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1.- Sistemas 6pticns de comunicacion
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Sistema optico bidireccional

Un sistema dptico bidireccional se forma implementando un segundo grupo idéntico de dispositivos de
modulacién y deteccian en sentido opuesto.

ww coimbrased com Los pulsos digitales se convierten a pulsos de luz



Capacidad de los sistemas opticos

Vision de la tecnologia optica

Mo existe un mejor medio fisico conocido que la fibra éptica, y ninguna sefial fuente mejor que la
luz para resolver los nuevos y emergentes requerimientos de transmision” ... “la fibra dptica es un
medio de propagacion a prueba de futuro” (Editorial Revista |IEEE, marzo 2000).

Estado del arte al 2011

@ Un laser es capaz de emitir 10'° fotones/s.

@ Un buen fotodetector distingue un bit “1" con 10 fotones

Por tanto, se dispone de una capacidad de
transmision de 10" bps es decir, 1 Pbps.

Esta capacidad de transmisidn (ancho de banda) esta limitada sélo por la tecnologia
disponible de generacion y de recepcion de la senal.

Ademas, la distancia de transmision es significativamente grande por la baja atenuacion que
presenta la fibra. Una senal optica se transmite a lo largo de muchos km sin necesidad de
regeneracion,

La fibra tiene un ancho
W, COlnIrINeR.Com de banda ilimitado. 9




Desarrollo de las tecnologias opticas

Garantizan al acceso a altas velocidades

Fuente: EFE, 11 de octubre de 2010,

La Universidad Politécnica de
Valencia coordina un proyecto
europeo para ofrecer conexiones a
Internet de 10 Gbps a cada usuario
y que dotara de "inteligencia® a la
red de transmision de datos a
través de una "nueva arquitectura
del entramado de fibra Gptica”.

dceql Segun ha informado la Politécnica en
un comunicado, el desarrollo de este
proyecto permitird mejorar los
servicios de Internet, telefonia
convencional, television y

| conectividad sin cables {wi-fi), ademas de nuevos avances en servicios de
segundad y control en el hogar.

i Lared de transporte dptica muy pronto superara los 400 Gbps.

 Altas velocidades en el acceso
2]
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Redes de fibra optica en el mundo

Crecimiento a nivel mundial

Al 2011 sobrepasan los
100 millones de km.

submarinos

O La ocupacion del total de fibras no sobrepasa el 20% c



Redes de fibra optica en America Latina

Existen varios proveedores de red

Cable submarino de fibra optica

Proyecto Nautilus. Redes opticas en Bolivia.

Los duenos son empresas proveedoras de fibra. 6
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Redes de fibra optica en una ciudad

En Santa Cruz de la Sierra

Anillos 6pticos | Red de fibra
de COTAS Opticade COTAS

e SRR Otros operaderes como Entel y AXE tambien tienen anillos-opticos. 7



Aplicaciones de los sistemas opticos

Redes troncales

@ Los cables de fibra dptica se encuentran en las redes troncales (redes de transporte) porque
su gran ancho de banda es rentable frente al costo. Actualmente, con multiplexacion por longitud

de onda densa (DWDM), se pueden transportar datos a una velocidad de 160 Gbps. La red
SONET/SDH proporciona esta troncal.

Redes HFC

@ Las companias de TV por cable usan una combinacion de fibra optica y de cable coaxial, creando
una red hibrida HFC. Las fibras proporcionan la estructura troncal mientras que el coaxial
proporciona la conexion a los domicilios de los usuarios. Esta configuracion es rentable porque el
bajo ancho de banda que necesita el usuario aun no justifica plenamente el uso de fibra dptica.

Redes LAN

@ Las redes de area local (LAN) como las 100Base-FX (Fast Ethernet) y 1000Base-X también
usan cables de fibra optica.

@ Las empresas de telecomunicaciones estan definiendo avanzadas redes convergentes basadas
en |P, que permiten ofrecer mas servicios sobre la misma Infraestructura. Entre las tecnologias mas
interesantes gue estan permitiendo esta convergencia cabe destacar, en la parte del bucle de
abonado, a GPON (Gigabit Passive Optical Network), la tecnologia de acceso mediante fibra optica
con arquitectura punto a multipunto.

T, ol B e £ oM



2.- La fibra optica

£ Qué es la fibra optica?

| Es un hilo de vidrio y plastico compuesto por 3 capas concentricas que difieren en propiedades.

-

@ Nucleo (core). Es un hilo de vidrio
fabricado con Si0O.. Conduce la luz. De

8 a 62,5 pm de diametro.

@ Revestimiento (cladding). Es un tubo
de vidrio fabricado con 5i0., de distinta
densidad optica que el nicleo. Confina
la luz dentro del nicleo. De 125 pym de
diametro.

@ Color (coating). Es un buffer o
amortiguador de plastico. Protege al
nucleo y al revestimiento de cualquier
dano. De 245 ym de diametro.

Tiene dimensiones similares a la del cabello
humano que tiene un diametro de 75 pm.

A, £ DU B aweel com 2L 1 I | 5N | 2cia. g.



Diseno basico de una fibra éptica

£ Como trabaja la fibra éptica?

'@ El rayo de luz se enciende y se apaga para
transportar datos por una fibra (1's y 0's). Q

& El rayo ingresa al nucleo y debe permanecer
| en el hasta que llegue al olro extremo.

& El rayo no debe refractarse en el revestimiento
porque eso significaria perder parte de su
energia.

Revestimiento Nucleo

| Es necesario, por tanto, lograr un disefio de fibra en el que:
& El revestimiento aciie como un espejo para el rayo de luz.

@ Y el nucleo se comporte como una guia de ondas para el
| rayo de luz.

Las leyes de reflexion y de refraccion orientan como disefiar una fibra que
guie las ondas de luz con una minima perdida de energia:

@ El nucleo debe tener una densidad éptica mayor que |a del revestimiento
para que ocurra el fenomeno de la reflexion interna total.

L ST Aoy = '.'.|. T
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Modelo de rayo de luz

Indice de refraccion de las sustancias

' Las ondas electromagneticas, como la luz, se alejan de la fuente
| viajando en lineas rectas. Estas lineas reciben el nombre de rayos.

En el vacio, la luz viaja a 300.000 km/s, pero en ofras sustancias
como el aire, el agua y el vidrio, lo hace a menores velocidades
debido a que opticamente son mas densas.

La densidad optica de una sustancia se refiere a cuanto la velocidad del rayo de luz disminuye al
atravesarla. Cuanto mayor sea, mas se desacelera la luz en relacion a su velocidad en el vacio.

“w | | s

El indice de refraccion (n) de una sustancia se define Valores para sustancias camunes
como la velocidad de la luz en el vacio dividido por la Sustancia Indice de refraccion
velocidad de la luz en esa sustancia. Adrs | 1.000
e Vidrio 1 523
n—-— f £ Diamante : 419
- Al ot = a2
v Agua | 1333

= indice de refraccion de la sustancia. :
= 00000 ks Visloitbad:da ta tuzem sl vack En el vidrio, es posible aumentar el indice de
G ; _ ] refraccion agregandole productos quimicos. Si
Lv = yalocidad de la luz en |la sustancia. En kmi/s.

Y . ] se produce un vidrio muy puro, se reduce el
£ = permitividad relativa de la sustancia. indice de refraccié on.
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Reflexion y refraccion de la luz en la fibra optica

Leyes de reflexion y de refraccion de la luz
Cuando un rayo de luz (rayo incidente) toca la frontera entre ‘ ‘
|
|

2 sustancias de distinta densidad, se divide en 2 paries:

Una parie se refleja a la primera sustancia (rayo
reflejado), con un angulo de reflexion igual al angulo de
incidencia.

1! = dnguls de incidencia 0= angulo de rellexion

2

La energia restante cruza la frontera y penetra a la sequnda sustancia (rayo refractado), pero
se desvia de su trayecto original con un angulo de refracciéon que depende del angulo de
incidencia y de los indice de refraccion de las dos sustancias.

Gy= gngule de reflraccion

- _'"'--\HE':

Menos demse
",

n,
Mids diensio

En 1626 se formula la Ley de Snell que establece la relacion
entre los angulos de incidencia y de refraccion de un rayo

que incide en |a frontera entre dos sustancias con diferentes

indices de refraccion.

nysen B; = nysen B,

= indice de refraccion de la sustancia 1.
1, = indice de refraccion de la sustancia 2.
8, = Angulo de incidencia. En °.

0, = Angulo de refraccién. En °.

AR Sl B aaetd Com
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By= gngulo de incidencia
= dngulo de reflraccitn
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Angulo critico de la fibra optica

Ejercicio 1

Ley de Snell. Una fibra tiene un indice de refraccion de 1.6 para el
nicleo y 1.4 para el revestimiento. Si el rayo incidente toca la fronlera
con un angulo de incidencia de 30°, calcule el angulo de refraccion.
con &l que se desvia el rayo en al revastimiento.

| —

o4

8,= 34,8° El rayo se refracta; al entrar al otro medio
menos denso, aumenta su velocidad y cambia de
direccion.

Respuesta.-

Ejercicio 2

ﬁmg ulo eritico. Una fibra tiene un Indice de refraccion de 1.6 para el
nicleo y 1.4 para el revestimiento. Calcule el angulo de incidencia
(@ngulo critico) con el cual el rayo debe tocar la frontera para que
rayo refractado se propague a lo largo de dicha la frontera. &

8,= 8.= 67° El angulo critico se calcula para un angulo
de refraccion 8,= 90°,

Ejercicio 3

Reflexion interna total. Una fibra tiene un indice de refraccion de 1.6
para el nicleo y 1.4 para el revestimiento. Si el rayo incidente toca la
frontera con un angulo de incidencia de 70°, calcule el angulo de
reflexion del rayo reflejado en el nicleo.

Respuesta.- @8,= 70° Para angulos de incidencia mayores que el
angulo critico (8,> 8.), el rayo se reflefa en la sustancia
mas densa con un angulo de reflexion igual al incidente.
Se produce la reflexion interna total.

el

Respuesta.-
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Reflexion interna total en la fibra optica

Sensaiones pele e R VieTaola),

El nicleo debe tener un indice de refraccion
mayor que el del revestimiento (n, > m,).

o

O

El angulo de incidencia del rayo de luz debe ser
mayor que el angulo critico para el nucleo y su
revestimiento (8, > 8;),

)

- -;.- :-\.r:- +- |'

'Entonces, se produce la reflexion interna total
I_”ﬁ? Sahini] It bt il 0 i-.-ﬂ-ﬂ-'*.-""-.| i --|.-'= CRFRLRE

Si se cumplen estas dos condiciones, toda la luz
que incide en la fibra se refleja dentro de ella; se
produce la reflexion interna total, que es la base
sobre la que se construye una fibra dptica.

La reflexion interna total hace que los rayos de
luz dentro de la fibra reboten en el limite entre el
nucleo y el revestimiento y que continden su
recorrido hacia el otro extremo de la fibra.

A, LS Brieeedl BOMm
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Apertura numerica de la fibra optica

¢ Como controlar el angulo de incidencia?

Para que se produzca la reflexidn interna total en una fibra, se debe controlar el angulo de

incidencia de los rayos de luz que entran al nucleo. Este control se efectla restringiendo la
apertura numeérica.

o e L i e e e T
¢Qué es |a apertura numérica’

Eje central del nucleo

La apertura numérica (NA) del niclec Revestimiento
es el rango de angulos de incidencia de
los rayos de luz que ingresan a la fibra y
que se reflejan internamente.

Revestimienio

La fuente de luz se debe posicionar de
tal modo que todos los rayos entren por
un cono de aceptacién imaginario.

Cono de aceptacion

- s&rl.
exio jpica ! _'Jﬁ'-'-'ﬁ'“" =
_Conext fEpEss NA = /nj —n;
Lente )“1 radiada NA = apertura numérica de la fibra.

0, = Angulo de aceptacion. En °.
n, = indice de refraccion del nucleo.

Chip de diodo laser n; = indice de refraccion del revestimiento.
| Cono de aceplacion

W, o B e Eom



La fibra optica - Ejercicios

Ejercicio 4 S —

Eje central del niclen

Apertura numérica, Calcule la apertura numeérica y el
angulo de aceptacion maxima (a partir de gje de |a fibra)
para una fibra que tiene un indice de refraccion de 1.6 para
el nocleo y 1.4 para el revestimiento.

Respuesfa.- NA=0.77 0,=508°

Ejercicio 5

| Cono de acepraciin

Caracteristicas de la fibra. Los indices de refraccion del nicleo y del Respuesta.-
revestimiento de una fibra dptica son de 1.5 y 1.45, respectivamente. Calcule: a) 200.000 km/s
a) La velocidad de la luz en el nicleo. b) 75°
b) Elangulo critico para un rayo que se mueve del nucleo al revestimiento. ¢) 0,384
¢) La apertura numérica de la fibra. d) 22,6°
d) El angulo maximo (a partir del eje de la fibra) en el que se acepla la luz

Se e =1: 0l | Reflexion interna total . ;Qué es la reflexion Respuesta.- s
: interna total? ;En qué circunstancias ocurre? Cuando el angulo de incidencia
es mayor que el critico.

Ejercicio 7

Diseio de fibra. Suponga que lo han contratado para disefiar una fibra éplica. Cuenta, para ello, con dos
tipos de vidrio: uno A con un indice de refraccion de 1.3 v otro B con 1.5. Determine cual vidrio debe utilizar
como nicleo y cual como revestimiento y calcule la apertura numérica que tendra la fibra.

Respuesta.- Nucleo: vidrio B y revestimiento: vidrio A. La apertura numerica |a
NA=0.75 especifica el fabricante.
wrmcomprawencom 05 [AYOS que entran por el cono se propagan por a fibra. | 16



3.- Naturaleza de la luz

¢Que es ia luz?

La luz es un tipo de energia electromagnética. Cuando una carga eléclrica se mueve hacia
adelante y hacia atras, produce una energia ala::tmmagnétim

Esla energia, en forma de ondas, puede viajar - 4~ Longitud de onda
por el vacio, el aire y algunos materiales como l) /\/\/\/\/\/\/\/\/

el vidrio. Una propiedad importante de loda

onda de energia &s la longitud de onda ().

Las ondas de radio, las microondas, la luz visible, los rayos X y los rayos gama parecen ser muy
diferentes; sin embargo, todos son lipos de energia electromagnética, Si se ordenan desde la
mayor longitud de onda hasta la menor, o desde la menor frecuencia de la onda a la mayor, se crea
un continuo denominado espectro electromagnético.

El Espectro Electromagnético [t viivte |

38 THe  Ted¥ THz Jaitit He Wi Hr x84 Hr

W, coim braunel. com A mavor frecuencia de |a onda, menor longitud de onda = 17



Longitud de onda de las ondas electromagneéticas

La longitud de onda y la frecuencia de la onda

La longitud de onda es determinada por la frecuencia a la que |a carga electrica que genera la
onda se mueve hacia adelante y hacia alras. Si la carga se mueve lentamente, la longitud de onda
es larga, si se mueve rapidamente, la longitud de onda es mas corta.

Como todas las ondas electromagneticas se generan de la misma manera, comparten muchas
propiedades: todas viajan a 300.000 km/s en el vacio. Esta es tambien la velocidad de la luz.

La relacion entre la frecuencia a la que se genera la onda, la longitud de onda v la velocidad de
propagacion de la onda en el vacio es la siguiente:

A o 3 =
Posicién en el tempo ¢ |~ o P — w === f;l'u $ A=
A AA: : I

vV ¥ U — | (v=velocidad. En mis. (¢ = velocidad de la luz. 300.000 ks,
Prefon sREempet £t 2 Direccionde B f = distancia. En m. A = longitud de onda. En m.

propagacion
ﬁ t = tiempo. En s. T = periodo. En s.

U U U = frecuencia. En Hz.

=

_——

Longitud de onda. Una longitud de onda utilizada cominmente en comunicacién dptica es de 1550 nm.
Calcule la frecuencia que corresponde a esla longilud de onda, suponiendo propagacion en el vacio.

Respuesta.- [=1936 THz

En comunicacion éptica se prefiere identificar
wurw. coimbraweb com 3 las ondas por su lonaitud de onda. 18



La luz visible e invisible

La luz blanca es la combinacién de todos los colores

El ojo humano percibe solo la energia electromagnética de longitudes de onda de entre 400 y 750
nm, por eso esla energia recibe el nombre de luz visible.

Mayor frecuencia | Menor Longitud de onda

=== UItr mw oo te A 00nim

C—

Violeta'd55nm

Azul E80nm

Espeetrg

winibis Verde! S50nm

AmariiloSE0nm
MHaranjaBGI0nm

Raojo 750nm

Infra rojoB00nim
BS0nm

Las longitudes de onda de luz mas largas (de 750 =
nm), se perciben como el color rojo, las mas -
L | niana

M

cortas (de 400 nm) como el color violeta.
M, 5 f

Fibras
Opticas

La luz invisible para transmitir datos

Las longitudes de onda invisibles al ojo humano se =
utilizan para transmitir datos a traves de una fibra. _. "515“'“‘"“
Estas longitudes de onda son més largas que la de —

la luz roja y reciben el nombre de luz infrarroja. Se
identifican 3 ventanas de operacién.

Monor frecuencia ¢ Mayor longitud de onds

Para transmitir datos se utilizan longitudes
wrw, coimBraweb com de onda de 859. 1310 v 1550 nm. | 19



Ventanas de operacion en la fibra optica

|

-

i e P S i
' - “ s

Las longitudes de onda operativas en una fibra — I
111 s i)
son de 850 nm, 1310 nm y 1550 nm. E Diediadehmidh  ou.
‘E‘ # Ploow e abvorriding S
Se seleccionaron estas longitudes de onda % iy E———
porque se transmiten mas facilmente que otras = operacion
' & K30 - B0 nm [l eshibemde
por la fibra y presentan una atenuacion menor. > Rayleigh
Se las conoce como ventanas de operacion. B e
- veniana e Terver
Bprrackhn weRIEnE e
Para generar estas longitudes de onda se utilizan . B i
los diodos LED y los diodos laser, que emiten
luz de un solo color (monocromaticos). ! - -
450 1310 1550
Longitud de onda (nm)

Comparacion entre fuentes de luz

@ Entre una fuente convencional & Entre una un LED y un laser.

y un LED o laser. o e - i
LED! nmy  jr—
_ i- " 1310nm  |1aser——

Con los laser se puede transmitir datos a mayor
distancia porgue son mas directivos, concentran mas
la potencia de luz.

1310 nm y
1550 nm

s, colmbrawe.com Hay una cuarta ventana en desarrollo, de 1625 nm. -,



4.- Modos de propagacion en la fibra optica

., Como se propaga la luz en una fibra?

Los rayos de luz ingresan al nucleo si el angulo esta comprendido en la apertura numérica de la
fibra. En el nucleo, hay un numero limitado de trayectos que puede seguir un rayo de luz. Estos
trayectos reciben el nombre de modos.

Si el diametro del
nucleo es tan grande
como para permitir
varios trayectos, esla
fibra recibe el nombre
de fibra multimodo.

Por otro lado, la
fibra monomodo
tiene un nucleo tan
pequeno que
permite que los

rayos de luz viajen
por un solo : S,
trayecto. ;

La multimodo MM se usa en distancias cortas. _ La monomodo SM se usa en largas distancias.

wWW, Eoid Braweh com 21




Fibras multimodo MM de indice escalonado

Los rayos de luz viajan por diferentes trayectos (modos)

Los rayos de luz (generados por LED) viajan por diferentes trayectos, por eso llegan
a destino en diferentes tiempos. En el extremo se recibe un pulso largo y débjl.

Fuiso de
entrada

Fulso de
salida

sl ri-’fﬁ"‘-"'ﬁ
ROVESLITTIRCTILY

4 "m Se produce la dispersién
modal, que limita la velocidad de

Los pulsos de luz se solapan
unos con otros y el receptor no los

{—] puede distinguir. ERROR!
Nucleo

El nicleo tiene un indice de refraccion constante, desde el centro hasta sus bordes. En la
frontera el cambio es abrupto (escalonado) a un indice de refraccidon menor.

e ceimbwencom 2518 fiDra ya no se utiliza. | Los modos son trayectos de luz.

|22



Fibras multimodo MM de indice gradual

Los rayos de luz viajan por diferentes trayectos (modos)

Los rayos de luz (generados por LED o laser) viajan por diferentes trayectos; a
mayor velocidad en el area externa del nicleo, por eso llegan a destino casi al
mismo tiempo. En el extremo de la fibra se recibe un fuerte flash de luz,

\
Y 1"\. -' .-. :-.
Pulso de ;*" e i
) Vi ;

entrada Pulso de
salida

b My

125pm Se produce una

menor dispersion
modal que limita la

\ velocidad de datos,
]'"’] aunque es apla para
Nicleo *= r | transmisiones
cortas.

El ndcleo tiene un indice de refraccion mayor en el centro y decrece gradualmente hasta sus
bordes, por lanto, el area externa del nucleo es plicamente menos densa que en el centroy la
luz puede viajar mas rapidamente por esta area externa.

wewcambrwencom € Uliliza en redes LAN y en la industria. Los modos san trayectos de luz. 54



Fibras monomodo SM

Los rayos de luz siguen un unico trayecto

Los rayos de luz (generados por laser), ingresan al nucleo en un angulo de 90°,
por eso viajan en un solo trayecto por el centro del nucleo y llegan a destino al

mismo tiempo. En el extremo de |a fibra se recibe un fuerte flash de luz.
Y

N

Pulso de i -
entrada . ' P““_‘w de
salida

Se elimina la
dispersion modal.
Es apta para

transmisiones a

altas velocidades y
larga distancia.

El nucleo tiene un diametro muy pequeno que solo permite un trayecto de luz.

Se utiliza en redes de larga distancia. Siguen un unico trayecto de luz. la4
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Especificaciones de fibra optica

Fibras multimodo. Fibras monomodo.

FIBRAS MULTIMODO

Lo fibwas dpticas multimodn utilirades on s fabricackon possen Lo carachor ticas. sipuern-
i, Fodes alles da scusndo con ba Nerra EN-1ES00K,

FIBRAS MONOMODO 10-125 pm
Lars libras dpticars monomodo utisradas en la bicacein poreen Lrs corac befisbcas sgueers
e Todas oilas do peucrde con ln Recomendacion G652 da LLLT y Mormea EN-TEB000.
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9.- Cable de fibra optica

£ Como se construye un cable de fibra optica?

A la fibra optica desnuda (nucleo +
revestimiento + color) se le agregan
protecciones adicionales contra
esfuerzos de traccion, aplastamiento y
humedad.

Estructura del cable
o Cables para ducto

o aéreo (Furukawa)

Cable para ducto o
aereo (SIECOR)

Existen 2 disefios basicos para cable.

@ Elde tubo ajustado (Tight
Buffer), utilizado para instalaciones
en interior de edificios, para redes
LAN.

& Elde tubo holgado (Loose Tube)
utilizado para instalaciones en
exteriores.

Hila de desgarre - 2
Hilas sintetices de Heviar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers

Fibras~
Hile de drenaje de humedad
Elemente central dielectrice~

wiww, colmbrawed. com Cables para tendidos externos




Codigo de colores para identificar fibras opticas

it_';_ﬂmn se identifican las fibras en un cable?

Para identificar cada fibra y cada grupo de fibras contenidas en los tubos buffer se utiliza un
::édigu de colores que varian de un fabricante a otro:

Elemens'{.‘-‘ﬂrnlng Glasses

BUFFER

VERDE
ROLA
AZUIL

VIOLETA
MARRON
WERDE
HOLLA
|

GRIS
VIOLETA
hosilii

Siemens/Corning utiliza 8 colores.

W, £ ol B uned com

| Pirelli/Alcatel |

6 = BLANCO
7 = ROJO

B = NEGRO

9 = AMARILLO
|_ 10 = VIOLETA

' 11 = ROSA
12 = CELESTE

Pirelli/Alcatel utiliza 12 colores.
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Agrupacion de fibras opticas en un cable

;. Como se agrupan las fibras en un cable? |

Se las agrupa en tubos, tal como indica la tabla, especificando el
numero de fibras por tubo para cables Furukawa.

El cédigo utilizado es el mismao de Pirelli/Alcatel, de 12 colores.

@ 1= AZUL
FURUKAWA INDUSTRIAL S.A. PRODUTOS ELETRICOS 2 = NARANIA
Designacion del cabile Canticad de tubos |  Nimero de fibras por tubo i
CFOA-X-LV-AS-CMOY-5-06 o =
CFOA-X-LV-AS-CMOy -5-12 02 . e
CFOA-x-LV-AS-CMOYy -S-18 03 (1a3)
5=
CFOA-x-LV-AS-CMOy -5-24 04 (1 2 4) ikt
CFOAX-LV-AS-CMOY -5-30 05 (1a5) 7= ROJOD
CFOA-X-LV-AS-CMOY -5-35 06 (1a6) i = NEGRO
CFOA-x-LV-AS-CMOYy -5-48 04 (1 24) 8 = AMARILLO
CFOA-X-LV-AS-CMOy -5-60 05(105) B - - vioLeTa
CFOA-X-LV-AS-CMOYy -5-72 06 (1a6) _ 11 = ROSA
Donde: x - cormesponde al tipo de 1 fibra dplica (SM o NZD) I 12 - CELESTE

CMO - Canga Mdxima de Operacion
¥ - comesponde al valor de 13 carga maxama 0é operacion en kM,

Un qable con 4 tubos tiene 24 fibras. ' ' N

Los cables Furukawa tienen hasta 72 fibras. | 28
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