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Las redes
crecen, pero
|las rutas
fisicas no

« Densidad

« Cablesy sistemas que alojan muchas fibras épticas en diGmetros pequenos.
Permiten maximizar la capacidad de transmision utilizando menos espacio en

ductos, registros y rutas existentes.

« Capacidad
« Son las "autopistas” principales de una red de telecomunicaciones. Conectan
ciudades, centros de datos, centrales telefonicas, subestaciones o nodos principales.

« Crecimiento
« Capacidad de aumentar el nidmero de usuarios, servicios y ancho de banda en el
futuro sin reconstruir toda la red. Una red escalable puede crecer de forma mads

rdpida y econémica. e
Bicsi
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¢Queé hace que
una red sea
escalable?

Densidad
Mayor cantidad de fibra
utilizando el espacio
disponible.

Facilidad de despliegue
Instalacion mds eficiente
utilizando la arquitectura y
el cable adecuados.

Facilidad de mantenimiento
Mayor facilidad para
expandir, restaurar, probary
documentar la red. Bicsi



Todo comienza
con el derecho
de via

El entorno fisico determina la
arquitectura

* Aéreo, dentro del espacio eléectrico

* Aéreo, dentro del espacio de
comunicaciones

* Subterrdneo, mediante ductos o
Mmicroductos

* Entierro directo

* Transiciones planta
externa/interna

* Aplicaciones interiores y plenum

Bicsi




Opciones de Ley de Via para Redes de Fibra Optica

Diferentes entornos, una misma conectividad

Infraestructura hoy.
Un futuro mas conectado.

;Qué ley de via hay? Aéreo - Lineas
de potencia

Uso de la infraestructura eléctrica

La infraestructura de fibra se puede
existente (OPGW o ADSS).

desplegar utilizando diferentes
derechos de paso (ley de via), segun
el entorno, la normativa local y

los requerimientos del proyecto.

@ Aéreo - lineas de potencia

@ Aéreo - lineas de comunicacion

@ Soterrado - ductos

(fibra en cable
de guarda)

@ Soterrado - entierro directo de cable
@ Espacios PLEMUM

@ Transicion planta interna / externa

(cable dieléctrico
autosoportado)

@ Ideal para redes eléctricas y
larga distancia

@ Alta confiabilidad y cobertura

@ Solucion robusta para entornos
exigentes

La eleccion de la ley de via
depende de:

o Normativa y permisos locales

o Condiciones del terreno y entorno
o Disponibilidad de infraestructura
o Costos, plazos y operacion

o Requerimientos de confiabilidad

= L ——

LINEAS DE POTENCIA

0 Cumplimiento normativo

[] ! Despliegue seguro y eficiente

Aéreo - Lineas de
comunicacion

Uso de postes y ductos aéreos

de telecomunicaciones. subterraneos.

@ Despliegue répido y flexible
@ Uso de postes existentes

@ Comin en redes urbanas y de acceso
(FTTx)

DUCTOS SUBTERRANEOS

O Soluciones para cada entorno

Instalacion de cable en ductos

@ Proteccion mecanicay mayor vida il

@ Facilita mantenimiento y expansion

Soterrado - Entierro directo

de cable

Instalacion del cable directamente
en el terreno.

& Solucion eficiente y economica

@ Parazonas rurales o con poca
infraestructura

@ |deal para ciudades, campus
e infraestructura critica

@ Requiere estudios de sueloy
sefializacion

AR

|||I Conectividad confiable y de largo plazo

Transicion planta

Espacios PLEMUM itema J exteria

&

Paso y conexion entre la red externa
y la infraestructura interna.

Uso de espacios de circulacion
de aire en edificios (plenum).

o

@ (Cables con clasificacion plenum
(LSZH, baja emision de humos)

@ Usode cajas de entrada,
closures y sellos
@ Cumple normativas de sequridad

@ Proteccion y gestion del cable
en edificios

en el punto de transicion
@ Comdn en oficinas, hospitales,
aeropuertos y data centers

@ Conexion a ODF, patch panels
o racks internos

i 'I;RANSICléN INTERNA/EXTERNA ‘
Mas opciones de ley de via. m
Mas posibilidades para conectar.

Bicsi



Tipos de Redes de Fibra Optica

Diferentes arquitecturas, aplicaciones y soluciones para un mundo mas conectado

Redes FTTx

Fibra cada vez més cerca del usuario

Edificio

Central Gabinete

e FTTH - Fiber to the Home (hasta la vivienda)

e FTTB - Fiber to the Building (hasta el edificio)

e FTTC - Fiber to the Curb/Cabinet (hasta un gabinete)
e FTTP - Fiber to the Premises (término general)

Backbone / Long Haul

Transporte de alta capacidad entre ciudades o regiones

Amplificador
dptico

Amplificador
optico

Ciudad A

o Redes troncales de gran capacidad

e Fibra monomodo (G.652, G.654, G.655 segun aplicacion)

e DWDM y amplificacion optica
e Enlaces de larga distancia y alta disponibilidad

e b___,_,7 @_7 N '.

Redes PON

Redes Opticas pasivas para acceso masivo

I : 1P

6ptico pasivo

&

(en central)

Sitio A

Usuarios

e GPON -1/2.5 Gb/s

® XG-PON - 10 Gb/s (principalmente descarga)
e XGS-PON - 10 Gb/s simétricos

e 25G/50G PON - mayor capacidad

o Utilizan splitters opticos pasivos

» Una fibra o par de fibras por enlace

e Comunes en redes privadas, utilities,
data centers y clientes empresariales

Redes de utilities

Comunicaciones para el sector eléctrico y de infraestructura critica

| LA
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OPGW / ADSS

Redes punto a punto

Enlaces dedicados entre dos ubicaciones

¢ Enlaces dedicados y de alta confiabilidad

Redes metropolitanas (MAN)

Interconectan sitios en una ciudad o region

;:: Nodo
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Central Metropolitano / mpress
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Sitio B § a‘— %t
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Data Center Cliente

¢ Conectan centrales, nodos y clientes
e Pueden usar Ethernet dptico, CWDM/DWDM
e Arquitecturas en anillo para mayor resiliencia

Redes Enterprise / LAN

Fibra en campus, edificios e instalaciones empresariales

Ciué.lag B Subestacion en lineas de transmision Subest;cién 20220 fosghates Unic:,_,':'s‘,-'::{,es LS RIS DM Lot
* OPGW - fibra integrada en el cable de guarda o Redes de campus, edificios y centros de datos
o ADSS - cable dieléctrico autosoportado e Pueden usar fibra multimodo (OM3/0M4/0MS5) o monomodo (0S2)
e Cable dieléctrico lashed o subterraneo e Dependiendo de distancia, velocidad y aplicacién

o Soporta SCADA, proteccion, voz, datos y videovigilancia
e Alta confiabilidad y resistencia en ambientes exigentes

La fibra optica impulsa un futuro mas conectado

Aplicaciones en empresas, hospitales, universidades, aeropuertos y
plantas industriales

Infraestructura hoy. Posibilidades mafana.
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Cinco componentes que determinan la escalabilidad de una red

Cable: Accesorios: Equipos: Conectividad: Cableado
capacidad y confiabilidad velocidad de facilidad de estructurado:
utilizacién del mecdnica construccioén expansion transiciony

espacio distribucion final




Opciones de cable planta externa
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¢Queé es ADSS?

* ADSS -

No contiene componentes
metdlicos

Permite vanos aéreos sin cable
mensajero

Utiliza aramida como principal
elemento de resistencia

Su diseo considera vano, flecha y X _

condiciones ambientales GELFILLED () (1925 } o et
[ bl
/]

. . . Ripcords
Requiere un sistema apropiado de  (GELFREE ()
herrajes

Cable Components

Polyethylene or track resistant outer jacket

Polyethylene inner jacket
Non-hygroscopic core wrap

FRP central member

Water-blocking binder

Bicsi




¢;Por qué considerar ADSS?

* Flexibilidad de ubicacion en el
poste

* Mayor eficiencia de instalacion

* Menor exposicion a
mantenimiento de elementos
metdlicos

* Infraestructura disenada para
operacion a largo plazo

S_tepdown
Transformer

= Primary

Neutral
—— ADSS

CATV

Telephone

Supply
Space

Communications
Space

Bicsi




Aprovechando mejor el espacio disponible en el poste

« Se recomienda inspecciones anuales para
el cable y herrajes del ADSS

« Facil de entrenar a los equipos de
instalacion y mantenimiento durante
restauracion

« Instalacion con cable mensajero requiere
mMas mantenimiento

« Reparacion mas frecuentes del cable
mensajero

« Conexiones a tierra se corroen al pasar
el tiempo anadiendo tiempo y costo de
mantenimiento

Bicsi




Caso de Estudio: Comparativa de ADSS vs.
Cable con mensajero

~

ADSS vs. Strand and Lash

ADSS

Strand and Lash

~

{Cable B Hardware ™ Make Ready M Installation ® Maintenan@

14
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Escalabilidad
subterranea con
Microfibra
Menos espacio,
mas capacidad.

Bicsi



¢Queé es un microfibra?

Didmetro reducido

* Menor peso

* Alta densidad de fibras

Disenado para aplicaciones en ductos y microductos
* Diferentes opciones segun el método de instalacion

200 pm

COATING _\

CLADDING

200 pm FIBER 250 pm FIBER

Tradicional 144f | | 144fOsP Microfibra | | 144f OsP Microfibra | | 144 OSP Microfibra |
Loose Tube

Bicsi




OSP: opciones de Microfibra

Polyethylene Jacket
Optional Tone Wire

Core Binders

Buffer Tubes

Ripcords

Optical Fiber

Central Strength Member

WE Binders

Rango de Didmetro 24-144f: 0.248” (6.3mm) 12-144f: 0.31" (7.9mm) 12-144f: 0.40” (10.1Mmm)
288f: 0.319” (81mm) 288f:; 0.41" (10.4mm) 288f: 0.49” (12.4mm)
432f: 0.409” (10.4mm) 432f: 0.50” (12.6mm) 432f: 0.58 (14.6mm)

DiGmetro de ducto 24-144f: 0.315” (8mm) 12-144f: 0.39” (10Mmm) 12-144f: 0.512” 13mm)
288f: 0.395” (10Mm) 288f: 0.51” (1I3mm) 288f: 0.630” (1I6BMM)
432f: 0.512” (13mm) 432f: 0.63” 1IBMM) 432f: 0.787” (20mm)

Tipo de instalacion Soplado Soplado Soplado, Alado, con

mensajero

Maxima tensién de alado  24-144f: 200 Ibs (890 N) 300 Ibs (1334 N) 600 Ibs (2670N)
288f, 432f: 300 Ibs (1334 N)

Caracteristicas - Bajafriccion alto alado + Baja friccidon altoalado +« Comparable con

especiales - Altadensidad de fiora + Alta densidad de fibra cables tradicionales

en geometria reducida en geometria reducida <« Opcion de rastreo
metalico

Bicsi




Un diametro menor genera ahorros adicionales

Ventajas de peso y diGmetro reducido
« 30% reduccion de diGmetro externo
« 40% reduccion en peso
« Ahorros en fletes, transporte y almacenaje

Tension de alado

« 600 Ib de tensidon de alado

» Rinde con GR-20 y ICEA S-87-640

« Un “jacket” grueso protegiendo la fibra éptica

Jetted

Ahorros de instalacion

« Instalacién por soplado (no lo ofrece cable convencionc —«—

+ Instalacion convencionales aladas

« Aéreo con mensajero

« Didmetro reducido permite mayor distancia en carretes
— hasta 9kms de distancia por carrete!!

30,000 feet 144F 30,000 feet 144F
Traditional |oose tube cable LMHMD-Series OSP MicroCo




Arquitectura basada en microductos

* Los microductos pueden instalarse
individualmente o agrupados.

* Los microcables nhormalmente se
instalan con sistemas asistidos por aire.

* Cable y microducto deben seleccionarse
como un sistema.

* Las condiciones de la ruta afectan las
distancias de instalacion.

* Distancia promedio entre sopladas 3-
4km
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Intermittent Bonds
Between Fibers

¢Queé es la fibra entrelazada? >

PSRN,
> B>
- . \ 2 8

12-Fiber Optional Striping on Ribbon for
Individual Fiber Identification

Tecnologia flexible de rollable ribbon

Optimizada para fusion masiva de 12 %,
fibras

Permite separar las fibras para realizar
empalmes individuales

Construccion de cable sin gel

Disponible para disefios con altos conteos
de fibra

SpiderWeb Ribbon

Intermittent Bonds Allow for
Flexibility and Bunching

144 1432|864 |1728 | 3,456 fibras

Bicsi




Comparacion de densidad de fibra
144 288 432 864 1728 3456
Loose

Tube
Cable

Ribbon
Loose
Tube
Cable

13.9mMm 19.8 mMm 19.8 mMm 25.1mm

Fibra
Entrelazada

Bicsi




El impacto economico de la fibra entrelazada

* El promedio de distancia instalada aumenta hasta un 35%

* Un promedio de 1.2% en desperdicio... $2,000,000 en cable
ordenado representa un ahorro de mas de $30,000 en desperdicios

de fibra
NO. ITEM IMPROVEMENT

1| Shipping Cost 35%

2 | Scrap Reduction 1.2%

3 | Faster Installation 4.6-11%
4 | Load on Aerial Messenger 15.5-25.2%
5 | Fit in Smaller Available Duct 32%

6 | Smaller Splice Closures 15-40%
7 | Mid-Cable Access Splice Prep 10-20%
8 | End Splice Cable Splice Prep 5%

9 | Fusion Splicing Process 0-50%
10 | Cable Storage 25-30%

Bicsi




Completar el sistema escalable
La escalabilidad no termina en el cable

— —

Cierre Conectividad Empalme

medicion

{ Cable ]_

_{ Pruebay

gicss




Cierres opticos

* Puertos independientes para
cables

* Sistema de sellado con gel
* Diseno reentrable
* Bandejas apilables

* Compatibilidad con empalmes
Individuales y masivos

(I )
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Specifications

DESCRIPTION

|

/ |
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: : 19.0 x9.0 in. 20.0x12.0in. 25.0x 12.0in. 32.0x 14 in. 32.0x14
Dinenclons.= LxD (48 x 23 cm) (51 x 30 cm) (64 x 30 cm) (81.3 x 35.6 cm) (81.3x 35.6)
Weight, No Trays 10 Ibs 22 Ibs. (10 kg) 25 Ibs. (11.3 kg) 30 Ibs. (13.61 kg) 30 Ibs. (13.6 kg)
Splice Capacity —

Single, Mass (SWR®), 144*, 864, 432 288, 1728, 576 432, 3456, 864 864, 5148, 1296 0,6912,1728
Mass (Standard)
Splice Tray Capacity 3 6 6 6 8
Cable Diameter, 0.40 -1.10 in. 0.40-1.10in. 0.40-1.10 in. 0.40-1.38 in. 0.40-1.38 in.
Single Port (10.0 - 28.0 mm) (10.0-28.0 mm) (10.0-28.0 mm) (10.16-35.052 mm) (10.16-35.052 mm)
Cable Diarheter 0.20-0.39 in. 0.20-0.39 in. 0.20-0.39 in. 0.20-0.39 in.
Multi-Drop Kit : (5.0 -9.9) (5.0-9.9 mm) (5.0-9.9 mm) (5.0-9.9 mm) —

or flat drop or flat drop or flat drop or flat drop
Application Direct Bury, Handhole, Aerial, Pole/Wall

Bicsi




Caja de registro

Caracteristicas

Tamanos:
- 24’x 36" (70 x 91cm)
.« 17'x 30" (43 x76 cm)

Disefo Unico reduce costos de transporte y costos de almacenc
Reduccidn en peso en todo los registros Tier

SIN componentes metdlicos (no corrosivo)

Tapa es ANSI/SCTE 77

PARAMETER . DESCRIPTION

Top: 28" Wx 38" Lx 26" D (34" wiext)

Bottom (Flared): 34" Wx 44" Lx 26" D (34" wiext)
Top: 24" Wx 34" Lx 24" D (32" wi ext)

Bottom (Flared): 31" Wx 41" Lx 24" D (32" wiext)
6"Wx62"Dx26"H
6" Wx 62" Dx 34" H induding Extension

Base: 66 lbs (30 kg)

Weight — Ibs (kq) Extension: 26 |bs (11.8 kg)
Tier 15 Lid: 48 |bs (21.3 kg)

Dimensions (External)

Dimensions {Internal)

Dimensions (Folded)

Bicsi
CALA




Caja de registro

Despliegues mas rapidos y con ahorros
« ~60% mas livianos
» Rapidos de instalar

Comparativa de ahorros de
flete/transporte

Standard Handholes

Switchblade® Fiber Containment Vaults

« Contenedor de 53-ft pueden transportar
200 Switchblades

« Comparado con 50-100 en registros
convencionales

up to 2-4X More
Vaults Shipped

Bicsi




Conectores en campo

e SIN epoxiy pre-pulidos

* Compatible con fibra de 250 y 900 um

* Fibra puede ser reinsertada hasta 3 veces

e Gel de indice tiene vida util de 20 anos

* VFl se usa al momento de instalacion

» SC/APC conector con nuestra conexion OptiNID®

FASTConnect
Optical performance L max: < 0.5 cB

RL max: =55 dB
Installation time 1-2 minutes
Skill leyel M ovice

Tools required

Comrmon fiber tools and fiber cleaver

Bicsi




Equipos para medicion y prueba de fibra optica

Accesorios, Kits de OTDR's
ables de lanzamiento
Simuladores de red

Suministros de | Equipos de inspecciogProductosde | Fuentes de luz Medidoresde |identificadores
Limpieza Certificacion Potencia De trafico, VFI

Performance

Cleaning/Other Functionality

Bicsi




Construir mas rapido y comprobar correctamente

* Empalmes mas uniformes
La alineacidn inteligente corrige la posicidn de las fibras, las
separaciones entre extremos y la alineacion de sus ejes.

* Menos intervencion manual y retrabajo
La correccidn automatica del asentamiento en las ranuras en V
reduce la variabilidad antes de la fusion.

e Operacion mas sencilla
El protector contra viento, el calentador de manguitos y el ciclo
de empalme automatizados simplifican el trabajo.

* Mas tiempo de trabajo en campo
Las ranuras en V reemplazables por el usuario y el seguimiento
inalambrico de la cortadora facilitan el mantenimiento.

Bicsi




Disenar hoy para la capacidad del manana

1. Comience con la ruta

El derecho de via y el método de instalacion determinan la arquitectura
apropiada.

2. Utilice la densidad estratégicamente

Cables de diametro reducido y tecnologias de ribbon flexible permiten preservar
espacio para crecimiento.

3. Disene el sistema completo
Cable + herrajes + cierres + conectividad + empalme + prueba y medicion de red

Bicsi




:Gracias, BICSI Puerto Rico!

Gracias por su atencion y participacion

Bicsi
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