | Versdn de software: ¥ 1:56

Conexin reallzada

n oV
gRlectlangtage 2 correctamente

HE M @

Como utilizar la Registro delectura Cerradura

méquina inteligente
§S
Ueryp d¢ i i correccion de
colentomiento tipode fibra descorns
% O &
(T
Conti de =
empalme optico y mbdulo tivar el electrod

Nota. Muestra la seleccion de “activacion de electrodos”

2. Identificar el cédigo bidimensional ubicado en la caja de los electrodos como se
detalla en la figura 55, estos pueden ser entre nimeros y letras de pendiendo de

cada repuesto del modelo de la fusionadora.

Figura 55

Par de electrodos nuevos

Blentrots rode:
BIGHIBIRE

I

Nota. Muestra el cédigo bidimensional en la caja de electrodos nuevos.
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3. Introducir 0 escanear el codigo bidimensional para activar los electrodos en la

aplicacion del celular como se presenta en la figura 56.

Figura 56

Reconocimiento del cédigo de activacion

< Activar electrodos

Numero de miquina;
Al9VO3E2080753

Enciends [n mAguinag primero y aseglrese de que la
conecdn Bluetooth esté activada, A continuackbn,
IMrodurca el codigo del electiodo o escanee el (ddigo
O on 4a cajo de los mupves eloctrodos

Introdirca o cOdgn paca realizar la verificacion

RICSDSINOF Codigo du vedIficacior J

Escanear para

Escanes ol codigo QR

Nota. Muestra los datos de la empalmadora para la activacion de electrodos mediante el

smartphone.

4. Alfinalizar aparecera un mensaje en el teléfono movil confirmando la activacién de
los electrodos, ver figura 57. Se procede a reiniciar la maquina empalmadora, se

debe tener en cuenta el estado de la bateria.
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Figura 57

Mensaje de confirmacién de la activacion

Recordar

Activacidn realizada correctamente

sl

Nota. Muestra el mensaje de activacion de electrodos exitosa.
3.2.9. Calibracion del arco

La calibracion del arco se la realiza de acuerdo a la elevacion del suelo, la
temperatura y otros factores ambientales para mejorar la fusion. Es recomendable la
calibracién cuando existen cambios estacionales, cambios de lugar, manera de uso o

reemplazo de electrodos. A continuacion, se muestra el proceso de calibracion:

1. Encender la maquina fusionadora, iniciar sesion con el correo electrénico y

seleccionar la opcion “Correccion de descarga”, como se presenta en el menu de la

figura 58.
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Figura 58

Activacion de la correccién de descarga

AT @Aty

#" Siapalfirs2"
73 | Vetwda de sottware; V1 .66

3 Conexidn realizada

v
peisLtlniCoe cofrectamente

E M @

Cémo utilizar la B Cetracura
miquing  Regisirodelectunn o igente

® | (@
tiempo de correccidn de
calentamiento tipodefibes descarga

% O =

Configuracibnde  Potencidmetro
cfgtpallr\c 6pticoy modulo  Activar el electrodo

Nota. Muestra la seleccién de “correccion de descarga” o calibracion del arco eléctrico.

2. En el teléfono mévil aparecera un aviso, la fusionadora activa su modo de

calibracion del arco, ver figura 59.

Figura 59

Aviso de activacion de calibraciéon de descarga

Necordar

St el i e
FOtbdon, Paagh L6 40 OK, 1 pasiten
CAMAA Mgt amia ol 1soe an
e e e
G000 CONTM 1A 1B0R 'l as voces. 544 L
I onan

CANCLLAN v

Nota. Muestra el mensaje para la calibracion del arco eléctrico.
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3. Activar la funcién de calibracion, el icono de “Modo normal” cambia a “Calibracion

del arco”.

4. Pelary cortar el cable de fibra para colocarla en el soporte, cerrar la tapa. La
magquina fusionadora automaticamente llevara a cabo la calibracion como se

visualiza en la figura 60.

Figura 60

Alineacion de la fibra

Nota. Muestra en el monitor de la empalmadora la alineacion de la fibra.

5. Al cabo de unos pocos segundos se visualizara un destello en la pantalla y se
escuchara una pequefia explosion del arco, inmediatamente la cabeza de la fibra se
guemara tomando forma esférica (figura 61). La operacién se detendra cuando
aparezca el icono de “Modo normal’ lo cual demuestra que la calibracién del arco se

ha realizado exitosamente.
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Figura 61

Correccioén de descarga

Nota. Muestra la manera en que el extremo de la fibra toma forma circular.

Cuando el icono se mantiene en “Calibracion de arco” y la fibra de la pantalla
continla parpadeando se debe volver a cortar la fibra y repetir el procedimiento anterior

hasta que se realice correctamente la calibracion del arco.

6. Al finalizar, la aplicacion notificara que la calibracion del arco se ha realizado

correctamente como lo muestra en la figura 62.

Figura 62

Confirmacion de la correccién del arco

cormecdn de dmcagalmer dote

ACEFTAR

Nota. Muestra que la correccién de descarga se ha realizado correctamente.
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3.3.  Fichatécnica Optic Power Meter (H-OPM)

3.3.1. Introduccién

El medidor de potencia 6ptica portatil tiene incorporado un microprocesador que
permite medir la potencia continua de la sefial éptica. Este equipo se utiliza en la
comunicacion, deteccion y mantenimiento de la fibra 6ptica. Cuenta con un detector
incorporado, seleccion de la luz de fondo de la pantalla, funcion de apagado automético
y un rango de potencia Optica ultra amplio. El molde del instrumento esta fabricado con
materiales ergondémicos proporcionando un rendimiento fiable y funcional, ver figura 61.

(SEIKOFIRE TECHNOLOGY, 2021)

Figura 63

Optic Power Meter (H-OPM)

CETICAL PIVER METER

Nota. Muestra un medidor de potencia 6ptica modelo (H-OPM).
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3.3.2. Caracteristicas técnicas

El equipo de medicién 6ptica (H-OPM) soporta; la visualizacion de miliwatts

lineales y decibeles de indice no lineal, la auto-calibracion del SC usuario, la

restauracion de los ajustes de fabrica, interfaces FC (Ferrule Conector), (Square

Conector), ST (Straight Tip). En la tabla 10 se detallan las caracteristicas técnicas del

instrumento.

Tabla 10

Caracteristicas técnicas del medidor de potencia 6ptica (H-OPM)

Caracteristica

Especificacion

Rango de onda

Conector Gptico

Tipo de detector

Rango de medicidn

Precision

Longitud de onda estandar
Resolucion de pantalla

650nm VFL (opcional)

Fuente laser (opcional)
Estabilidad de la fuente laser
Temperatura de trabajo
Temperatura de almacenamiento
Tiempo de apagado automaético
Tiempo de funcionamiento
continuo de la bateria

Tamarfo de la estructura

Poder

Peso neto del instrumento

800nm ~ 1700nm 800nm ~ 1700nm

FC/SC/ST FC/SC/ST
InGaAs InGaAs

-70dBm ~ + 10dBm -50dBm ~ + 26dBm
+ 5%

850/980/1300/1310/1490/1550/1625 / 1650nm
mw: 0,1%, dBm: 0,01

2mw / 5mw / 10mw / 20mw / 30mw / 50mw
850/1300/1310/1490/1550/1625/1650 nm
0,02 dB

-10 ~ + 60 °C

-30~+70°C

10 minutos

2120 h

186 mm * 100 mm * 50 mm

Tres baterias de seccion 5 / bateria de litio
(opcional)

240g

Nota. Tomado de (SEIKOFIRE TECHNOLOGY, 2021)
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Los valores de potencia medidos se muestran en forma de decibelios; dB, dBm,

mW, uW y nW. En la tabla 11 se describen las funciones de cada tecla del medidor de

potencia optica

Tabla 11

Funciones del teclado del medidor de potencia 6ptica (H-OPM)

Simbolo

Nombre

Funcidén

Encendido/apagado

AUTO

CERO

LUZ

Medidor de potencia Optica: Pulsar un segundo
para iniciar, si se mantiene pulsado se puede

apagar.

Pulsar para apagar o encender la funcién de
apagado automatico; la esquina superior izquierda
de la pantalla mostrarda el aviso; el tiempo de

apagado es de 10min.

Pulsar prolongadamente para reiniciar el equipo
autométicamente, en la esquina superior derecha

de la pantalla mostrard un mensaje.

Medidor de potencia 6ptica: Pulsar para encender
0 apagar la luz de fondo; en la esquina superior
izquierda se mostrara un mensaje.

Medidor de potencia 6ptica con laser de 650nm: Si
se mantiene pulsado enciende o apaga el laser de
650nm, cuando la luz roja esta encendida puede
parpadear.

Multimetro de onda de luz: Pulsar para encender o
apagar la fuente de luz laser; la esquina superior

derecha mostrard un mensaje.
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Simbolo Nombre Funcién

Decibelios (dB) Medicion relativa de la potencia éptica.

Seleccion de la longitud de onda.

de onda.

A Al pulsar se pueden seleccionar 8 longitudes de
onda (850nm, 980nm, 1300nm, 1310nm, 1490nm,
1550nm, 1625nm, 1650nm), la pantalla los cambios

Nota. Tomado de (SEIKOFIRE TECHNOLOGY, 2021)

3.3.4. Menu de visualizacion

La pantalla de visualizacion presentada en la figura 64 detalla la seleccién de los

ocho valores de longitud de onda, la potencia en watts y la potencia en decibelios.

Figura 64

Entorno de visualizacién del Optical Power Meter (H-OPM)

~ Longitud de onda en nanometros (nm)

R T e’ B e B e’

- Potencia en vatios (W)

_Potencia en Decibelios (dB)

Nota. Muestra la potencia en diferentes valores.

3.3.5. Problemas y soluciones generales

La tabla 12 muestra algunos de los posibles problemas y soluciones que

comunmente se presentan en el medidor de potencia 6ptica (H-OPM) ya sea por su uso

cotidiano o factores externos (caidas, golpes, suciedad).
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Tabla 12

Problemas y soluciones generales del medidor de potencia optica (H-OPM)

Problema Posibles causas Solucién
Pantalla LCD con baja Capacidad insuficiente. Sustituir las baterias.
luminosidad.

No se puede mostrar en el Capacidad insuficiente u Reiniciar o sustituir la

arranque. otros factores externos. bateria.
Pantalla LCD anormal. Fallo de la junta, puede Reconectar el conector y
estar sucia o bloqueada. limpiar el sensor.

Nota. Muestra las posibles soluciones ante problemas generales del medidor de

potencia dptica.

3.3.6. Mantenimiento

El mantenimiento en un medidor de potencia éptica se basa en revisar el
comportamiento de las baterias ya sea en el funcionamiento del equipo o presencia de

corrosion en los contactos (figura 65).

Figura 65

Inspeccién del comportamiento de la bateria del Optical Power Meter

Nota. Muestra un power meter sin pilas para inspeccion visual.
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Los demas componentes solo necesitan una limpieza con un pafio himedo para

retirar los agentes contaminantes presentes en la estructura de plastico del equipo
como se muestra en la figura 66, en el caso de encontrar averias no existe reemplazo ni

reparacion de las piezas.

Figura 66

Limpieza del medidor de potencia

Nota. Muestra un pafio humedo especifico para la limpieza de instrumentos de

medicion.

Al finalizar la limpieza completa del equipo las baterias deben ser reemplazadas,
posteriormente encender el aparato y verificar su funcionamiento correcto.

3.3.7. Proceso de calibraciéon

La calibraciéon de un medidor de potencia Optica se describe en dos pasos que

se presentan a continuacion.

1. Presionar las teclas “Encendido/apagado” y “Decibelios (dB)” al mismo tiempo
(figura 67) para ingresar al modo de calibracién, inmediatamente aparecera en la

pantalla la palabra “CAL” informando la activacion del proceso.
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Figura 67

Activacion del modo de calibracién

odo de calbracion

activado i

Nota. Muestra la activacion del modo de calibracion del power meter.

2. Presionar el botén “A” para cambiar la longitud de onda, seleccionar la tecla “ZERO”
para aumentar 0.05dB vy la tecla “dB” para reducir 0.05dB como se detalla en la

figura 68.

Figura 68

Calibracion de la potencia en Decibelios (dB)

Nota. Muestra la manera de presionar las teclas para la calibracién del equipo.
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3. Al terminar la calibracién se debe oprimir nuevamente los botones
“Encendido/apagado” y “dB” para finalizar la operacién. Se debe reiniciar el equipo

para verificar su correcto funcionamiento.

3.4. Fichatécnicade la cortadora de fibra éptica de alta precision

(NOVKER)

3.4.1. Introduccién

La cortadora de precision marca NOVKER es una herramienta de un solo nucleo
de fibra para FTTH (Fiber To The Home), el angulo de corte es mas pequefio, preciso y
facil de operar. El tamafio es pequefio, de peso ligero y de facil desmontaje como se

muestra en la figura 69. (AliExpress, 2021)

Figura 69

Cortadora de fibra 6ptica de alta precisién (NOVKER)

Nota. Muestra una cortadora de precision con estuche incluido. Tomado de (AliExpress,

2021)

Para evitar que la estructura sufra dafos se debe utilizar con cuidado y de forma

atil, seguir las siguientes indicaciones para su conservacion:
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¢ Mantener la cuchilla alejada del agua, lugares himedos y polvorientos.
¢ Mantener la cortadora a una temperatura normal.
e Tener cuidado con los impactos graves en ella.
e Lalongitud de la fibra pelada debe ser de al menos 12 mm o mas.
e Limpiar las almohadillas de goma con alcohol, no utilizar acetona o
disolventes corrosivos.

e Limpiar el soporte de la fibra.

3.4.2. Partes

Las partes de la cortadora de alta precision son presentadas en la figura 70,
dichas partes estan fabricadas de materiales de tugsteno de alta dureza y resistentes al

desgaste ante factores externos.

Figura 70

Partes de la cortadora de fibra 6ptica (NOVKER)

Clip de cubierta
Almohadilla de
Clip de cubierta goma
Abrazadera de fibra
(Desmontable)
Almohadilla de
goma

Hoja de acero de
tugsteno (cuchilla)

Riel de deslizamiento

Nota. Muestra las partes de la cortadora de precision NOVKER. Tomado de (AliExpress,

2021)
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3.4.3. Modo de uso

El uso de la cortadora de fibra se detalla en los siguientes pasos.

1. Abrir latapay colocar la fibra pelada en la ranura en V. La longitud de corte
debe ser ajustada a la longitud prevista por el usuario.

2. Empujar el riel de la cuchilla hacia atras y cerrar el tablero de presion para
fijar la fibra.

3. Ajustar la tapa encuadrando el extremo de la fibra para que sobrepase la
almohadilla de goma exactamente en linea recta.

4. Empuijar el riel de la cuchilla hasta que se detenga.

5. Abrir la tapa y sacar la fibra 6ptica con cuidado para no dafar la cara final de
la fibra.

6. Para reutilizar la cortadora nuevamente, se debe tener cuidado de no

lesionarse con el borde del corte.

3.4.4. Problemas y soluciones generales

La cortadora de fibra ptica al ser una herramienta de precision presenta
comunmente fallos reflejados en la preparacion del corte de la fibra, estos problemas
pueden ser solucionados por el operador, en la tabla 13 se presentan las fallas

comunes, sus respectivas causas y posibles soluciones.
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Fallas comunes y soluciones en la cortadora de precision

Falla

Causa

Solucion

La calidad de la cara
del extremo de la fibra

se deteriora.

No puede cortar la
fibra.

El borde de la fibra
tiene esquinas
redondeadas.

La cara del extremo de
la fibra tiene sombra o
pendiente.

Defecto del nucleo de

la fibra.

Presencia de manchas de
aceite en cada lamina de
goma y filo de la cuchilla.

La cuchilla no tiene filo.

El filo de la cuchilla esta

muy alto.

El filo del cuchillo no esta

afilado.

El filo de la cuchilla esta
muy bajo.
El recubrimiento no esta

retirado.

de
almohadillas de goma.

Desgaste las

Una altura excesiva de la
hoja es la causa de la
pendiente.

El defecto del nlcleo es
causado generalmente por
una altura excesiva de la

hoja.

Limpiar cuidadosamente la

esfera de gomay la hoja con un

hisopo humedecido con alcohol.

1. Ajustar la posicién del corte
de la hoja.

2. Reemplazar la hoja.

Ajustar la altura del filo de la

cuchilla.

1. Ajustar la posicién del corte
de la hoja.

2. Reemplazar la hoja.

Ajustar la altura del filo de la

cuchilla.

Retirar el recubriendo.

1. Subir la altura de la hoja.
2. Reemplazar la esfera de
goma.

Ajustar la altura de la hoja.

Ajustar la altura de la hoja.

Nota. Detalla las posibles fallas y soluciones en el uso de la cortadora de precision.
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3.4.5. Sustitucién y ajuste de la cuchilla

En el caso de que la fibra no sea cortada normalmente se debe limpiar las
almohadillas de goma y el borde de la cuchilla con mucho cuidado usando un hisopo o
pafio himedo. Si el problema persiste significa que el borde del punto de corte esta
desgastado. Por lo tanto, es necesario cambiar la posicion del corte, los puntos de corte

van marcados y nhumerados del 1 al 12 en la cuchilla.

3.4.5.1. Cambiar la cara de la cuchilla

En el caso de que el filo no sea lo suficientemente afilado se debe girar la cara

del cortador de la siguiente manera.

1. Aflojar el tornillo que sujeta la cuchilla con un destornillador plano como se muestra

en la figura 71.

Figura 71

Desajuste del tornillo sujetador de la cuchilla

Nota. Muestra el cabio de escala porque la cuchilla no tiene filo.

2. Presionar la hoja con un hisopo (figura 72) para girar una escala en sentido

antihorario con mucho cuidado de no rayar el borde afilado.
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Figura 72

Cambio de escala de la cuchilla

Nota. Muestra la manera y material adecuado para girar la cuchilla.

3. Apretar nuevamente el tornillo en la escala girada para sujetar la cuchilla. Limpiar la
abrazadera de fibra con un hisopo para verificar el cumplimiento de los requisitos de
funcionamiento, ver figura 73. Se debe cortar un hilo de fibra y observar la pérdida

de potencia en la maquina empalmadora.

Figura 73

Limpieza de la abrazadera de fibra

Abrazaderadeiiiil@ -~
fibra y

Nota. Muestra la limpieza de la abrazadera de fibra con un hisopo.
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3.4.5.2. Ajustar la altura de la cuchilla

Si al realizar el procedimiento anterior la fibra ain no puede ser cortada
correctamente o la superficie de la fibra no esta limpia se procede a los pasos para

ajustar la altura de la hoja.

1. Sujetar el cuerpo de la cuchilla y aflojar los tornillos de fijacion indicados en la figura
74, con la ayuda de una herramienta hexagonal incluida en el kit de la cortadora de

fibra 6ptica.

Figura 74

Tornillos de fijacion de la cuchilla

Nota. Muestra los tornillos que deben ser aflojados para el ajuste de cuchilla.

2. Girar cuidadosamente el tornillo de fijaciéon del lado izquierdo (figura 75). Al girar en
sentido horario la altura de la cuchilla sube y al girar en sentido antihorario la altura

baja.
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Figura 75

Ajuste de la altura de la chuchilla

Girar para sjustar
Ia altura de la

Nota. Muestra el tornillo que debe ser girado para ajustar la altura de la cuchilla.

3. Colocar un hilo de fibra pelada en el soporte de la cortadora, mover el riel hasta que

la cuchilla pueda tocar la fibra como se presenta en la figura 76.

Figura 76

Verificar la altura de la cuchilla

Mover ¢l riel
hacia adelante
y atris

Nota. Muestra la manera de cortar fibra.

4. Cuando la ubicacion de la cuchilla se encuentre en el lugar exacto se debe ajustar

los tornillos de fijacién y proceder a la verificacion de su uso.
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Conclusiones y recomendaciones

41. Conclusiones

Una de las fortalezas en la realizacion del presente proyecto se debi6 al alto grado
de investigacion previa en datos técnicos y funcionales del kit de fusion de la
empalmadora Signalfire Al — 9, ya que cuenta con equipos y herramientas
indispensables para una instalacién interna de fibra 6ptica, cada elemento tiene
una funcién especifica que cumplir en la preparacion de fibra y asi garantizar una
instalacion en condiciones Optimas para el usuario.

Se realizé un diagndstico pre — mantenimiento de los equipos y herramientas de
la fusionadora Signalfire Al-9 (ANEXO B), mismo que permitié el desarrollo de una
planificacién técnica (ANEXO C), que fue el puntal para el mantenimiento y
calibracion de manera exitosa, demostrando un trabajo final mas satisfactorio en
los empalmes de fibra.

Un plan de mantenimiento detallado de acuerdo a los requerimientos de cada
equipo o herramienta es de gran apoyo en la programacion de tareas como se
presenta en el (ANEXO C), estas actividades permitieron a la empresa E&E
Ingenieros CIA. mantener sus equipos disponibles, fiables, bajar el coste y
aumentar la vida util del mismo.

El manual de usuario entregado a la empresa E&E Ingenieros CIA, servira como
una guia préactica objetiva en la utilizacion mas eficiente de las herramientas
empleadas para el empalme de fibra Optica, evitando asi los gastos innecesarios

en servicios externos.
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4.2. Recomendaciones

Segquir la guia generada en el presente trabajo (ANEXO D), misma que de forma
detallada indica el proceso efectivo en el mantenimiento y calibracién de la
magquina empalmadora.

Al momento de realizar el mantenimiento, calibracion y/o ajuste del sistema de
fusién de la fibra, tener cuidado con cada uno de los elementos debido a sus
caracteristicas de origen fisicas, salvaguardando la integridad del usuario y de los
equipos.

Realizar los mantenimientos preventivos periddicamente, si fuese posible de
forma diaria o al culminar el trabajo en campo del kit de fusién; en caso de que su
niamero de empalmes este cerca de los 3000 es necesario reemplazar los
electrodos.

Realizar un registro de todos los trabajos implementados para verificar la vida (til
en los equipos y herramientas de los sistemas de fusion, de forma que se pueda

mantener actualizado el estado de operacidn al momento de fiscalizaciones.
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