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OBJETIVO 

El objetivo de este trab,ljo es la administración del proyecto de suministro, instalación y puest<t 

en operación de un sistem.\ de tnmsmisión por fibr.\ óptica para oper.tr a 622 Mbps, S1M-4, 

entre la Torre Ejecutiv¡\ de Oficinas Centmles en México y las instalaciones de h Exrefinería 

Azcapotzalco, que alojaran el sitio alterno de almace i1al11iento y procesamiento de infolmaci6n 

como respaldo estratégico de la Subdirección de Finanzas y Administración de PEMEX 

Refinación. 

El sistema de transmisión por fibra óptica Centro Administrativo Ciudad de México -

Exrefinería Azcapotzalco tiene como objetivos específicos los siguientes: 

•. Emplear de un sistema digital de capacidad suficiente, para satisfacer las necesIdades de 

. transmisi6n del centro de c6mputo alterno de PEMEX Refinaci6n. 

.• Proporcionar el transporte de señales SDH por medio un enlace de fibra óptica, con 

trayectoria redundante, a velocidades de transmisión de tributarias a nivel S1M-4 a 622 Mbps. 

• . Respaldar las instalaciones de PEMEX Refinación, adoptando el sistema una arquitectura que 

. garantice una máxima confiabilidad yealidad en los servicios digitales de telecomunicaciones 

. y que ófrezca rutasali:ernativas al tráfico en caso de falla . 

••• Disponer de gran flexibilidad para h expansión y crecimiento dd sistema. 



• Gal,;ultizar 1" evolución del sistema i\ velocid.\des de tf<lnsmisión de hasta 2.5 Gbps o 

mayores reutiliz.'\nJo el mislno cable.\do de fibm óptica. 

Por lo que se refiere a los equipos terminales (terminales ópticos y lnultiplexores digitales), estos 

también deberán considerar no solo los requisitos presentes sino los futuros, como son: 

implantación de sistemas de detección coherente de mayor sensibilidad, multiplexación por 

divisi6n en frecuencia, etc. Utiliz.mdo la misma distancia de separación entre repetidores 

calculada originalmente pam el sistema solicitado; así como también considerar la facilidad de 

incrementar la velocidad de transmisión del sistema hasta el nivel de la jerarquía digital síncrona, 

SDH, STM-16 a 2.4 Gbps, utilizando la misma infraestructura de cables ópticos que se instalen 

originalmente. 
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jUSTIFICACION 

Este sistema pretende que se mantenga la operación continua del sistema de información 

denominado SAP/R3, sistema de misión critica para PEMEX Refinación, por lo cual, surge la 

necesidad de estáblecer un centro de cómputo alterno que opere durante contingencias en el 

centro de cómputo principal. 

Se decide que el centro de cómputo se establezca en terrenos de la Exrefinel'Ía de Azcapotzalco 

que se localiza a 8 kilómetros de distancia, el proyecto requiere que se replique la información en 

línea e incluso surge la propuesta de que el concepto de centro de contingencia cambie a centro 

de competencia, lo cual significa que algunos módulos del sistema SAP IR3 estar<ln activos en el 

centro de contingencias, con el único objetivo de no tener equipo ocioso en espera de que 

ocun'a una falla en el centro de cómputo principal o en alguno de sus equipos. 

Otra ventaja que se obtiene es la disponibilidad del sist('ma al casi un 100 por ciento, ya que 

actualmente se ve intenumpicla la operación debido a mantenimientos calendari7~1dos tanto del 

centro de cómputo como de los equipos. 

Actualmente se cuenta con los módulos de SAP/R3de Finanzas, Manejo de Materiales e 

Inventarios, con la futura implementación d~ los módulos de Recursos Humanos y de Activos 

Fijos. 

La aplicación SAP/R3 y sus módulos anteriormente señalados, se encuentran operando en una 

granja de servidores Unix y cada equipo se encuentra conectado a la red de PEMEX Refinación 

através de una interfaz A 1M a. 155 Mbps y una interfaz Etherhet 100 Mbps como redundancia. 

Se euentim con 2 servidores, uno actúa como el principal o primario y el otro como servidor 

. secundario ó alterno por si el primario llegase a fallar, ambos servidores cuentan con las núsmas 

,!us¡ific.tcióll 3 



c¡\r¡\ctcrístic.\s de hardw.u"C y softw.u·c, los cuales ,umacer1<\n la información en dos arreglos de 

discos extcrnos Symeuix dc b comprulía EMe!, con un cspacio dc h¡\st,\ 1.5 Terabytes en cad,t 

uno de los arrcglos, que al igu¡,1 que los servidores, tillO trabaja de espejo del otro. 

Adicion¡umente se cuenta con un esquem,\ de respaldos a través de un servidor de respaldos con 

la aplicación de HP denonÚtlada Onmiback y un silo de cintas de respaldo. Los respaldos se 

realizan calendarizados utilizando los recursos de la red. 

La red a implementar debe ser completamente digital y empleando tecnología SDH, ofreciendo 

una arquitectura completamente abierta. 



ALCANCE DEL PROYECTO 

El sistema de transmisión digital por fibra óptica solicitado incluye una longittld total de 

trayectoria de aproximadamente 8 kil6metros de c,tble de fibra 6ptica considerando dos 

modalidades de instalación: 3 Km canalizado en flexoducto direct,unenle enterrado en la 

guarnición de banqueta sobre el pavimento y 2 Km canalizado en duetos telefónicos 

subterráneos existentes en el Centro Administrativo Ciudad de México y 3 Km en interior de 

tubería galvanizada en la Exrefinería de Azcapotzalco. 

El enlace principal y su longitud lineal aproximada Se muestran a continuación: 

ENLACE TIPO DE LONGITUD 

INSTALACION (KMS) 
.. .. 

CENTRO CANALIZADO EN 3 

ADMINISTRATIVO FLEXODUcrO 

DIRECfAMENTE 

ENTERRADO 

CANALIZADO EN 2 

INTERIORES 

CENTRO 

ADMINISTRATIVO 

CIUDAD. DE 

MEXICO 

CANALIZADO EN 3 

INTERIORES EN 

EXREFINERIA 
AZCAPOTZALCO 

TOTAL KM 8 

·5 



CARACTERISTICAS GENERALES 

Se plantea la utiliz.1ción de un cableado de fibras ópticas que deberá contener como mínimo 12 

hilos de fibra óptica tipo monomodo de dispersión norm.u en trayectoria redundante. 

Los equipos tenninales y multiplexores digitales deber,m permitir el transporte de un agregado 

STM-16 con facilidad de insertar / derivar de la trama principal, tramas síncronas a ¡úvel STM-4 

de 622 Mbps. 

En la ingeruería que se realice. se deberá considerar que el· sistema evolucionará en el mediano 

plazo a velocidades superiores, con la modificación o sustituci6n de tarjetas y/o equipos 

tenninales O multiplexores SDH, utilizando el· mismo cable de fibras 6pticas originalmente 

instalado; 



CAPITULO 1 

ESPECIFICACIONES DE LA FIBRA . . . . - - . 

. ·OPTICA 



Lo\ Historia de h cOll1unic¡\ción por hl fibra óptica es relativamente cOlta. En 1977, se instaló un 

sistema de prueba en Inglaterra y dos afios después, se produGÍ¡lIl ya cantidades imponantes de 

pedidos de este material. 

Antes, en 1959, como derivación de los estudios en física enfocados a la óptic,\, se descubrió una 

nueva utilización de la luz, a la que se denominó rayo h\ser, que fue aplicado a las 

telecomunicaciones con el fin de que los mensajes se transmitieran a velocidades inusitadas y 

con amplia cobel'tUra. 

Sin embargo esta utilización del láser era muy limitada debido a que no existían los conductos y 

canales adecuados para hacer viajar las ondas electromagnéticas provocadas por la lluvia de 

fotones originados en la fueme denominada láser. 

Fue entc>nces cuando los cientfficos y técnicos especializados en óptica dilÍgieron sus esfuerzos a 

la producción de un dueto o canal, conocido hoy como la fibra óptica. En 1966 surgió la 

propuesta de utilizar una guía óptica para la comunicación; 

Esta forma de usar la luz· como ponadora de información se puede explicar de la siguiente 

manera: se trata en realidad de una onda electromagnética de la misma naturaleza que las ondas 

deradio,con la única diferencia quela longitud de las ondas es del orden de micrómetros en 

. lugar de metros o centímetros. 

En poco más de 10 años la fibra óptica se ha convenido en una de las tecnologías más 

avanzadas que se utiliz.1ncomQ medio de transmisión. Este novedoso material vino a 

revolucionar los.· procesos de. las telecomunicaciones· en todos lossemídos, desde lograr una 

mayor velocidad ydismÍnuir casi en su totalidad los ruidos y las interferencias hasta multiplicar 

las formas de envío en comunicaciones y recepci6n por vía telefónica. 
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Lts fibms ópticils 5011 filamentos de vidrio de alt,l purez,l extremadamente comp,\ctos: El grosor 

de tltl;\ fibm e~ simihU' ,1 '" de un Cilbello hUIll,mo. EstiÍn f;¡briCi\Cbs ,1 ,lita tempel'iUUI',1 COIl base 

en silicio, su proceso de elaboración es controlado por medio de comput,ldot'<\s, par,\ permitir 

que el Índice de refracción de su m'tcleo, que es la guía de la onda luminosa, sea uniforme y evite 

las desviaciones. Entre sus principales características se puede mencionar que son compactas, 

ligeras, con bajas pérdidas de señal, <Ul1plia cap,lcidad de tmnsmisión y un ,lito grado de 

confiabilidad debido ¡\ que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de 

radiofrecuencia. Las fibras ópticas no conducen señales elécuicas por lo tanto son ideales para 

incorporarse en cables sin ningún componente conductivo y pueden usarse en condiciones 

peligrosas de alta tensión. Tienen la capacidad de tolerar altas diferenci,\s de potencial sin ninglm 

circuito adicional de protección y no hay problemas debido a los COItos circuitos Tienen un gran 

ancho de banda, que puede ser utilizado para incrementar la capacidad de transmisión ton el fin 

de reducir el costo por canal; de esta fonna es considerable el ahorro en volumen en relaci6n 

con los cables de cobre. 

Con un cable de seis fibras se puede tr;mspOltar la señal de más de cinco mil canales o líneas 

principales, mientras que se requiere de 10,000 pares de cable de cobre convencional para 

brindar servicio a ese mismo número de usuarios, con la desventaja que este último medio ocupa 

un gran espacio en los duetos y requiere de grandes volúmenes de material, lo que también eleva 

los costos. 

Comparado con el sistemac:onvencional de cables de cobre donde la atenuación de sus señales, 

(decremento o reducción de la onda <> frecuencia) es de tal magnitud que requieren de . 

repetidores cada dos kilómetros para regenerar la transmisión, en el sistema de fibra óptica se 

pueden iilStalartramos de hasta 70 Km. sin que haya necesidad de recurrir a repetidores lo que 

también hace más económico y de fácil mantenimiento este material. 

Originalmente, la fibra óptica fue propuesta como medio de transmisión debido a su enorme 

ancho de banda; sin embargo, con el tiempo se ha planteado para un amplio rango de 

ClpÍ1Uln 1 9 



aplicaciones además de b telefonía, ,\utolTI<\tiz<\ción industrial, computación, si~temas de 

televisión por cable y transmisión de información de im,lgenes ,\stronómicas de alt,\ resolución 

entre otros. 

En un sistema de transmisión por fibm óptica existe un transmisor que se encarga de 

transformar las ol1(l.\s electromagnéticas en energía óptica o en luminosa, por ello se le considera 

el componente activo de este proceso. Una vez que es transmitida la señal luminosa por las 

minúsculas fibras, en otro extremo del circuito se encuentra un tercer componente al que se le 

denomina detector óptico o receptor, cuya misión consiste en transformar la señallunUnosa en 

energía electromagnética, similar a la seÍial original. El sistema básico de transmisión se compone 

en este orden: de señal de entrada, amplificador, fuenté de luz, correcto!' óptico, línea dé fibl'<l 

óptica (primer tramo), empalme, Hnea de fibra óptica (segundo tr,uno), corrector óptico, 

. receptor, amplificador y señal de salida. 

En resumen, se puede decir que en este proceso de comunicación, la fibra óptica funciona como 

medio de transportación de la señal luminosa, generado por el transmisor de LEOs (diodos 

emisores de luz) y lásers. 

Los diodos emisores de luz y los diodos lásers son fuentes adecuadas para la transmisión 

mediante fibra óptica, debido a que su salida se puede controlar rápidamente por medio de una 

corrierttede polarizaciÓ11. Ade~ás su pequeño tamaño; su luminosidad, longinJd. de onda y el 

bajo voltaje necesario para hlanejarlos son características atractivas . 

.. La evolución de las redes telefónicas de analógicas a digitales ha sido gradual, primero se fueron 

sustittiyend~ los enlaces entre las centmles telefónicas,· posteriormente las troncales y por ultimo 
hasta las líneas de abonado enlos casos de ISON(Red Digital de Servicios Integrados), lo que 

permite ténerredes totalmente digitales. 

Clpíw!o! 10 



t ,1; ¡ ; i \~,. \. 1," 

No obsh\llte de la digil,lliz,tción de bs redes, en tod,l su infraestructur,l se scguí,\ lItiliz,U1do el 

c.\bléado de cobre pam estos cubces; bs restricciones ele ancho de bamtl, dislal1ci,l y ,\lel1l1ación 

quc se obtienen utilizando esta tecl1ologÍ<l se hacían presentes. 

Tecnologías de redes como X.25 y posteriormente Fr,illle Relay, pCllnitieron que este tipo de 

cableado perdurara y no fue klsta que los requerimientos de anchos de banda mayores y 

calidades de transmisión, obligaron al desarrollo de nuevas técnicas de transmisión digital al igual 

que un cableado que no sufriese las limitaciones del cableado de cobre. Es así y ante estas 

necesidades que surge el c,\bleaelo de fibra óptica. 

En sus inicios y dado a sus ventajas, es dpiclamente adoptado para la transmisión de 

información de fOffila totalmente digital, al principio como palte del backbone de empresas de 

comunicaciones, y posteriormente a enlaces con equipos finales que demandan anchos de banda 
más. grandes. Actualmente la. tecnología permite, incluso . llevar el cableado de fibra óptica al 

escritorio para aplicaciones de videocónferencia, video teléfono; etc, 

\\ 
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I. . ESPECIFICACIONES DE LAS FIBRAS OPTICAS 

Los circuitos de fibra óptic,\ son filamentos de vidrio (compuestos de cristales lIaturales) o 

pl.í.stico (cristales altificiales), del grosor de un cabello. Llevan mensajes en forma de haces de luz 

que realmente pasan a tnwés de ellos de un extremo a otro, dondt: quiera que el filamellto vaya 

(incluyendo cUI-vas )' esquinas) sin il1lernlpción. 

L\s fibms ópticas pueden ahora usarse como los aLunbres de cobre convencionales, tanto en 

pequeños ambientes autónomos (tales como sistemas de procesamiento de datos de aviones), 

como en grandes redes geográficas (como los sistemas de largas líneas urbanas mantenidos por 

compañías telefónicas). 

El concepto de las comunicaciones por ondas luminosas ha sido conocido por muchos años. Sin 

embargo, no (lle hasta mediados de los atlaS setenta que se publicaron los resultados del trabajo 

teórico. Estos indicaban que era posible confiar un haz luminoso en una fibra transparente 

flexible y proveer así un análogo óptico de la señalización por alambres electrónicamente. 

El problema técnico que se había de resolver para el avance de la fibra óptica residía en las fibras 

mismas, que absorbían luz que dificultaba el proceso. Para la comunicación práctica, la fibra 

óptica debe transmitir sellales luminosas detestables por muchos kilómetros. El vidrio ordinario 

tiene un haz luminoso de pocos metros. Se han desarrollado nuevos vidrios muy puros con 

transparencias mucho mayores que la del vidrio ordinario. 

Estos vidrios empez,lron a producirse a principios de los setenta. Este gran avance dio ímpetu a 

la industria de fibras ópticas. Se usaron lásers o diodos emisores de luz como fuente luminosa en 

los cables de fibras ópticas. Ambos han de ser miniaturiz.1dos para componentes de sistemas 

fibra-ópticos, lo que ha exigido considerable labor de investigación y desarrollo. Los lásers 

generan luz "coherente" intensa que permanece en un camino sum~unente estrecho . 

. , 
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Los diodos emiten luz "incohen?lIte" que ni es [licite ni cOllcentr,ld,l. Lo quc se debe L1sar 

depende de los requisitos técnicos P'U\\ diseilar el circuito de fibl\lS óptiCils dado. 

Ll fibm óptic,\ es un medio de u'<UlSlJlisiÓIl de infornl<lción ,U\,llógica o digiLll. Las oncbs 

dectromagnétic,IS vi'ljan en el espacio ,1 la velocidad de la luz. 

B,ísiGunente, la fibra óptica est<l compuesta por una región cilíndrica, por la cual se efectúa b 

propagación, denominad,\ núcleo y de una zona externa al núcleo y coa.;"ial con él, totalmente 

necesaria para que se produzca ei mecanismo de propagación, y que se denomil1<\ envoltura o 

revestimiento. 

La capacidad de tr<U1smisión de inform<lción que tiene una fibra óptica depende de tres 

características fundamentales: 

a) Del diseño geométrico de 1,1 fibra. 

b) De las propiedadl's de los materiales empleados en su elaboración (diseüo óptico). 

c) De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea esta anchura, menor 

sed. la capacidad de transmisión de información de esa fibra. 

" P,~;Jfr./n:(j!lb Pr,.!!i.l'¡ll /J(! _"'''!'~.f~·-' 

H~:.ttr:n:¡~m ~~x·,n:f;r.:·, 
,-... , 4·~ .j!, ~-,~,J ~jrn CQf!lC~)h ;m' C':.'J'~ 

'. . (::t¡'tr..i e.tr"1'1 ,~~ fVC. 
~L":' U~(J h~rt'"!~:d::'. }".!:.,'j 

Gu:mit '_~.! R,'UJ)t.l 

Fig. /./ COl'te transversal de 1/11 cable de jibra óptica 
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Presenta dimensiones lll.ls reducid.\s que los medios preexistentes. Un c\ble de 10 fibr,ls tiene 

un (Mmetro .\proximado de 8 o 10 111m. 

El peso del c'lble de fibr.ls óptiC'1S es muy inferior ¡ll de los cables medlicos, redundando en su 

Llcilid"d de instalación. 

El sílice tiene un .unplio margen de funcion,uniento en lo referente a temperatura, pues se funde 

a 600°C. La fibra óptica presenta un funcionamiento uniforme desde -550°C a + 125°C sin 

degradación de sus característiG1S. 

A) Cable terrestre. Cable totalmente dieléctrico canalizado en f1exoducto de polictileno de alta 

densidad, HDPE, 1.5" de diámetro interior, cédula 40, directamente enterrado a 0.80 metros 

de profundidad en la guarnición de la banqueta sobre pavimento. 

B) Cable para ¡menores canalizado. Cable de estnlctura totalmente dieléctrica para instalación en 

ductería subterránea existente y en tubería galvanizada de 4", cédula 40. 

La mayoría de las fibras ópticas se hacen de arena o sílice, maten a pnma abundante en 

comparación con el cobre. Con unos kilogramos de vidrio pueden fabricarse aproximadamente 

43 kilómetros de fibra óptica. Los dos constituyentes esenciales de las fibras ópticas son el 

núcleo y el revestimiento. El núcleo es la parte más interna de la fibra y es la que guía la luz. 

14 



Fig 1.2 Vis/a laleral de 1/11 cahle defibro óptica 

El cable de fibra óptica consiste en una o varias hebras delgadas de vidrio o de plástico con 

di,lmetro de 50 a 125 micras. El revestimiento es la parte que rodea y protege al núcleo. 

El conjunto c1elnúcleo y revestimiento eShí :l su vez I'Odeado pOI' un forro o funda de plástico u 
otros materiales que lo resguardan contra la humedad, el aplastml1iento y otros riesgos del 

entorno. 

15 



1.1. PARAME'fROS DE LA FIBRA OpnCA 

1.1.1." APER7VRA NUMERICA 

Es un par,uneí:ro que define el ,lngulo dc aceptación de la luz en la fibra. Mientras m,ls 

grande sea la apcltura sc lognmlll mejores acoptunientos, pérdidas m,ls bajas en los 

empalmes y concxiones; logrando t,unbién una transferencia de potencia óptica m,ls alta. 

La apertura Ilumérica es un valor que da idea del cono de aceptación de luz de la fibm 

óptica. Cuando menor sea la apertura numérica mayor debe ser la direccionalidad de la 

fuente de luz. 

Son valores comunes de apeltura numérica entre 0.11 para fibra óptica monolllodo y 0.20 

pat'a fibra óptica multimodo. 

Los rayos de luz que estén dentro del cono de aceptación, son los que se van a propagar por 

el núcleo de la fibra óptica, los otros rayos se perdenll1. 

1.1.2." ATENUACION 

Cuando situamos energía luminosa dentro de una fibra óptica nos damos cuenta que, 

inevitablemente, la energía luminosa se debilita a medida que va viajando. Esto se debe a la 

atenuación de la señal por el material de la fibra que absorbe parte de la energía al paso de 

los rayos de luz. Es muy impOltante. considerar qué cantidad de pérdidas pueden ser 

toleradas en los diferentes tipos de sistemas que podrían utilizar fibras para la transmisión de 

inform'lción. 

La atenuación es la disminución en el nivel de la señal transmitida de un punto inicial a un 

punto final, pero sin cambiar la forma de ésta. La atenuación en la fibra se mide en dB. 

16 
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Ateml,lción dB = 10 LOG (Potencia Recibieb/Potelllil Transmitieh) 

El v,llor de la atenuación depende de la longitud de onda de '" luz inyectada. 

Se tienen dos tipos de atenuaciones: 

A ) AtelU/aádn hminSilll.- son las pérdidas debidas a las car~cterísticas de los materiales con 

los que se Ltbrica la fibra, a su vez se divide en tres tipos: 

i) Por Absorción.- Se da por las impurezas naturales en el vidrio que absorbe energía 

óptica. 

Fig. /.3 Absorción 

ii) Por Dispersión.- Se presenta cuando los rayos de luz que viajan en el núcleo de la 

fibra, interactúa con el vidrio a nivel atómico y es dispersada en diversas 

direcciones. 

Fig. 1.4 Disper ión 
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üi) Po~tJ~!s!.ºgenl'idad en el Yidrio.- Se presenta debido ,\ vari'lCioncs en el índice de 

rcfmcdón menor al tamaño de la longitud de onda de propagación. 
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0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

Ancho de Banda (micrometros) 

Fig. 1.5 Relación 

B) Atenuación ExtrínSffil.- ésta es provocada por pérdidas debidas a causas externas, existen 

tres tipos: 

i) Por Macrocurvaturas.- ésta ocurre cuando se tiene un ángulo severo en la fibra y la 

luz se refracta hacia el revestimiento. 

ii) Por Microcurvaturas.- cuando se tienen datloS o irregularidades en la fibra, 

ocasionando pérdidas de luz hacia el revestimiento. 

iii) Por Absorción de lmpurezas.- se da debido a que se v,m introduciendo en e\ vidrio 

ÚTIpurezas como iones metálicos o iones de hidróxido de agua. 

( ;,lI'Ít I1Jn i 18 



\, ; 

1.1.3 . . /)/SPERSION 

, o 

lo 

Es un fenc)ll1eno que .\fect,\ t\ transmisión de b luz, que ~e da por 1.\$ diferclll '.'S velocidades 

con bs cuales vi.\jan las longitudes de olllh 

SLJL 
Time Fiber 

Fig 1. 6 Fenómeno de dispersiólI 

En la práctica la señal llega más pequeña y más ancha, por la atenuación y dispersión, 

respectivamente. La dispersión provoca que utilicemos mayor ancho de banda. 

Debido a la fonna que se produce, se cLJsifica en: 

i) Dispersión modal.- es causada por el número de modos que se transmiten dentro de 

la fibra. Este tipo de dispersión se presenta únicamente en fibras multimodo, al no 

existir este tipo de dispersión en fibras monomodo les da la LlCultad de transmitir a 

largas distancias. 

ii) Disp-ersión de materiaL- debido a que las fibras están fabricadas de vidrio y siendo 

éste un material altamente dispersivo, el cual cambia su Índice de refracción en 

función a la longitud de onda, provoca diferentes velocidades de propagación en el 

material. 

iii) Dispersión en la Guía de Onda.- se debe al ancho espel1ral de la fuente, ya que 

aunque permanezca constante el índice de refracción, existe un efecto de dispersión 

J jI' 
oc tIpo cromatlco. 
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1./.4 . . A NeNO DE BA NDA 

El ancho de b,mda óptico del sistema es la m.l:xima vcloci&td de transmisión necesaria para 

operar el sistema sin tener pulsos empalmados, que puedan provocar un BER (Bit Error 

Rate). Gener"lmente el ancho de banda especific,do para un" fibm óptica debe ser nuyor o 

igual al ancho de banda del sistema. Bajo cortas distancias que es nuestro caso con un <U1cho 

de banda mínimo modal de 160 MHz/Km a 850 11m puede sopOltar hasta 20 Mbps, y con un 

ancho de banda mínimo modal de 500 MHz/Km a 1300 nm puede transmitir hasta 100 

Mbps. 

1.2. - CLASES DE FIBRA OPTICA 

1.2.1.. FIBRAS OPTICAS MULTIMODO 

Son utilizadas para aplicaciones en campus y distribución en edificios, donde los enlaces son 

cortos, (menores a 2 Km.) y existen muchos conectores, generalmente utilizan un transmisor 

de tipo ledo En este tipo de fibra viajan varios rayos ópticos reflejándose a diferentes ángulos, 

estos rayos ópticos recorren diferentes distancias y se desfasan al viajar dentro de la fibra. 

• Alcanzan velocidades de hasta 600 Mbps para enlaces de 2 Km. o menores para distancias de 

100 metros, y el ancho de banda es virtualmente ilimitado. 

• Se pueden manéjar Sistemas de Voz, Datos y Video en Redes de Arca Local. 

• Los sistemas multimodos son más baratos que los sistemas monomodo por el uso de fuentes 

óptícas basadas en tecnología de ledo 

• L'l estandariz.'lción de la fibra es de 62.5/125 ~lm, lo que presenta una mejor combinación de 

atenuación, ancho de banda y conectividad. 
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• L1S fibr,lS óptiCilS multimodo SOI1 disei'l,ldas para opemr ,1 850 11111 ó 1300 nm o amb,ls 

longitudes de oncla; b atcnu¡lCión es menor .1 1300 que .1 850 11111 Y el ancho de b.tnda es 

menor a 850 que a 1300 11m. 

CulO,,!. Ex!m«-_________ 

.------------------==--=~-=-~===:--:-... ----- ---~ 

'-------7"''---------'.,----------------

Nlid.O'/ Recubrimiento 

Fig. 1.7 Fibra óptica mllllimodo 

U.2 . . FIBRA OPTICA CON INDICE GRADUA/X) 

En este tipo de fibra óptica el núcleo está hecho de varias capas concéntricas de material óptico 

con diferentes índices de refracción. La propagación de los rayos en este caso sigue un patrón 

similar al mostrado en la siguiente figura: 

~~ ________________________ J 

Fig. 1.8 Propagación de los rayos enfihra óptica IIII1/tifllOdo 
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En estas fibr.\s el m'ullcro de myos ópticos diferentcs que vi.\jan cs mcnor y, por lo t,1I1tO , 

sufrcll menos el scvero problem.\ de bs lllultil11ochlcs. 

1.2.3. - FIBRAS OP71eAS MONOklOOO 

n1 
n2 Jr-------'r--t 

75 Jlm 

L capa absorbente 

núcleo 

Fig. 1.9 Perfil del índice de refracción de lIna Fo. Monomodo 

Potencialmente, este último tipo de fibra óptica ofrece la mayor capacidad de transpone de 

infOlmación. Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores flujos se 

consiguen con esta fibra, pero también es la más compleja de implantar. 

LA figura 1.9 muestra que sólo pueden ser transmitidos los rayos que tienen una trayectoria 

que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha ganado el nombre de "monomodo" (modo de 

propagación, o camino del haz luminosu único). Son fibras que tienen el di.lmetro del núcleo 
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en el mismo orden de m,tgnitud que ht longitud de ond.l de bs setblcs ópticas que tr.lI1slllitm, 

es decir, de unos 5 a S nm. Si el núcleo est,\ constituido de un material cuyo índice de 

refracción es muy diferente <11 de la cubielta, entonces se habla de fibms monomodo de índice 

esc,tlonado. Los elev,tdos flujos que se pueden alcanzar constituyen la principal ventaja de las 

fibras monomodo, ya que sus pequeñas dimensiones implican un m,lne;o delicado y entrañ,Ul 

dificultades de conexión que aún no se dominan. 

Generalmente son utilizadas para aplicaciones de larga distancia o aplicaciones que requieran 

un ancho de banda extremadamente alto, generalmente utilizan un tl'<l1lsnusor de tipo Líser. 

1.2.4 . . CONEC70RES DE FIBRAS OPTICAS 

Generalidades de /05 OmatolT:S de Fibra Optica. 

Existen dos grupos de conectores de fibra óptica: 

1. De Acercamiento Mecánico de Precisión de los Extremos de la Fibra: estos utiliuU1 

estructuras que requieren de precisión lateral, asimutal y longitudinal, para lograr el 

alineamiento requerido de la fibra. 

2. De Acercamiento Optico de los Frentes de Onda de las Fibras a Unir: en este caso se 

utilizan lentes para ayudar en el proceso de alineamiento de las dos fibras a unir, logrando 

mejores tolerancias angulares. 

Los conectores más utilizados son los del grupo 1, ya que combinan diferentes factores como 

costos, pérdidas ópticas, durabilidad, fkilidad de instalación y variedad de la estructura de los 

conectores. 
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Pérdida de Potencia OQtic.\: las pérdidas de potencia de los conectores pueden variar de acuerdo 

al tipo de conector, así como el fabricante que los produZG\. 

&Retibilidad: b pérdida de b inserción de un conector usualmente varía de acuerdo al número 

de veces que éste ha sido insertado en un acoplador de fibra óptica, ya que la cara final del 

conector va sufriendo el desgaste. 

Tipos de Qma:to)'(?s de Fibm Optica. 

• Conectores Tipo se 

Fig. 1.10 Coneelor de Fibra Opliea SC 

a) Son los más comúrunente utilizados en equiFo final (Servidores, conmutadores, etc.) 

b) Se utilizan en aplicaciones de fibra óptica monomodo. 

c) Tiene una pérdida adicional de 0.37 dB por cada 1000 conexiones, aproximadamente su vida 

útil. 
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• Conct-'torcs Tipo S1' 

Fig. 1.11 Conector de Fibra Op/ica SI' 

a) Son los más comúnmente utilizados y ampliamente aceptados para las aplicaciones de Rcdes 

de Arca Loc,u ya sea en enlaces tipo Backbone, Campus y Horizontal.. 

b) Se utilizan en aplicaciones de fibra óptica multimodo y monomodo. 

c) La punta está fabricada de cerámica, cerámica! zirconia y acero cromado. 

d) Tienen una pérdida de 0.3 dB. 

e) Tiene una pérdida adicional de 0.2 dB por cada 1000 conexiones, que es aproximadamente 

su vida útil. 

Acopladores para conectores deFibra Oplica 

Es importante señalar que los conectores de fibra óptica requieren de elementos de 

interconexión como son los. acopladores, ya que éstos ayudan a simplificar las pruebas y su 

mantenimiento, además de brindar una mejor administración e inventario de las interconexiones. 
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1.2.5.· FUENTES Y RECEP70RESOPTlCOS 

En un sistema de comunicaciones en base de fibras óptiC<ls se necesitan de tres elementos 

básicos: 

1. TrJnsmisor óptico. 

2. Canal de comunicaciones basado en fibras ópticas. 

3. Un receptor óptico. 

Transmisorrs Optims 

Los transmisores ópticos con los que cuentan los multiplexores, repetidores o transceivers 

usualmente son un LED (Light Emiting Diode) o un LD (Laser Diodc) . 

. El transnusor es un dispositivo electrónico que recibe una señal eléctrica modulada y la 

convierte en una señal de luz modulada, usualmente digital; la que finalmente se envía a la fibra 

óptica. 

Las fuentes de luz o transmisores ópticos tienen las siguientes características: 

• Centro de Longitud de Onda.- Las fibras nonnalmente están diseñadas para transmitir 

emisiones de luz en tres longitudes de onda nominales, medidas en nanómetros, que son: 

850 nm, 1300 nm ó 1550 nm, a este valor nominal se le llama centro de longitud de 

onda. 

• Ancho Espectral.- La potencia total transmitida por un transmIsor adem~s de la 

confinada al centro de la longitud de onda, está distribuida en un rango de longitudes de 

onda alrededor del centro de la longitud dé onda. Este rango es cuantificado como el 

ancho espectral medido en nanómetros, el cual tiene una mínima variación para LEDs, 
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h.1Sl<\ una Il1'him,\ wri"ción en lunómetros pam LEOs. dependiendo del tipo de fuente 

de IUl. emple,\lh, el ancho espcctml puede incrementarse en los pulsos de luz cu,tndo 

ellos se va)',Ul propagando a través de la fibra. El ancho espectral lIsu,\lmel1te es dado 

como el rango total de longitudes de onda emitidas con UI1<1 intensid.td mayor que b 

mitad d,~l nivel de intensidad pico, o ancho total m,íximo medio, conocido como 

FWHM (Full Width Half Maxium). 

• Potencia Promedio.- El promedio de potencia es el nivel de potencia de salida que da 

una fuente de luz durante la modulación, ésta usualmente se especificada para un 

diámetro patticular de núcleo de fibra)' apeltura numérica. La mayor parte de la potencia 

se envía por la fibra, y la mayor parte de las pérdidas se dan por la longitud de bs fibras, 

conectores o empalmes. El acoplar un transmisor a fibras que tengan diferentes 

diámetros del núcleo o apertura numérica tiene como resultado diferentes niveles de 

potencia transnútidos. 

• Frecuencia de Modulación.-Es la razón a la cual se transmiten los cambios de 

intensidad. 

TlPOSDE FUENTES DE LUZ 

Como se mencionó anteriormente existen dos tipos de Fuentes Transmisoras de Luz: 

DiaIos ela:trollDl1iniswues (LED) 

En su fonna básica, unLED es una unión p-n polarizada directatnente. 

El objetivo del diodo es proporcionar una fuente de luz para la transmisión por fibras, y uno de 

losmecarusmos de pérdida sucede exactamente entre el dispositivo y el extremo de la fibra. 
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Este potenci.u exterior ttlcrz,l b inyeccióc de electrones de b región n hacia la intrínsecit, i, y de 

huecos de p haci,l i, en tI cual se recombinan los p,u'es electrón hueco produciéndose fotones de 

energh hv ,tproxim,\d,unente igual ¡\ la del g,lp. Para la emisión de luz se emplean 

semiconductores directos, por tanto, par<l estos diodos no son adecuados ni el germanio ni el 

silicio, sino compuestos cuaternarios y heteroestructuras por su mayor eficiencia cuántica. 

Dependiendo de los materiales y proporciones se obtiene con buen ajuste la mhima emisión en 

la longitud de onda deseada t¡Ulto en visible como infrarrojo dentro del margen de posibilidades. 

hv 

p n 

v 
+ 

Fig. 1.12 Diodos electroll/miniscentes (LED) 

Los LED son dispositivos de emisión espontánea con una anchura de banda de 50nm. 

Heteroestructuras.- Los LED descritos, de simple Ulúón pon son poco eficientes. Un tipo de 

LED de estructura múltiple y heterogénea es el diseñado por CA.Burrus que se emplea mucho 

en alimentación de fibras ópticas por su alta eficiencia, debido a que el área activa es muy 

pequeñ~ y la luz sale muy concentrada como para entrar directamente en la fibra. La siguiente 

figura muestra la estructura y componentes. Las láminas son muy delgadas (1 a 2 uúcrómetros) y 

entre la zona activa y la fibra pueden insertarse uúcrolentes que concentren la luz emitida. 

La desventaja que presenta es una anchura espectral de emisión relativamente grande. En 

general, las anchuras espectrales generadas por los LED suelen ir de los 100 a los 400 nm. 
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Fig. 1.13 Corte tral/sversal de 1/11 LED 
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Modulación.- Por medio de dispositivos electrónicos adecuados se puede modular la corriente 

de inyección con lo cual resulta modulada la intensidad de emisión de luz entre cero y el máximo 

a frecuencias de gigaciclos. 

Lásers de 5(Juia;nductor. 

La otra fuente importante de luz es el híser de inyección de semiconductor. Su mecanismo es 

similar al de los LEO, pero funciona con emisión estimulada tipo láser lo que produce una 

característica de salida diferente. En la siguiente figura se muestra la relaci6n entre la potencia 

óptica de salida en función de la corriente de entrada de excitación, y en ella pueden observarse 

tres particularidades destacadas. Primero, la curva tiene dos zonas bien diferenciadas, la que está 

bajo el umbral y la que está por encima. El nivel del umbral está estrechamente relacionado con 

la estructura del dispositivo. Por debajo del umbral, el comportamiento del dispositivo es similar 

al de un LED y la salida presenta una anchura espectral bastante dilatada: en tanto que sobre el 

umbral, el dispositivo funciona por emisión estimulada y la anchura espectral se reduce 
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enormemente. La segund.\ p.uticuhu-idad notable es 1.\ gran pendiente de la curva por encim.\ de 

la con-icnte umbl"<\l¡ ésto hacc que el dispositivo sea muy dpido, rapidez que se aprovecha t'll los 

sistem,\s digitales de a)u velocid'ld. Por {lItimo, la camcterística de salida presenta no linealidades 

por encim,l del umbml, est,\s alinealidades se Ihumill sinuosid.tdes o pliegues y se cree que son 

debidas a ligeros cambios en la trayectoria de la corriente .\ través de la región activa, pudiéndose 

eliminar utiliz.1lldo ulla configut'.\ción en timo 

Potencia óptica 
emitida 

Corriente 
umbral 

Corriente 

_ Salicla de un láser 

Salida de un LEO 

Fig. l. J 4 Relación de la potencia óptica de salida y la corriente para 1111 láser y un LED 

para los láseres de inyección se han utilizado varias estmcturas. En su forma más simple, el 

dispositivo está formado por una unión p - n en GaAs, con terminales planos y paralelos a la 

unión, a los que se aplica la tensión de alimentación. 

Dos de las caras opuestas (y perpendiculares al plano de la unión) son talladas y pulidas para que 

actúen como superficies reflectantes, entre las que puede conseguirse la ganancia esencial de los 

portadores a través de la unión. Por Una de estas caras (o facetas, como a veces se les denomina) 

la luz se acopla a la fibra, mientras que la otra cara Oa trasera) suele utilizarse para observar el 

comportamiento del dispositivo. En la siguiente figura se muestra uno de estos sencillo I~sers. 
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Ll reglan .lctiva tiene un índice de refracción liger,ullente superior que el de bs capas 

,\d)',lCentes, lo que da lugar ¡\ un débil mec¡Ulismo de gui¡,do de 011&1, permitiendo que la luz 

gt'nemth quede eIlCen\ld¡l dentro de Ullil estrecha región. 

Este guiado de la luz es palticuhunlente útil, ya que permite al dispositivo generar una luz 

intensa que es 111<1S adecuada para introducir en una fibra óptica que la generada por un LED, 

que produce una salida menos direccional. 

Contacto metálico 

Luz de Región activa ("Iasean!!>.") p 
s alid a dé bil .... -- ;';;;;;;;;;HH,"";"""""';;"";;"""""";"""';;'H""""",'H,'H"""",¡"""";!"",I"",;,,"""""""";;"""""",, --t 

Salida de 
luz 

Cara reflectante 
( trasera) 

Contacto metálico 

Fig. 1.15 Esquema del láser 

n Cara reflectante 
(fror.tal) 

Para aumentar el confinamiento de la luz de la región activa se utiliza una estructura tipo 

heterounión (DH). La heterounión es una interfaz entre GaAs y GaNAs, yen el dispositivo DH 

se coloca GaAlAs a cada lado de la región activa (constituida por GaAs). Aparte de proporcionar 

una acción de guiado más intensa, la estructura DH hace' que la corriente umbral sea 

considerablemente más pequeña que la de la distribución homourlÍón mostrada en la figura 2.3. 

Esta reducción de la corriente umbral es suficiente como para permitir que el dispositivo pueda 

furicionar de modo continuo, mientras que en la estructura homounión la densidad de corriente 

necesaria para mantener la acción "laseante" sólo puede conseguirse en modo pulsado. 
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Superficie 
Renectante .-

Contacto metálico 

GaAs (p) 

Gal_x AsA~ (p) 

GaAs (p) Región activa ~ Luz emitida 

Ga1_x AsA~ (n) 

GaAs (n) Sustrato 

Contacto metálico 

Fig. 1.16 Estructura del láser de heteroul1ión doble 

El láser de inyección de semiconductor GaAlAs DH sólo es adecuado para longitudes de onda 

entre 0.8 y 0.9 micrómetros. Para longitudes de onda de 1.3 micrómetros hay que desarrollar 

materiales base diferentes. Las investigaciones actuales indican que el más prometedor es ellnP, 

con capas" dopadas" de GalnPAs formando las heterouniones. 

Desde el punto de vista de los sistemas de transmisión, el láser de inyección ofrece las ventajas 

de mayor intensidad, salida más directiva, tiempo de respuesta más rápido y menor anchura 

espectral que los LED. Estas ventajas se han conseguido a expensas de mayores tensiones de 

funcionamiento y de una circuitería de excitación más compleja, que es necesaria para 

compensar las variaciones en la corriente umbral producidas por los cambios de temperatura y 

el envejecimiento del láser de inyección. 
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RECEP'IORES OP17CDS 

El r.\I1go de longitud de onda sobre el cual el reccptor manticne su nivel dc scnsibilid.td es 

limitad'l, por lo que la longitud de onda del receptor debe ser selccciOluda de acuerdo a la 

especificada por el transmisor. 

Algunos de los par,lmetros car,lcterísticos de los receptores que se deben considerar son los 

siguientes: 

a) Sensibilidad: Es una indicación de nivel de potencia núnimo de las señales recibidas, el cual 

puede ser entendido como un m'unero específico de errores recibidos. 

b) La Tasa de Error de Bits; BER (Bit Error Rate): Este es un m'unero fraccional del nlilllero de 

errores que pueden ocurrir entre la transmisión y recepción. 

c) Rango Dinámico: Se usa para definir la máxima potencia promedio recibida para la BER. Si 

una potencia excesiva es recibida en el detector, el resultado será una distorsión de la sei'1al 

que afectará el bit de error, esta situación es más común en el hí.ser que en los LED y es 

. corregida por medio de atenuadores internos de línea. 

Existen muchos dispositivos disponibles para detectar energb a las frecuencias ópticas. 

Algunos son válvulas electrónicas de vado y otros son de estado sólido, ya sean 

semiconductores ono. Existen también algunos efcctos sensibles a la luz empleados para 

convertir la luz incidente en una señal eléctrica proporcional. 

En los sistemas de comunicaciones, la potencia del haz incidente puede ser extremadamente 
pequeña, del orden de lOe>14 vatios, lo que impone exigencias adicionales a los posibles 

receptores. Aunque se han utilizado diversos tIpOS de dispositivos, y existe una amplia 

(:.lpírlllc, I 33 



¡ 
¡ 
¡ 

\ 
j 

1 ." t . 1 
, 1 

! 
! 

invcstig.\ción y desarrollo de técnicas nucvas, se limitara la ,\tención al detector semiconductor 

PIN (Positive-Intrinsic-Negative) y a su dispositivo asociado: el fotodiodo de avalancha O;OA). 

Fotodiodos PIN. 

Este diodo consta de unas secciones p y n altamente "dopadas" s~paradas por una capa de bajo 

nivel de impurezas (capa intrínseca), tal y como se muestra en la siguiente figura: 

Luz incidente 

J ! 1 1 1 J !.1 ! 1 
Revestimiento no renectante 

Capa p 

Capa intrínseca 

Capa n 

Capa de contacto n+ 

, . 
Contacto metallco 

Fig. 1.17 Esquema de un diodo P1N 

En las zonas fronterizas p - i Y n- i se produce una deplexión que se extiende a toda la zona 

intrínseca donde se neutralizan los portadores mayoritarios quedando cargas negativas en p y 

positivas en n, con lo cual se reproduce la situación anterior de la unión pon con la ventaja, entre 

otras, de que la zona intrínseca es aquí mucho más ancha y puede recibir mucha más luz y 

producir mayor intensidad de corriente. 
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Se f.tbrican de Si y Ge dopados p y n, y t¡tmbién de aist¡ucs mixtos. Tanto los PIN como los 

fotodiodos no polarizados exterionnente, se cmplean como célubs solares para transform,u' b 

mdi¡\ción solar en corriente eléctrica, y en los satélites artificiales p,tra suministrar alimentación 

eléctrica a todos sus dispositivos. 

Fotodiodos de avalancha (APD). 

Son receptores p - n que se alimentan en sentido inverso a altos voltajes ( entre 40 y 400 voltios), 

frente a los PIN que operan a 8 ó 10 voltios, y producen un gnUl efecto multiplicador debido a 

que los electrones fuertemente acelerados producen por choque con los átomos del material 

nuevos electrones libres que a su vez multiplican el efecto. Un solo electrón acelerado puede dar 

lugar a 100 electrones secundarios por efecto de avalancha o cascada. Las respuestas en los 

fotodiodos ordinarios p - n son corrientes eléctricas entre 0.5 y 0.8 amperios/vatio, y en los de 

avalancha entre 25 y 100 A/W. 

El FDA es más sensible que el diodo PIN, pero su nivel de ruido también es mayor . 

. Velocidad de respuesta y eficiencia cuántica. 

Cuando hablamos del diodo PIN, se vió que los Fotoelectrones se mueven a través de la capa de 

deplexión a una velocidad media edesplazamiénto provocada por la tensión aplicada. El tiempo 

de tránsito correspondiente limita la velocidad de respuesta, y en consecuencia el ancho de 

banda del· dispositivo. Si la taparle deplexión es estrecha puede conseguirse un tiempo de 

respuesta pequeño; sin embargo, la sensibilidad del dispositivo está relacionada con su eficiencia 

cuántica, y dicha eficiencia se hace ¡hayor al incrementar la anchura de la zona de deplexión, por 

laque existe un conflkto entre estos dos parámetros. En los receptores de Si la anchura de la 

capa de deplexiónes aproximadamente de 50 nllcrometros y el tiempo de respuesta es del orden 

de 50 ns, mientras que en los de GaAs (arseniuro de galio) la capa de deplexión puede ser 

mucho más estrecha (dado que el coeficiente de absorción de fotones en el GaAs es mayor que 
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el del Si), por lo que tienen un tiempo de respuesta mucho más rápido: de unos 40 ps. Si la capa 

de deplexión es muy e:5trecha, los fotoelectrones pueden inducirse en la región circundante de 

difusión y, antes de ser arrastrados a través de la capa de deplexión, tendr.ín que propagarse 

desde dicha región de difusión, con la reducción consiguiente en la velocidad de respuesta. 

FÜlbilidad 

Los receptores de Si se han fabricado durante muchos años para ser utilizados en el intervalo de 

longitudes de onda que van de 0.8 a 0.9 micrometros, y las mejoras en la configuración yen las 

técnicas de producción utilizadas han hecho posible la aparición en el mercado de dispositivos 

con vidas Ótiles proyectadas de muchos años, por lo que fácilmente pueden conseguirse 

dispositivos de alta fiabilidad. En los dispositivos de GaAs, que son utilizados para longitudes de 

onda de 1.3 micrometros, la: experiencia es más limitada, aunque se preveen de nuevo largas 

vidas útiles. La razón que limita al Si a la región de las longitudes de onda más cortas es que su 

salto energético (banda prohibida) es de 1.1 eV, y la energía de los fotones con longitudes de 

onda superiores a unas 1.1 micrómetros tienen una energía inferior a dicho salto. A longitudes 

de onda de 1.3 micrómetros, que se están haciendo cada vez más atractivas dado el desarrollo de 

guías con muy bajas pérdidas para dicho valor, el Ge tiene una alta sensibilidad aunque, dado 

que los coeficientes de ionizacióndelos electrones y de los huecos son casi iguales, el nivel de 

ruido es alto cuando se compara con el que se puede conseguir con el GaAs, el InP (Fosfuro de 

Indio) o algunos compuestos más complejos tales como el InGaAs (Arseniuro de Galio e Indio). 

En los diodos PIN el ruido está generado por: 

• Fluctuaciones aleatorias de la propia foto comente 

• Radiación de fondo generada por otras fuentes de luz distintas a la deseada, 

• Comente generada por el dispositivo en ausencia de luz, esto es: la corriente de oscuridad 
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El ruido producido por los dos últimos puntos puede h,lCcrsc extrcm,ttllmcnte pequetln en los 

dispositivos dc Si, qucd.\ndo e111tido de imp,\cto (el primero). 

En los FDA existe otra fuente de ruido, la debida a la aleatoriedad del proceso de ganancia. 

Dicho proceso amplifica el mido de impacto. 

La elecci6n entre un diodo PIN y un FDA dependerá de las prioridades concedid,ts a la 

sensibilidad y a la relaci6n señal/mido, así como a las restricciones del funcionamiento. Un FDA 

puede ser mucho más sensible que un PIN si su ganancia media interna es alta; sin embargo, el 

ruido de impacto en algunos dispositivos se incrementa mucho más rápidamente que la 

ganancIa. 

En la práctica, en aquellas aplicaciones en las que se necesita una bllen~ relación señal! ruido, se 

utilizan los diodos PIN¡ pero si se concede mis importancia a la sensibilidad, seria m~s 

apropiado un FDA. 

Comparados con los diodos PIN, los dispositivos de avalancha tienen unas condiciones de 

funcionamiento menos atractivas: necesitan una tensión mucho mayor, posiblemente del orden 

de varios cientos de voltios; yson sensibles a las variaciones de temperatura, lo que significa que 

se precisa una circuitería más complicada para que puedan compensarse los posibles cambios de 

la temperatura. 
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1.3 •• CARACTERISTICAS PISICAS DE LA FIBRA OpnCA 

Di,unetro del m'tcleo cilíndrico (e ore) 9.3 nm ± 111m 

Diámetro de propagación 10.3 ± 1ml11 

Diámetro de envolvente concéntrica 125 ± 3 mm 

(c1adding) 

Radio de curvatura mínimo 20 x (di,ímetro de la fibra) 

Concentricidad entre las tolerancias del campo 1 mm, REC. G.652 UIT-T 

y la envolvente 

Circularidad entre las tolerancias del campo y ClInpo 6%, Envolvente 2%, Rec. G-652 

la envolvente 

Identificación Etiquetas cada 3 Mts. 

Tipo de cables Coloreadas en toda su longitud dentro de los 

, ;".; cables de cuerdo a la norma ANSI/EIA 359-

A-1984. 

Numero de fibras en cable 12 

Método de instalaci6n Canalizado en flexoducto directamente 

enterrado, aéreo y en ductos subterráneos en 

interiores 

Rango de temperatura 

De operación: -30 a +60o C 

De instalación: -30 ~ +50
0 e 

Vida útil estimada Mayor de 25 años 

Resistencia a compresión De acuerdo a est.ructuras propuestas en los 

cables. 

Profundidad de instalación terrestre Directamente enterrado en el interior de cepa 

a 1.50 metros de pt'oftmdidad 
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lA. - ESTRUCTURA DEL CABLE 

Fig. 1.18 Eslrucllll'Q del cable de jlbra óptica 

Las estructuras de los cables de fibra óptica se podrán establecer libremente, justificando 

técnicamente y con detalle cada elemento que lo integre, El cable de las fibras ópticas se instalad. 

en dos modalidades: canalizado en flexoducto de polietileno de alta densidad (HDPE) 

directamente enterrado y canalizado en interiores. Es muy importante mencionar que los cables 

de fibra óptica a proponer deberán soportar las condiciones ambientales extremas como son el 

. clima y la humedad de la ciudad, 

La estructura dieléctrica de los cables para este tipo de aplicaciones deberá ofrecer a PEMEX 

. Refinación lo óptimo en las características mecánicas y de operación de calidad y con fiabilidad 

del sistema. 
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1.5 .. CARACTERIS'l'ICAS DE RESISTENCIA M ECANICAS DE LOS CABLES 

La fibm óptica como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por 

agreg,\ción de v.u·ias de ellas, no tiene caractel"ÍsticlS adecuadas de tracción que permiLl11 su 

utilización direct.\. 

Por otra paltel en la mayoría de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie o en 

ambientes agresivos que pueden afectar al núcleo. 

La investigación sobre componentes optoelectrónicos y fibras ópticas han traído consigo un 

sensible aumento de la calidad de funcionanliento de los sistemas. Es necesario disponer de 

cubieltas y protecciones de calidad capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay 

que tener en cuenta su sensibilidad a la curvatura y microcurvatura, la resistencia mecánica y las 

características de envejecimiento . 

1.5.1. - COMPRESION 

Es el esfuerzo transversal. Una vez sometido a pruebas de compresión, el cable no deberá 

mostrar daño alguno visible y la variación de atenuación de la fibra no deberá exceder del valor 

especificado por el fabricante. 

1.5.2. - 7ORSION 

Es el esfuerzo lateral y detracción. La especificación de la resistencia a torsión, del tipo de cable 

propuesto, considerando que ninguna de las fibras ópticas deberá degradarse cuando el cable se 

sujete a dicha prueba. 

Una vez sometido á pruébas de torsi6n, los cables no deberán presentar daños visibles y el 

cambio de atenuación causado por estas pruebas no deberá exceder del 0.05 db. 
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1.5.3.· FLE.Y/ONCICUCA 

La especific,\ción de la resistencia a flexión cíclica del tipo de cable propuesto, considerando que 

ningun¡l de bs fibras ópticas deber.l degmdarse cu,\I1do el cable se sujete <l dicha prueba. 

Una vez sometido a pmebas de flexión cíclica el cable deber,l cumplir las siguientes condiciones: 

,\) No deberá existir 11Iptura de ninguna fibra óptica. 

b) No deberá presentar daños visibles. 

c) El cambio de atenuación causado por esta prueba no deberá exceder lo especificado por el 

fabricante. 

1.5.4 .. DOBLEZ EN CONDICIONES DETEMPERATURA ALtA y BAJA 

La resistencia a doblez en condiciones de temperatura alta y baja, del tipo de cable propuesto, 

considerando que ninguna de las fibras ópticas deberá degradarse cuando el cable se sujete a 

dicha prueba . 

. Una vez sometido el cable a pmebas de doblez bajo condiciones de temperatura alta y baja, no 

deberá presentar dalla visible alguno y ninguna fibra óptica deberá romperse. 

/.5.5 .. TENSION DE ROMPIMIENTO 

La resistencia a tensión de rompimiento del tipo de cable propuesto, considerando que ninguna 

de las fibras ópticas deberá degradarse cuando el cable se sujete a· dicha prueba. La tensión de 

rompimiento o fuerza de ruptura del cable de fibras 6pticas la debenl proporcionar el fabricante. 
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/.5.6.· RANGODE TDvlPERATURA 

Dc opemción: -300 e a +600 e 
De instalación: _300 C.\ +500 e 

1.5.7.· CICLO TERM/CO 

La variación de atenuación del cable de fibms ópticas no deberá exceder de 0.25 dB 

Otro objetivo es 1llil11mlz.'lr las pérdidas adicionales por cableado y las vanaclOnes de la 

atenuación con la temperatura. Tales diferencias se deben a diseños calculados a veces para 

mejorar otras propiedades, como la resistencia mecánica, la calidad de empalme, el coeficiente de 

relleno (número de fibras por mm~ o el costo de producción. 

La especific~ción dé la resistencia a imp~ctos, compresión, torsión, radio núnimo de curvatura, 

flexión dclica, doblez en condiciones de temperatl.lra alta y baja y tensión de rompimiento, del 

tipo de cable propuesto, considerando que ninguna de las fibras ópticas deberá romperse o 

degradar sus parámetros de atenuación cuando los cables se sujeten a dichas plUebas. 

Durante la etapa de evaluación técnica, PEMEX Refinación se reserva el derecho de verificar 

estas especificaciones y efectuar cualquiera de las plUebas indicadas en la (s) planta(s) del 

fabricante del cable. 
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n .. MULTIPLEXORES DIGITALES SDH y SISTEMA DE ALIMENTACION 

En este capítulo se explica el funcionamiento de la tecnoiogía de transporte de información tajes 

como la Jerarquí.l Digital Síncrona (SDH) y de tecnología de conmutación de células como es el 

C1SO de! Modo de Transferencia Asin-::rono (ATM). 

Así como la manera de integmr estas tecnologías que permitil',m utilizarlas dentro de este 

proyecto. 

También se describe e! sistema de alimentación eléctrica que se propone para este proyecto. 
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B.l.· SDH 

Jerarquía Digital Síncrona, por sus siglas en inglés SDH (Synchronous Digital Hierarchy ), se 

define como un conjunto de estmcturas de dados jer.írquicas que, insertadas en los frames 

síncronos STM, multiplex.m la información de los usuarios por toda la ree! a través de enlaces 

ópticos. El SDH deriva del SONET, otro estiÍndar desarrollado por Bellcore para obtener el 

máximo rendimiento de b transmisión digital sobre medios ópticos y que fue adoptado 

posterionnente por ANSI. Entre las ventajas de su empleo destaca la capacidad de transportar 

múltiples datos multiplexados, proporciona eficientes campos de overhead p.lra la gestión de 

redes de alta velocidad. 

STM-l 

STM-l 

STM-I 

STM-l 

rT7A7115. 5.52 Mbps 

~=t 
[EBJ---c;r-M-U-L~T-Il-)L-E-X-O-'I 622.08 Mbps STM-4 

ABCDAB 
CDABCD ~. SDH I----..... ~I 

~ ~-------J 

~I--~ 

Fig. 2.1 Esquema de multiplexación de STM-l a STM-4 

Tres Argumentos fueronclavespara el desarrollo del estándar: 

La necesidad de disponer de métodos para la multiplcxión dc los sistemas de transmisión 

6ptica, ya que un nÚtnerode . fabricantes había introducido sus propios esquemas de 

transmisión bajo criterios propietarios. Los modelos adoptados por Europa y EVA se 

desliz,lban hacia la incompatibilidad. 
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2. Proporcionar .\ccesos económicos P;\I\\ pequeños volúmenes de tütos dentro de los frallJes 

ópticos. Este fue el motivo por el que SONE'!' se dirigió de nuevo hacia esquemas TDM. 

3. Preparar el soporte de fuwr.\s demandas como las redes privadas viltuales, reserva din{unica 

de ancho de banda y sopolte de ISDN ba~ada en ATM. 

La introducción de las jerarquías síncronas de transmisión (SDH) significa la inmediata 

simplificación en el manejo de las infraestmcturas básicas de comunicaciones utilizadas en redes 

extensas. Las anteriores técnicas de multiplexión plesiócrona (PDH) obligan a conveltir todo el 

tráfico en bits de igual tamaño, a pesar de haber sido generados con diferentes relojes, ;ll1tes de 

multiplexarlos por enlaces de alta velocidad. 

A consecuencia de este requerimiento resulta necesario añadir bits de relleno (stuffing) para 

completar los frames y acomodar cada fuente de tráfico. Una vez que el canal llega a su destino 
o deba ser corunutado individualmente, todo el frame debe ser demultiplexado y los bits de 

relleno descartados para recuperar la información original, núentras que los canales restantes 

habrá que devolverlos a multiplexar con otros nuevos, si los· hubiera, y repitiendo la misma 

operación anteriormente descrita. Es decir, es necesario disponer de dos multiplexores por nodo 

de acceso o conmutación. 

Il1.1. - LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA EN EL MODELO DE CAPAS 

Es muy común en el área de telecomunicaciones definir el funcionamiento de las tecnologías en 

bloques, SDH no es la excepción. Las redes SDH están divididas en varias capas, las cuales están 

directamente relacionadas con la topología. 

a) físi1l1: es elnivelfísico, incluye una especificación del tipo de fibra óptica que se puede utilizar 

y detalles como las . potencias mínimas requeridas, las características de dispersión y 

atenuación de los lásers y la sensibilida~requerída en los receptores. 
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b) &t»'/('1cKüín; es el c.unino entre dos equipos regcneradores, los cu.lles como su nombrc lo 

indic." tienen el trabajo de regcnemr el reloj y bs scñales de datos, bs cualcs pueden sufrir 

atenuación, distorsión por dispersión. Este nivel cre., los niveles b.lsicos de los fmmes 

convitticndo señales c1éctric.ts en scñales ópticas si fuere el caso. Ll capa de regencración: es 

respons.tbie de derivar señales de reloj de la cadena dc datos entrante. Los mensajes SOI1 

recibidos por la extr.lCción de varios canales de 64 Kbps en la sección de regeneración del 

encabezado (RSOH), dichos mensajes pueden también ser enviados utiliZiUldo dichos 

can,tIes. 

c) Líned: el nivel responsable de la sincroniZilci6n, el multiplexado de los datos en las tramas, la 

protección de las funciones de mantenimiento y conmutaci6n. 

d) Enmminamimto: o nivel responsable del transporte punto a punto con la apropiada velocidad 

de sefialización. Encargado de conectar terminales. Los datos son ensamblados al principio y 

no son desensamblados ni accesados hasta que no llegan al final. 

Cuando se utiliZil SDH se elimina esta necesidad constante de multiplexar y demultiplexar las 

señales porque todas las señales son sincroniZildas a la misma frecuencia haciendo innecesarios 

los bits de relleno, siendo posible introducir y extraer dinámicamente las señales de los frames 

portadores mediante los multiplexores denominados add-drop (ADM). Se ha pasado de dos 

multiplexores a uno solo en cada nodo de red. 

Desde el plano de gestión, estos multiplexores pueden ser configurados remotamente para 

proporcionar anchos de banda específicos y adecuados a las necesidades de cada usuario. Otras 

facilidades permiten su monitoreo remoto para controlar las estadísticas de tráfico y los fallos 

que pudieran ocurrir, proporcionando rutas alternativas en caso de fallo, lo que reduce las 

necesidades de mantenimiento. 
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L\s ctlP¡lCidades de SDH I\¡\[l sido deS¡lrrolbtbs en 1IIl.\ estntclUm jer.trquicl de cuatro niveles: 

EQJ!l!.!im: es el nivel físico, incluye una especifimción del tipo ele fibl'i1 óptica que se puede utili'~lr 

y detalles como las potencias m(nimas requeridas, las ctlractet'ÍstiC<lS de dispersión y atenuación 

de los h\seres y la sensibilidad requerida en los receptores. 

Seait»l: este nivel crea los niveles b,\sicos de los frames convirtiendo señ,ues eléctric.ls en sefíales 
, . 
optlcas. 

Servicios 

+ Envolvente 
Ruta 1:------....... " 

~=L=í=ne=a=~1 Bloque STM-n __ 1 I~~I ===~ 

12:;:1 l--.~[=~I-.I Sección 

t==Fo=lÓ'=lic=o =:I~I 1--'\ J-'I:= ===: 

Terminal Regenerador Multiplexor STM Terminal 

Fig. 2.2 Jerarquía lógica 

Línea: es el nivel responsable de la sincronización, el multiplexado de los datos en las tnm1as, la 

protección de las funciones de mantenimiento y conmutación. 

Ellcammamimto: o nivel responsable del transporte punto a punto con la apropiada velocidad de 

señalización. Encargado de conectar terminales. Los datos son ensamblados al principio y no 

son desensamblados ni accesados hásta que no llegan al final. 
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Multiplexor 
SDH 

D-t 

Terminales 

Multiplexor 
add-m1d-drop 

Repetidor Repetidor 

Línea Línea 

Ruta 

Fig. 2.3 Jerarquíajisica 

Multiplexor 
SDH 

--o 
-D 

"-----1--0 
Terminales 

La facilidad de administración es una de las claves del SDH, siendo posible controlar desde un 

punto centralizado todos los equipos de interconexión, incluyendo líneas y multiplexores, al 

igual que detectar alarmas en el sistema, proporcionar niveles de calidad, la gestión de los anchos 

de banda y la redundancia en rutas pueden ser implementadas con mucha mayor facilidad que en 

los sistemas anteriores de transmisión. 

La interrupción del tráfico provocado por la ruptura de una fibra óptica puede ser solventada 

inmediatamente si se disponen de configuraciones en anillo o enlaces alternos. 

Estas funcionalidades, unidas a la redundancia de los mismos sistemas de transmisión, hace que 

lasinfraestructuras SDH sean seguras y flexibles. 
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f!.J.2.· DfFERN'fES ELEMEN10S DE RED EN SDH 

REGENERADORES Como su nombre lo indica, tienen el trabajo de regenemr el reloj y la 

amplitud rebcionado con h\s señales de datos entrantes las cuales pueden venir atenu,llbs y 

distorsionadas debido a la dispersión. Los mensajes pueden ser recibidos de varios canales de 64 

Kbps (por ejemplo de los canales de servicio El, F 1) del RSOH (sección de encabezado de 

regeneración). Los mensajes pueden ser propagáelos utiliz.1.nelo esos mismos canales. Se utilizan 

en enJ~ces de largas distancias, cuando la señal óptica sufre tanta atenuación que sería imposible 

que el elemento final pueda entender la información. 

Fig. 2.4 Regenerador 

MULTIPLEXORES TERMINALES Son utilizados para combinar señales ele entrada 

plesiócrona (PDH) y síncronas (SDH) en un canal STM-N mayor jerarquía. Generalmente son 

utilizados en configuraciones punto a punto. Incluye funciones de sincronía y gestión. 

POH 

SOH ----t: 

Fig. 2.5 Multiplexor terminal 

MULTIPLEXORES DE INSERCION y DERIVACION También llamados ADM (Add and 

Drop Multiplexers por sus siglas en ingMs). Permiten que señales plesiocronas y señales 
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síncl"Oms de biljo orden pucchn scr extmídas o insertadas de una seí'i.ll SOl--! de un orden m.lyor. 

Esta facilidad t.lmbién pcrmite h posibilid,ld de cre,lI' cstnlCtur.1S de anillo, que permitcn el 

respaldo autom¡ltico de la tr,¡,yectoria ante la posibilidad de falla de un e1cmcnto de red. 

PDH SDH 

Fig. 2.6lvfultiplexol' Add ami Dl'op 

CROSS-CONECfORS Este elemento contiene un rango muy grande de [unciones. Entre ellas 

una que permite el mapeo de señales tributarias PDH dentro de contenedores virtuales y así 

mismo la conmutación de varios contenedores incluyendo VC-4. 

STM-16 
STM-4 
STM-I -----
140 Mbps -----

34 Mbps·-----
2 Mbps ----- I;;;;;::;;:';;==~~ 

Fig. 2.7 Cl'oss-Conector 
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STM-16 
STM-4 
STM-I 
140 Mbps 

34 Mbps 
2 Mbps 
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1l.l.3. ·JERARQUlA DE SEl\¡ALES SD1-l y VE LOODA DES DE UNEA 

1 
-s'fM~,r---'------OC~Ü-- -------62iotf ... 

,-- -.-- ------ .--.---_.-.--.- ---- _______ . ___ .l ____ -- --- -.-'- ___ o ----1 
i SlM-16 ! OC-48 I 2488.08 ; 

¡ - . s'hvi:&4 --.- ~---OC~f92 - ·1-- ---99SIílf-- - -¡ 
i _ _ __ _ _ _____ . ___ . __________ 1_ .___ _____ _.J 

Para velocidades mayores en necesario el uso de nuevas tecnologías como DWDM (Dense 

Wavelength Division Multiplexing)_ 

lIlA.· FORMATODE UN r"RAME STM·¡ 

Un frame con una velocidad de 155_52 Mbps es definido por lTU-T en la recomendación 

G.707. Este fr;\me es llamádo módulo de tránsporte síncrono STM (syncht'Onous Transport 

Module). Dado que este frame es el primer nivel de la Jerarquía Digital Sincrona, también es 

conocido como STM-l, en la siguiente figura se muestra el formato de un frame. 
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• • • 
• • • RSOH 
• • • 

AU pointer 

• 11 • MSOH 
• • • 
• • • 

• • • 
• • • 
• • 11 

• 11 • 
11 • • 
• • • 
• • • 
• 11 • 

270 Columnas (bytes) .. 
,. 

• • • • • 11 • • • • • • • • • 
• 11 • • • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 11 

• • • • i)at~s • • 11 11 • 11 • 11 • 
11 11 • 11 • • 11 • • 11 • 11 • 11 • 
• 11 • 

(Pay1oadJ •• • • • • 11 • • • • 
• 11 • • • 11 • • • 11 • • 11 11 11 

• • • • • • • • • • • • 11 11 11 

• • • • 11 11 11 • 11 • 11 11 11 • 11 

Fig. 2.8 Fl'ame STM-l 
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Est.\ fornudo por un.\ ll),nriz de nueve Iíne.ls y 270 COlllIl1IUS, b tl\lI1smisión se re'lliz.l línea por 

Hne,l, empez,mdo con el byte ubic;ldo en b esquina superior izquierda y terminando con el byte 

situado en b esquina infenor derecha. Se transmiten 8000 fr,unes por segundo. Cada byte en el 

encabezado representa un canal de 64 Kbps. 

Un [rame STM-l es capaz de transpolt.lr cW11"uier señal tributaria PDI-I, c!.tro, siempre y 

cuando sea menor o incluso igual a 140 Mbps. En el apéndice D se describe las funciones de los 

bytes del encabezado para un frame STM-L En el apéndice E se describe mas a detalle el 

encabezado de un fr.illle STM-l 
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n.2.· ATM 

El modo de Tr¡msfcl'encia Asíncrono (A 1M Asynchrollous TJ'<1nsfer Mode) es un.1 tecnología de 

conmut¡\ción de muy alta velocidad capaz de soportar aplicaciones multimedia de trMico de 

datos, voz y video. 

En bs redes locales convencionales, por ejemplo Ethernet, se transmiten paquetes de longitud 

v¡lriable y se usa un esquema de contenci6n no detemlinístico para accesar el medio. Cu¡mdo se 

transmiten datos de algún servicio en tiempo real tal como voz, ésto podría causar retardos 

intolerables. Además la longitud variable de los paquetes podría causar una v,lriación de fase 

inaceptable Gitter). 

En A 1M se usan pequeñas unidades de longitud fija llamadas células, para tr,msferir los datos . 

. Los paquetes de datos son segmentados en células antes de ser colocados en el medio de 

transmisión y son reensambbdos subsecuentemente en el destino. Esto conlleva a que las células 

de paquetes de tiempo crítico pequeño (por ejemplo las de tráfico de voz) sean intercaladas con 

aquellas de paquetes muy grandes (por ejemplo transferencia de archivos). 

En resumen, las células de longitud fija y pequeña producen un retardo mucho menor y reducen 

el jitter en la transmisión de datos en tiempo real a través de la red. 

A 1M combina la ventaja de poder tener un ancho de banda garantiz.~do, ofrecida por los 

servicios de emulación de circuitos, con la flexibilidad de la asignación de ancho de banda 

dinámico (bajo demanda) que ofrece la conmutación de paquetes. Antes de que la comunicación 

pueda tener lugar en una red A 1M, se establece una conexión o circuito virtual entre el emisor y 

el receptor. El circuito virtual garantiza la disponibilidad del ancho de banda solicitado en la red. 

A diferencia de los sistemas tradicionales orientados a conexión, tal como el sistema telefónico, 

en el que el ancho de banda de cualquier cOllcxi6n punto el punto cs estático, el ancho de banda 
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de un circuito vilttl<\l es diJl<Ímico y se est,\blece cuando se crea este circuito, 

En h\ m,tyoría de h\s redes, incluyendo la Ethernet, el cable es comp,\ltido por lodos los 

dispositivos conectados a b red, En contraste, en la red ATM, el medio físico no es compartido. 

En vez de ésto, cada dispositivo conectado a la red ATM tiene su propio enlace dedicado que se 

conecta directamente al switch. 

Si analiz.ullos los protocolos existentes para la transferencia de d,ltoS podemos distinguir los no 

orientados a conexión (tal como IP, utilizado en Internet) y los orientados a la conexión como 

son X.25 y A 1M, siendo la ventaja de éste último sobre X.25, la utilización de tramas de 

longitud fija y reducida (células) frente a las tramas de longitud variable y larga (paquetes), 

situación que redunda en una garantía en los retardos máximos soportados, necesaria en la 

conmutación de infomlación sensible al retardo (voz y video y, en general, inform,lci6n 

multimedia). 

La segunda ventaja básica del protocolo A 1M, frente a otros protocolos tradicionales de 

transferencia de paquetes, es una simplificación funcional. La hipótesis asumida es que los 

niveles físicos de la red son suficientemente fiables (típicamente, fibra óptica), por lo que ciertas 

funciones existentes en los protocolos convencionales (recuperación de errores, control de flujo, 

et~.) se consideran excepcionales y se relegan a los terminales extremos. Las funciones del nivel 

A TM, al simplificarse, son susceptibles de implementarse por hardware, lo que impone un 

aumento del throughput o volumen de información por unidad de tiempo, procesada, por el 

elemento de red. 
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1/.2./.· TRANSFERENCIA DE INFORlvfAClON 

A'1M se cOllsidem un modo de transferencia orientado ,\ conexión, basado en el ll1ultiplexaje 

asÍncrono por división de tiempo y el uso de células de longitud fija de 53 bytes. Cada célula 

contiene un cunpo de illfonnación de 48 bytes y un encabezado de 5 bytes. El encabezado se 

usa principalmente para identificar las células pertenecientes al mismo canal viltual dentro del 

Illultiplexaje ,\síncrono por división de tiempo y, p,\m realizar el direccionamiento apropiado. La 

integridad en la secuencia de las células se conserv,\ para cada canal vittual. 

El Cill1pO de infonnación de las células A TM se lleva en forma transparente a través de la red, es 

decir, no se realiza ningún procesamiento, tal como control de errores, sobre este campo dentro 

de la red. Todos los servicios (voz, video, datos ... ) pueden ser transportados vía A'TM, 

incluyendo los servicios no orientados a conexión. Para acomodar varios servicios, se han 

definido varios tipos de Capas de Adaptación (AAL), dependiendo de la naturaleza del servicio, 

para ajustar la infonnación dentro de las células A TM, Y para proporcionar funciones específicas 

del servicio (tales como recuperación del reloj, recuperación de células perdidas ... ). La 

infonnaci6n específica de la AAL está contenida dentro del campo de informaci6n de la célula 

ATM. 
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11.2.2 • . D1Rl:X.:'C'/ONAAI1EN'/D 

ATM es orientado a conexión. Los valores del encabez,ldo son asign,ldos a cada sección de una 

conexión para ht dUr<lción completa de la misma, y trasladados cll<Uldo se conmuta de ulla 

sección a otra. La sellalizaci6n y la infonnaci6n del usuario SOI1 tnmspOltadas en canales 

virtuales separados. 

El estándar de la ITU-T se basa en el uso de direcciones para las redes A 1M publicas, El Foro 

A TM extendi6 el direccionamiento de A 1M para incluir redes privadas. Actualmente se utiliza el 

modelo de direccionamiento de subred o cubierta, en el que la capa A TM es la responsable del 

mapeo de direcciones de la capa de red hacia direcciones de la C¡lpa A TM. Este modelo de 

subred es una alternativa para el uso del protocolo de direcciones de la capa de red como es el 

caso de IP. El Foro A 1M defini6 un fonnato de direcciones que se basa en la estructura de las 

direcciones NSAP (Puntos de Acceso al Servicio de Red) de OSI. 

DIRECCIONES A TM CON FORMA TO NSAP 

Para su uso dentro de redes privadas de A TM (caso de PEMEX Refinaci6n), se designan 

direcciones A TM con un formato NSAP de 20 bytes, en tanto que las redes públicas tÍpicamente 

utilizan direcciones E.164, fonnateadas tal como lo define la ITU-T. El Foro A TM especificó 

una codificación NSAP para direcciones E.164, que se utiliza en redes privadas. 

Dichas redes privadas pueden basar su propio direccionamiento (formato NSAP) en la dirección 

E.164 de la UNI (Interfaz de red de usuario) pública. 

Todas las direcciones A"IM con el fonnato NSAP constan de tres componentes; 

• AFI (Identificador de Autoridad y de Formato) 

• IDI (Identificador del Dominio Inicial) 
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• DSP (Pme Específica del Dominio) 

El AFI identifica el tipo y formato de IDI, el cual a su vez, identifica la ubic,lción de la dirección 

y la autoridad de administrativa. La DSP contiene información de ruteo. 

Los tres formatos de direccionamiento privado de A 1M difieren en cuanto a la naturaleza de 

AFr e rDI. En el fonnato E.164 codificado por NSAP, el IDI es un número E.164. En el 

formato DCC, el IDI es un DCC (Código de datos del País), que identifica a los diferentes 

países como lo especifica la ISO 3166. En el formato ICD, el IDI es un ICD (Designador de 

Códigos Internacionales), designados por la autoridad de registro ISO 6523 (el Instituto 

Británico de Estándares) 

CAMPOS EN DIRECCIONES A TM 

La siguiente imagen muestra los campos, asignados básicos en el direccionamiento A TM: 

AFI OCC HO-OSP ESI SEL 

---IDP----

1- -101-- Formato OCC 

AFI ICO HO-OSP ESI SEL 

---IDP----

1-- 101 -- Formato ICO 

AFI E.164 HO-DSP ESI SEL 

••••••••••• IDP ......... . 

1-------- 101--------

formato tlSAP E.164 

Fig. 2.9 Diferentes tipos de formatos de direcciones ATM 
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AH (Identificador de h\ Autorid,\d )' del Pormato) Identifica el tipo de formato de la dirección 

(E. 164, ICD o DCC). 

DCC (Código de Datos del País) Identifica a los paises en patticular. 

HO·DSP (Parte Específica de! Dominio de Orden Superior) Combina e! dominio de ruteo (DR) 

ye! IdentificadOl' de .írea de las direcciones NSAP. El foro de ATM combinó estos campos para 

soportar una jerarquí¡\ de direccionamiento multinivel flexible para los protocolos de ruteo 

basados en prefijos. 

ESI (Identificador del Sistema Terminal) Especifica la dirección MAC de 48 bits que administra 

el IEEE (Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrónica). 

SEL (Selector) Se utiliza para el multiplexaje local dentro de las estaciones terminales y no tiene 

significado en la red. 

ICD (Designador del Código Internacional) Identifica a las orgamzaclOnes internacionales 

particulares. 

E.164 Indica la dirección E.164 de BISDN. 

JI2.3 . . RECURSOS 

Como A TMes orientado a conexión, las coneXIOnes son establecidas, ya sea, en forma 

pennanente o por la duración total de la conexión, en el caso de servicios conmutados. Este 

establecimiento incluye la asignación de un Identificador de Circuito Virtual (VCr Virtual Circuit 
Identifier) y/o un Identificador de Trayecto Virtual (VPI Virtual Pathldentifier), pero también, 

la asignación de los recursos empleados en el acceso de usuario y dentro de la red. Estos 

recursos detenninarán el throughput ( régimen binario) y la Calidad de! Servicio (QoS). Que 
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uedcn scr ncgoci.\{los entre c1usu.u·io y b red a través del interLlz de usuario (UNI), durantc la 

fase de inicio de la Ihunada y posiblemente dUl\mtc la Ihunad.\. 

112.4. ·IDENTIHCAOORES DE CELULAS A TM 

Los idcntificadores de las células A 1M, tales como el de Trayecto Virtual (VPI) , Circuito Viltual 

(VCI) y también el del tipo de Carga Util, identifican una célula A 1M en un medio físico de 

transmisión. El reconocimiento de la célula es la base para todas las demás operaciones. Tanto el 

VCI como el VPI son únicos para células pertenecientes a una misma conexión virtual en un 

medio de transmisión compattido. 

7 6 5 4 3 2 

GFC VPI 
VPI VeI 

VeI 
VCI PTI ICLP 

HEC 

Fig. 2.10 Estructura del encabezado ATM en la UNI (User Network Interface) 

Dentro de un cirCuito virtual particular, las caulas se pueden distinguir además, por su PTI, que 

depende del tipo de carga útil transportada por la célula. Este campo indica si la célula transporta 

inforIl1ación del usuario que deba ser entregada en forma transparente a través de la red o, 

información espe~ial de la red. 
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En C.ISO de que el e,uupo indique información del tlstl,trio, una palic del G\ll\pO de información 

indic.1 el tipo de control de b red, cn el cu,llla palte restante del campo de inforl11<ICión puede 

ser proces,lda dentro de b red. 

8 7 6 5 4 3 2 

\TPI 

VPI I \Tel 

Vel 
VeI I PTI leLP 

HEe 

Fig. 2.11 Es/ruc/ura del ei1cabezado ATM en la NNI (Ne/work lo Nelll'ork Inlcl:lácc) 

Hay un número de identificadores de células A 1M preasignados que se han elegido en la Capa 

A TM para identificar agrupamientos particulares de células en la interfaz de red del usuario 

(UNI) y en las interfaces entre los nodos de la red (NNI). Estos son necesarios para habilitar la 

comunicación con la red, y para realizar gestlu¡ 1 de la red. Los identificadores de células sin 

asignar sirven para marcar anchos de banda inutilizados. Otros valores preasignados definen 

células de metaseñalización, células de señalización punto a punto, células de señalización de 

broadcast generales, células OAM (Operaciones y Mantenimiento) de la capa física y células de 

gestión de recursos. 
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I¡.2.5.· CALIDAD DE SER VICIO (QJS) 

La calidad de servicio de una conexión se refiere a la pérdida de células, el ret,lrdo y la variaci{m 

de retardo en que incurren las células pertenecientes a esa conexión en una red ATM. P,lra 

A TM, la Calidad de Servicio de una conexión está estrecll,\mente ligada al ancho de b,Ulda que 

ésta usa. 

El propósito fundamental de la función "Policía" es el forzar a que cada conexión A TM cumpla 

con el contrato negociado de su tráfico. Todo ésto se hace a través del UPC!UNC (Usagc 

Parameter and Network Parameter Control) en UNI y en NNI. 

Un algoritmo UPC/NPC debería exhibir las siguientes funciones principales: 

• Capacidad de detectar cualquier situación ilegal de tráfico 

• Tiempos de respuesta rápidos en caso de violaciones de parámetros 

• Simplicidad de implementación 

Algunos servicios se pueden beneficiar de una indicación de Prioridad de Pérdida de Células 

(CLP Cell Loss Priority) explícita en cada célula, llevada en un bit específico dentro eleI 

encabezado, como un medio de gestionar la pérdida de células durante periodos de 

congestionamiento de la red. 

Esto permite al usuario elegir entre dos regímenes de pérdida de células en una sola conexión 

virtual: prioridad alta para células que llevan información básica, y células con prioridad baja 

cuando estén sujetas a ser descartadas, dependiendo de las condiciones de la red. 

Sin embargo, si este indicador se usa, será necesario indicar durante la fase de inicialización de la 

llamada la incidencia esperada de este indicador. Esto facilitará la asignación apropiada de los 

recursos ele la red y la aplicación de los parámetros de control de la red. 
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~BR Tasa de Bits Constante (Constant Bit Rate): Se utiliza para conexiones que dependen de 

una tempOl;zación precisa para asegumr entrega sin distorsión, como es el C,lSO del video a 

tiempo real. 

Foro ATM ITU-T Tipo de Trafico 

CBR DBR 

l ...................... 

n-VBR En estudio 

~ 
' .................... 

- r- r-

nn-VaR SBR 

ro--

ABR ABR hIL 
UBR m 

Fig. 2. ¡ 2 Tipos de tráfico 

rt·VBR Tasa de Bits Variable en Tiem120 Real (Yariable Bit Rate . realtime), Sé utiliza para 
conexiones en las que hay una relación de temporización fija entre las muestras como el caso de 

video con compresión. 

Capir ulo !l 63 



( . ~ i ! ~ 1 \' l', ,¡ 

nrt-VBlt T.1Si\ de Bits ViuÜble en Tiempo No Real (V,uilbkBit Rolte· lloJlI~~timil: Se utiliza 

PiU',\ conexiones en bs que h,\y una relación de temporiz,lción fija entre bs muestras pero que 

requiere una calid,ld de servicio g'lr'Ultizado. 

ABR Tasa de Bits Disponible (Available Bit Rate): Se tltiliZ<l para conexiones que no requieren 

relaciones de temponz<\ción entre origen y destino, el ABR no ofrece ninguna garantía en 

témunos de retardo o pérdida de celd,\s y solo proporciona un servicio del mejor esfuerzo. Las 

fuentes de tráfico ajustan su tasa de transmisión en respuesta a la información que reciben 

respecto de la descripción del estatus de la red y su capacidad de entregar datos con éxito. 

UBR Tasa de Bits No Especificada (Unspecific Bit Rate): Pemúte enviar por la red cualquier 

volumen de datos hasta un límite máximo específico, pero no hay garantía en términos de 

pérdida de tasa ni retardo de las celdas. 

Il2.6. -PARAMETROSDECONIROLDE UTILlZACION 

A diferencia del ambiente del Modo de Transferencia Síncrona, en AIM no hay limitaciones 

físicas en el régimen de acceso de usuario al medio de transmisión, aparte del régimen físico de 

células propio del medio. Por el contrario, el equipo de multiplexaje hará lo posible por evitar la 

pérdida de células, para ofrecer el máximo throughput posible que el usuario elija para enviar. 

Sin embargo, como las conexiones virtuales comparten recursos físicos, medio de transmisión y 

espacio en buffer, el uso excesivo de recursos por un usuario desequilibra e! tráfico para otros 

usuarios. Por lo tanto, e! throughput debe ser vigilado en la interfaz de red de! usuario por 

medio de la función "Parámetro de Control de Utilización de la Red", para asegurar que el 

contrato negociado por cada VCC o VPC entre la red y suscriptor sea respetado por cada uno 

de estos. Los parámetros de tráfico podrían describir el throughput deseado y el QoS en el 
contrato en forma no ambigua. 
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11.2.7 . . S ElYA LlZACION 

b negoci¡\ción entre el usuario y la red con respecto a los rec.l.lrSOS (VCIIVPI, throghpul, QOS) 

se re,\liza en un canal viltllal de seiialización por separado. El protocolo de señaliz~\Cjón ,1 ser 

usado en este canal viltual será una ampliación del usado en NISDN. 

La especificación de la señalización tiene como pUllto de referencia la señalización de la NISDN. 

La señalización de NISDN tiene capacidad limitada para soportar Itunadas compuestas por 

varios componentes o canales, mientras que algunos servicios de la BISDN tienen características 

de conexión y/o multipunto que imponen nuevos requisitos en número y tipo de conexiones 

necesarias para poder soportarla, así como facilidades para manipular las distintas conexiones 

que las componen (por ejemplo, añadir! eliminar conexiones durante la llamada, soportar las 

características de la conexiones, etc.), por lo que parece claro la exigencia de un nuevo modelu 

de señalización que supere las restricciones de los sistemas actuales (de NISDN) soportando 

entornos de red diferentes. 

¡U.B. " CONIROL DE FLUJO 

En algunos casos, será necesano tener la posibilidad de controlar el flujo de tráfico en 

conexiones A 1M desde una tenninal hacia la red. Para cubrir ésto, se ha propuesto por CCITT 

un mecanismo de Control Genérico de Flujo (GFC Generic Flow Control) sobre la Interfaz de 

Red del Usuario (UNI User Network Interface). Esta función es soportada por medio un campo 

específico en el encabezado de la célula ATM Se preve e el uso de dos conjuntos de 

procedimientos a utilizarse dentro del campo GFC: Transmisi6n sin Control y Transmisi6n 

Controlada. 

Elprocedimien~o de Transmisión Sin Control es para usarse en configuraciones punto a punto. 

E! procedimiento de Transmisión Controlada puede ser usado en ambas configuraciones: punto 

a punto y medio compartido. 
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O¡n,K1ÓUfS y At,mtmimimto 

ccrrr ha definido S niveles de conectivid,ld en la red de transpolte ATM. La capa física se 

compone de los 3 niveles m,ls bajos: la Sección de Regeneración en el nivel mas b,ljo, el nivel 

Sección Digital y el nivel de Trayecto de Transmisión. La capa A 1M esta fommh por los dos 

niveles rest,tntes: el nivel de Trayecto Virtual, y por encima el nivel de Circuito Virtual. Clda uno 

de estos niveles tiene su propio flujo de operaciones y mantenimiento llamados F1 a F5, 

comenzando con FI en el nivel de Sección de Regeneración. 

11.2.9 . . MODELO DE CAPAS 

El modelo OSI de la ISO frecuentemente se usa para modelar todo tipo de sistemas de 

comunicaciones. La misma lógica de Arquitectum Jerárquica usada en OSI, es utilizada en la 

recomendación 1.321 de la Red A TM. Sin embargo, s610 se aplica a los niveles más bajos. 

El modelo usa incluso el concepto de planos separados para la segregación de funciones de 

usuario, gestión y control. Esta organización en planos también fue utilizada en la Red Digital de 

Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-BE) y está descrita en la recomendación 1.320 

delCCm. 

El modelo para KIM se muestra en la siguiente figura. 
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Fig 2.13 Modelo ATM 

Contiene 3 planos: 

• Un plano de Usuario; para transportar infonnación del usuario. 

• Un plano de Control: compuesto principalmente de información de señalización 

• Un plano de Gestión: usado para mantener la red y realizar funciones operativas. 

Adicionalmente, se ha añadido una tercera dimensión, llamada Plano de Achninistración, que es 

responsable de la administración de los diferentes planos. Para cada plano se usa una 

aproximación a niveles o capas como en OSI, con independencia entre niveles. 

Ca/Xl Física. 

La capa física está compuesta por dos subniveles: El Subnivel de Medio Físico (PM Physical 

Mediwn), . el cual soporta funciones de bit dependientes puramente del medio, el subnivel de 

Convergencia de Transmisión (TC Transmission Convergence), que convierte el flujo de células 

A TM en bits para ser transportados sobre el Medio Físico. 

• Subcapa del Medio Físico.- Esta subcapa es responsable de la transmisi6n y recepci6n 

correcta de bits en el medio físico apropiado. En el más bajo nivel de esta capa esta función 
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es complet.ullente dependiente del medio (óptico, eléctrico, ... ) y es ILul1.lda Medio Físico (PM 

PhysiGlI Mcdium). AdiciOldmcnte, est.l subcapa debe gal'<llltizar Ulla reconstrucción 

.lpropi.lltt del bit timing en el receptor. Por lo tanto, la entidad al punto de tr.U1smisión ser.1 

responsable de inse1tar la infol111ación requerida de bit timing y codificación de Hne.l. 

• ~ubc~p-a de Convergencia de Transmisión.- En esta sub capa los bits son y,l reconocidos tal 

como vienen de la subcapa PM. En esta subcapa se realizan básic<unente 5 funciones: 

1. Después de la reconstrucción de los bits se hace la adapt-ación al sistema de tr,msmisión 

utilizado. Los sistemas pueden ser: Jerarquía Digital Síncrona (SDH Synchronous Digital 

Hierarchy) o Jerarquía Digital Plesióncrona (PDH Plesiochronous Digital Hierarchy) o 

basada en Células. Las células se fijan dentro del sistema de transmisión de acuerdo al 

mapeo estandarizado. 

1. Generacibn de la verificación de Error en Encabezado (HEC Header Error Check) para 

cada célula durante la transmisión y su verificación en el receptor. Esto pernúte detectar 

las fronteras de la célula así comO la delineación apropiada de la célula en el receptor. 

3. Delineación de la célula, basado en el algoritmo delineador HEC, el cual asume que si el 

HEC es reconocido para un número consecutivo de células entonces se ha encontrado la 

frontera correcta de la célula. 

4. Una vez que la delineación se ha localizado se aplica un método adaptativo, que usando 

el HEC, detecta y corrige errores en el encabezado dependiendo de la situación. 

S. Finalmente, esta subcapa debe asegurar la inserción y supresión de células sin asignar, 

para adaptar el régimen utilizable a la carga útil del sistema de transmisión_ Esta función 

se llama desacoplanuento del régimen de células. 

68 



Ld CtlP.1 A TM 

La capa A TM es complet¡tmente independiente del medio físico utilizado para transportar las 

células A TM Y por lo tanto es independiente de la Capa Física. Las siguientes son las principales 

funciones realizadas por esta capa: 

• Multiplexaje y Demultiplexaje de células de conexiones diferentes (identificadas por valores 

diferentes de VPI y VCI) dentro de un sólo flujo de células de b capa física. 

• Traducción del Identificador, ya que éste es requerido en la mayoría de los casos cuando se 

coomuta \loa célula desde un enlace físico hacia otro dentro de un conmutador ATM o en 
una conexión cruzada. Esta traducción se puede realizar ya sea en el VPI o en el vcr por 

separado o en ambos simultáneamente . 

. ~~~.~~~~.<:~~.~ ...................................... 1. ... C?~ ....... . 
Segmentotion anO rea¡¡embly : 56.R 

Generic flow Conlrol 

CenVPINClllanslotion 
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HfC heode"equence generotionrverilicotlon 

cen delineotlon 

tronsmission flOme adcptatíon 
Te 

Trornm5sion frame geoEfatlonltecovEf'J' ¡ 

':~;'~i:~~':~:"""""""""""""""""'r';t:: ...... . 

AAl 

AIM 

PHY 

Fig. 2. J 4 Subcapas y Funciones del Modelo de Protocolo de Referencia 

• Entrega al usuario de un VCC o VPC, una clase de QoS de las clases soportadas por la red. 

Algunos servicios pueden requerir de un detemUnado QoS para una parte del flujo de células 

de una conexión, y un QoS menor para el resto. 
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• Extmcciónl Adición del encabezado de la célula antes o después de que b dlula sea 

entl'eg,lth ¡l o desde la C1P,l de Adaptación. 

• l!.t.!Rlementación de un mecanismo de control de flujo en la interfaz de red del usuario. 

La fAP.1 de Adaptación de A TM (A A L) 

La capa de Adaptación de A 1M amplia el servicio proporcionado por la Capa A 1M hacia un 

nivel requerido por la capa superior más próxima. Esta capa realiza funciones para los planos de 

usuario, control y de gestión, así como el soporte de n!lapeo entre la capa A 1M Y la capa 

superior más pr6xima. Las funciones realizadas por la AAL dependen de los requerimientos de 

la capa superior. 

La AAL está subdividida en dos subcapas: la de segmentación y reensamblado (SAR) y la 

subcapa de convergencia (CS). 

El propósito principal de la SAR es la segmentación de la información de la capa superior en un 

tamaño adecuado a la carga útil de las células A TM de una conexión vÍltual y b operación 

inversa: reensamblado del contenido de las células de una conexión virtual en unidades de datos 

que se entregarán al nivel superior. 

LaSubcapa de Convergencia realiza funciones tales como la identificación de mensaje, 

recuperación de reloj, etc. Para algunos tipos de AAL que soportan el transporte de datos sobre 

A TM, la subcapa de convergencia se ha subdividido en ; Subcapa de Convergencia de Parte 

Común (cres Common Pan Convergence Sublayer) y Subcapa de Convergencia de Servicio 

Específico (SSCS Service Specific Convergence Sublayer). 
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Algunos usu¡lrios del servicio de AAL podrían encolltmr el servicio ATM suficiente p¡lra sus 

requerimientos. En ese C.lSO AAL podrÍ<l estar vacío. 

L.ls Unid¡ldes de Servicios de Datos (SDU Service Data Units) del AAL son transpoltad.ls de un 

Punto de Acceso al Servicio (SAP Service Access Point) de la AAL hacia uno o algunos otros a 

través de la red A TM, Los usuarios de AAL tendr<ln la capacidad de seleccionar un AAL-SAP 

dado que esté asociado con el QOS requerido para tr,Ulsportar las SDU- AAL. 

11.2.10. - EMULACIONDE LA LAN 

La emulación de la LAN o también llamadó ELAN, es un estándar definido por el Foro A TM, 

que ofrece a las estaciones conectadas vía A TM las mismas capacidades que pudienm tener 

nOl'malmente las LAN tl',ldicionales como Ethél'net y Token Ring. Como su nombre lo sugiere, 

la función del protocolo ELAN es emular una LAN aniba de una red ATM. Específicamente, 

el protocolo ELAN define mecanismos para la emulación de una red LAN IEEE 802.3 

Ethernet o una LAN IEEE 802.5 Token Ring. 

El actual Protocolo ELAN no define un encapsulamiento diferente para FDDI. Los paquetes 

FDDI deben ser mapeados a las LAN Ethernet o Token Ring por medio del uso de técnicas de 

puenteo de traducción existentes. 

Tanto Fast Ethernet y la IEEE 802.12 (100 VG-AnyLAN) se pueden mapearse sin ningún 

cambio debido a que se utilizan los mismos formatos de paquetes. 
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LAII FrsicQ LAII Emulada 

Fig. 2.15 Esquema típico de una red tradicional y una red emulada 

El protocolo ELAN define una interfaz de servicio para los protocolos de la capa superior (capa 

de red) que es idéntica a la correspondiente de las LAN existentes. Los datos enviados a través 

de la red A 1M se encapsulan en el fonnato de paquete LAN MAC adecuado. Los protocolos 

ELAN hacen que una red A 1M se vea y comporte como una LAN Ehteruet o Token Ring 

aunque opere mucho mas rápido que una red real de este tipo. 

La finalidad de ELAN no es emular el protocolo MAC real de la LAN (esto es, CSMA/CD para 

Ethernet o Estafeta circulante para Token Ring). ELAN no requiere modificaciones en los 

protocolos de la capa superior para poder operar a través de una red A TM. Como el servicio 

ELAN presenta la misma' interfaz de servicio de los protocolos MAC existentes hacia los 

manejadores de la capa de red (como una interfaz de manejador NDIS u ODI), no se requiere 

ningún cambio en esos manejadores. 

ARQUITEClVRA DEL PROTCXDLOS ELA N 

La función básica del protocolo ELAN es la resolución de direcciones MAC en direcciones 

ATM. El objetivo es resolver dichos mapeos entre direcciones para que los sistemas terminales 

puedan establecer conexiones directas entre ellos mismos y posteriom1ente enviar datos. El 
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protocolo ELAN se utiliZA\ en dos tipos de equipos conecl,\dos a una red ATM: en tarjetas de 

imerf.\z A TM (NIC) yen el equipo de conectividad y de conmut,\ción LAN. 

Las NIC de ATM implement,ill el protocolo e interf,\z ELAN en b red A TM, sin embargo 

presentan la interfaz de servicio de LAN existente a los manejadores de protocolos de los 

niveles superiores dentro de los sistemas terminales conectados. Los protocolos de la capa de 

red en los sistemas tenninales continuadn comllnidndose como si estuvieran en una LAN 

conocida utilizando los procedimientos acostumbrados. 

Un segundo tipo de mecanismo de red que se implementa en ELAN consta de conmutadores y 

ruteadores LAN conectados a A TM. Estos dispositivos, junto con los demás equipos A 7M 

conectados directamente con NIC A TM, se utilizarán para ofrecer un servicio de LAN vittual, 

en el que los puertos en los COlill111tadores LAN se asignarán a las LANs virtuales palticubres, 

independientemente de su localización física. 
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Fig. 2.16 Esquema de tr,-<bajo del protocolo ELAN 
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COMPONENTES DE ELAN 

El protocolo ELAN define la operación de una sola LAN Emulada (una ELAN equivale a tina 

LAN Vittll<\l VLAN). Aunque es posible que haya v<ll'ias ELANs al mismo tiempo en una sola 

red ATM, Ulla ELAN emula una red Ethernet o una Token Ring y consta de los siguientes 

componentes: 

S1lrvidor ATM 

conmut8dorm"~':R·Y~~7~ .. L_-f 
LAN", 

Ruteador 

Clientes de ELAII Servidores de ELAII 

Fig. 2./7 Componentes del protocolo ELAN 

• LEC (Cliente de Emulación de LAN) El LEC es tina entidad de un sistema tel'miná que 

desempeña el direccionamiento de datos, la resolución de direcciones y el registro de las 

direcciones MAC con el LES. El LEC también proporciona una interfaz estándar de IAN 

para los protocolos de alto nivel en la LANs tradicionales. Un sistema terminal de A TM que 

se conecta a múltiples ELAN tendrá un LEC por cada ELAN. 

• LES (.Seruidorde Emulaci6z LA N) Este ofrece un punto de control central para que las LEes 
envíen infonnación de control y registro. (Solo hay un LES por cada ELAN). 
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• liUS Gif¡'I;Ük))'de Di!ifSiwl }' DesaJl/(~ EL BUS es un servidor de Illultidifusión que se utiliza 

par;, dispersar el tnHico con direcciones destino desconocidas y, direcciono,r tI·Mico de 

multidifusión y difusión a clientes dentro de un,\ ELAN p;micuhtr. (Cada LEC est;\ ;\sociado 

con un solo BUS por cada ELAN). 

• LEes rScl'Vidordewlligul'ación de la ELAN) El LECS conserva una base de datos de los LECs 

y las ELANs a las que pertenecen. Este servidor acepta solicitudes de los LEC y responde 

con el identificador ELAN adecuado, es decir, la dirección ATM del LES que da servicio a la 

ELAN apropi;lda. Hay un LECS por cada dominio administrativo y da servicio ;\ todas las 

ELANs dentro del dominio. 
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n.3.· INTEGRACION DE ATM SOBRE SDH 

Existe un gl'¡l.Il número de GlpaS físicas estand.u·iZ<lths y propuest.ls, tanto p.lra redes públicas 

como privadas. Por otra patte, habrb que realizar previ,unente un 'U1.llisis de las jerarquías 

digitales, la PDH o Jerarquía Digital Plesiócrona y SDH o Jerarquía Digital Síncrona. La PDH se 

basa en las estructuras existentes para los sistemas MIC, que palten de canales de 64 Kbps. La 

SDH es la propuesta actual y se basa en una estructura básica compuesta por 9 filas y 270 

coluI1U1as de octetos, de los cuales 261 son de infomlación y 9 son de control. Así pues, si una 

estructura SDH tiene que transmitirse en 125 microsegundos, la velocidad binat;a necesaria es 

de 155.52 Mbps. 

IlJ.l. -JERARQUIAS DIGITALES EN REDES DE BANDA ANCHA 

Para comprender la operación de la capa ffsica, particularmente en las redes públicas A 1M, es 

conveniente hacer una digresión sobre la evolución de las jerarquías de las estructuras digitales. 

Los sistemas de transmisión actuales tienen una serie de limitaciones muy significativas cuando 

se desea universalizar su utilización para una gran capacidad de ancho de banda, hasta los Gbps 

y todo tipo de tráfico. Como consecuencia de las limitaciones de los sistemas actuales, surge el 

concepto de Jerarquía Digital Síncrona, o su acrónimo en inglés, SDH (Synchronous Data 

Hierarchy), que culminó con las recomendaciones del CCITT G.707, G.708 Y G.709, publicadas 

en 1989 en el libro azul del CClTI. En Norteamérica, ASNI definió las especificaciones 

SONET, análogas a SDH, con la incorporación de la velocidad de 51,58 Mbps para U.S.A. y 

Japón, así como algunos de sus múltiplos, no especificados en SDH 

IU.2 . . LA jERARQUIA DIGITAL SINCRONA SDH 

La velocidad binaria básica definida en SDH es 155,52 Mbps. Esta velocidad se deriva de una 

estructura matricial constituida por 270 colul1U1as y 9 filas de octetos en donde se transmite la 
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inform.\Ción. L\ tmnsmisión es secuencial, de 1l1<\l1era que se tl"i\llsmitell primero los octetos 

correspondientes a b primera fib, seguichuncl1te los dc la segund.\ y así slIcesiv,unel1te, En caeb 

octeto se tr¡\I\smite primero el bit m,\s significativo. Si en cada estructura de 270':'9 octetos se 

desea transmitir un octeto de un canal telefónico, por el teorema de Nyquist, se deben transmitir 

8,000 estnlctur,\s por segundo (una estructura cada 125 microsegundos). En consecuencia, b 

velocidad es de 270*9~'8,OOO bits = 155.52 Mbps. Se definen t,m1bién las velocidades bin,u'ias 

m,ls altas, múltiplos de la anteriOl', como 622.080 Mbps. 

En la estmctura de 270'f9 octetos se distinguen fundamentalmente los siguientes campos: 

Las 9 pruneras columnas constituyen lo que se denomina Función Auxiliar de Sección o 

Transport Overhead. Entre sus funciones más significativas están: entramado, detección de 

errores, canal de comunicación para gestión de red y señalización de mantenimiento. También 

incluye apuntadores que indican la posición de los diversos canales, ya sean síncronos o 

plesiócronos, dentro de la estructura. En la Función Auxiliar de Sección está contenida la SOH 

(Section OverHead), constinúda por los octetos de las filas 1 a 3 y 5 a 9, columnas 1 a 9; los 

octetos de la fua 4, de las columnas 1 a 9, constituyen los apuntadores que indican el comienzo 

de la POH, Path OverHead, o Función Auxiliar del Trayecto, constiruüda a su vez por las 9 

primeras columnas de la carga útil. Si bien la carga útil, incluyendo POH, está formada por 9 

filas y 261 columnas, su posición "flota" entre dos estmcturas matriciales, partiendo de la 

señalada por los apuntadores de las 9 primeras columnas de la fila 4. 

fU.J. e CAPAS FISfCAS EN REDES ATM 

Entre las capas físicas propuestas para las redes ATM, pueden señalarse: 

• ATM sobre SDH: STM.l(155.52Mbps)y STM-4 (622.08 Mbps) 

• ATM sobre POH: El (2,048 Mbps), OSI (1,548 Mbps), Os2 (6,312 Mbps), E3 (34,368 

Mbps), E4 (139,264 Mbps) Y DS3 (44,736 Mbps). 
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• ATtvl i\ 100 Mbps sobre FDDi (tAXI). 

• A'IM;l 25.6 Mbps. (Solución propuesta por IBM en el Foro ATM P,U',l llevar ATM a b 

t'st¡lCión de trabajo). 

G'lpa (¡sica ATM sobre S1M-1 a 155.52 Mbps 

En este apaltado describimos un caso característico de aplicación de la tecnología A TM sobre 

entornos públicos. Estos entornos se caracterizan por disponer de una estmctura de transporte a 

la que se debe adaptar la transferencia A TM. 

Las estructuras de transporte actuales se basan nonnalmente en la Jerarquía Digital Plesiócrona, 

(PDH) que si bien, progresivamente se irán desplazando hacia estructuras basadas en SDH. 

Subcapa dependiente del medio: 

El medio físico puede ser óptico o eléctrico. En ambos casos se utiliz.'ln dos circuitos por enlace, 

uno para cada sentido de la transmisión, con una velocidad binaria de 155.52 Mbps. Es 

responsabilidad de esta subcapa la temporización de bit y la recuperación del reloj en el receptor. 

Las· especificaciones para la interfaz eléctrica están definidas en la Recomendación G.703. El 

medio óptico permite una cobertura entre 800 y 2,000 m., utilizándose fibra óptica Multimodo 

(MMF) y de 2,000 a 15,000 m. utilizándose fibra óptica Monomodo (SMF). 

El código de línea utilizado es NRZ, con lo que la velocidad de línea es también 155.52 Mbps, 

El reloj se deriva de la señal recibida de línea. 

Subcapa de Convergencia de Transmisión; 

El flujo de células se transporta en una estructu. ,l SDH. El flujo, de acuerdo con las 

Recomendación de la UIl'-T, se transporta en el Contenedor 4 (C-4) , que se empaqueta en el 
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Contenedor Vilttli\1 4 (VC-4), cOl1junt,tmente con el pon El Contenedor Viltual 4 coincid~ en 

dimensiones con ht Unid,ld Administrativ,l 4 (AU 4), pero 110 cstiÍ neccsariamente alinc,\do COIl 

ella. Las células A TM se ,tlinean a nivel de octeto y deben cmZ,tr la frontera del C-4, pucsto que 

la capacidad de éste (260"9 octetos) no es múltiplo entero de los 53 octetos de la célula. 

La carga útil del C-4 es Ucil de evaluar., la eficiencia es de 260/270, lo que supone tina capacidad 

útil de transpOlte de 149,76 Mbps. El nlunero de octetos útiles de tmnspolte contenidos en un 

C-4 es de 260"9 = 2340, equivalente a 44 células con un rem,mente de 8 octetos. 

Lógicamente, también existen especificaciones para la transfomlación de flujos A TM de 

velocidades inferiores en contenedores de menor capacidad. 

Las funciones que realiz.'l la subcapa de convergencia son las siguientes: 

• Generación y recuperación de tramas. 

• Aleatorización y desaleatoriz.1ción para extracción del reloj. 

• Delimitación de células mediante el uso del HEC. 

-Generación y Verificación del HEC. 

• Desacoplo de velocidades. 

Cuando se transponan flujos A 1M de velocidad inferior es necesario incluir la función de 

multiplexaje de los contenedores. 

De acuerdo con la operación de la estmctura STM-l, los pasos necesarios para su formación, 

cuando transporta células A TM son: 

_ Inclusi6n de las células en el contenedor C-4. 

• Generación del Contenedor Vinual VC-4 añadiendo el POH al C-4. 
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• Generación de la Unid.\d Admlllistl\\tiva AU-4 afiadiendo el apunt,ldor que indica la pril11em 

posición del VC-4 dentro de b t1,¡una S'lM-I. 

• F0t111,teión del SOH P,lt";l formar la muna STM-I completa. 

La implementación de las funciones de OAM se realiza de acuerdo con las recomendaciones 

G.70S y G.709, mediante el uso de algunos octetos de los campos SOH/POH. 
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n.4 .. CONFIGURACION DEL SISTEMA 

Los equIpos tcnninales ópticos y multiplexores digit,tles SOl-! STM-16 a 2,4 Gbps de 

inserción/ exu"<tcción debcril1 equiparse en configuntción redulllhntc de Hne.t protegida (l + 1) 

con capacidad de insertar/derivar de la tributari,\ troncal STM-16 a 2,4 Gbps cuatro tributari'ls 

STM·4 de 622 Mbps a nivel eléctrico/óptico. Los equipos debcní.n tener la facilidad de 

,tdministrar su configuración, operación y mantenimiento localmente y disponer de canal 

intcrconstruído de órdenes de ingeniería (EOW). 

STM 43 I I-S™-4 STM=4 STM-16. --STM-4 
STM-4 ---~~.:....J..l"------i --STM-4 
STM-4 '-----,..---1 L--.----'-STM-4 

---S-T-M-_-16--~r-----~I~ 
Fig. 2.18 COI?{tguración del sistema utilizando 3 I/lultiplexores de SDH 

En la figura anterior se muestra la necesidad de insertar/derivar de la tributaria principal hasta 4 

tributarias SlM-4, al igual que la configuración que permitirá redundancia física utilizando 3 

multiplexores· SOH. 

Otro esquema de redundancia sería el siguiente, donde sólo se utilizan dos multiplexores SDH, 

ésta es la solución mas barata, pero no secontarfa con un tercer punto donde se podría gestionar 

la red SOH, sin embargo, cuenta con las mismas características que pemútell la 

inserción/derivación. 
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STM-4 r------. 

mt~==1 
STM-4==t .... _-:--.... 

STM-16 

STM-16 

¡
-STM-4 
--STM-4 
-STM-4 

L..-.--:_ ..... -STM-4 

Fig. 2./9 Configuración del sistema uti/izando 2 multiplexores de SDH 

Los equipos tenninales ópticos y multiplexores digitales SDH que integren el sistema, deber,ln 

incorporar equipo de supervisión local y remoto, con facilidades de translnitir esta información a 

UI1 centro de sUl'ervisi¿n Y control maestro que se instalar~ en el 2° Piso Torre Ejecutiva. El 

sistema de supervisi6n deber~ transmitirse mediante los bytes asignados para este prop6sito en la 

tr¡una principal SDH/STM-4 de 622 Mbps. 

Existen principalmente dos métodos que permiten proporcIonar redundancia al sistema de 

transmisión SDH, estos son: 

Linee de pfotección 

Fig. 2.20 Protección compartida en anillo (SPR/NG) 
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Fig. 2.21 Protección de conexión de .\'ubred (SNC) 

x 
y 

El sistema de transmisión digital por fibra óptica de PEMEX Refinación SDH STM-4 estará 

estructurado con equipos multiplexores SDH terminales de línea en las estaciones: 

* Centro Administrativo Oficinas Centrales de Petróleos Mexicanos Ciudad de México. 

* ExrefinerÍa Azcapotzalco (Edificio de Telecomunicaciones) 

Adicionalmente, la configuración del sistema permitirá utilizar el nivel STM -16, en lugar del nivel 

S1M~4, respetando la misma canalización de STM-ls solicitados, indicando las ventajas y/o 

desventajas. 

lJ.4.1· CA LCULOS DE INGENIERIA DE PROPAGACION 

El sistema de transmisión por fibra óptica debed diseñarse para cumplir con los parketros de 

calidad a una tasa de error de bits (BER) global mínima de 1 x 10-10, con una confiabilidad de 
sistema mínima del 99.9999%. 
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Los dlculos de ingenierb de proP'lg.lción óptic,l deber¡ll\ cbbot"iu'sc de acuerdD a los siguientes 

p.lr.lmetros: 

• Potencia de tr,U1smisión de los emisores User propuestos 

• Tipo de fibm óptic,l empleada 

• Longitud del cable 

• Pérdidas por conectores 

• Pérdidas por empalmes 

• Pérdidas adicionales a considerar por el número de empalmes en caso de requerirse rehacer 

alguno 

• Pérdidas por nuevos empalmes por reparación de cable en caso de siniestro 

• Margen de seguridad del sistema 3 db 

• Pérdida por imperfecciones debidas a la fonna del impulso 

• Penalización de potencia por temperatura en el transmisor y receptor 

• Penalización de potencia por dispersión cromática y por reflexión del láser 

• Dispersión o anchura de banda admisible 

• Margen del sistema para los equipos y para el cable db/km. 

• Envejecimiento 

• Sensibilidad de los receptores 

Algún otro parámetro en los cálculos que a juicio de los nuevos estándares internacionales 

apliquen, debiéndose justificar ampliamente en las consideraciones de diseño . 

. . En la ingeruerfa de propagación, se deberá considerar que el sistema evolucionará al nivel STM-

16, 2.4 Gbps, utilizando el mismo cable. 
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114.2 . . REDUNDA NelA DEL SISTEMA 

Una configUl\lCión de protección 1 + 1 a nivel óptico/eléctrico par,t los equipos, en las secciones 

de mllltiplexor SDH del sistema, utilizando para tal efecto dos fibras ópticas del mismo cable, :a 

cOlUllutación automática hacia el canal de protección estad. b,ls;leb en las condiciones de falla 

del canal principal (f.tlla de seí'bl o señal degradada), en cualquier ClSO, la COl1lllut,tción deberá 

efectuarse autOlmitiGillleme en un tiempo máximo de 50 milisegundos, después de haberse 

detectado las condiciones de falla. 

Se debe considerar que en esta etapa del proyecto de fibra óptica, PEMEX Refinación no 

requiere redundancia en el cable o rutas alternativas para protección de trayectoria. 

Il4.J. . SINCRONIA DE LA RED DE TRANSMISION 

Al ser SDH una tecnología síincrona, requiere de un elemento que proporcione una señal de 

sincronía conocida como reloj. El reloj de referencia primaria propuesto para el sistema debed. 

cumplir con las especificaciones de estabilidad a corto y largo plazo que se mencionan en la 

recomendación G.811 de la UlT-T. 

Si la sincronía no es garantizada, puede ocurrir una considerable degradación de la red, y 

terminar con una falla total en la misma. Dado ésto en necesario que todos los elementos de la 

red SDH estén sincronizados a unrelojcentral. Si este reloj central es de una gran precisión se le 

conoce como un reloj PRC (primal}' Reference Clock), este nombre lo recibe de acuerdo a·la 

ITU-T, recomendación G.811, donde se especifica una exactitud de lxlO'll, esta señal debe ser 

distribuida a través de toda la red. Una estructura jerárquica para esto se auxilia de relojes 
. . 

secundarios denominados Unidades que Proveen Sincronizaci6n SSU (Synchroruzation Supply 

Untts) yde fdojes de sincronía de los equipos SEC (Synchronous Equipment Clocks), ademas 

se puede utilizar para sincronizar lared las mismasnr.1S usadas para la comunicación SDH. 
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L\s sellales de reloj que son gener.\das por SSU y SEC ,\ctú"n como relojcs auxiliares. Si b 

fucnte de sincronía falla, los e1cmentos de b red con b misma fuente bUSC<\Il UlU fuente de 

sincronía de h misma o menor calidad si esto no es posible, los elementos de la red pasan a un 

modo denominado conida libre (Hold-Over). En esta situaci6n la señal de reloj es retenida por 

un oscilador imerno que reproduce la frecucncia almacenada, la 1..1.1<\1 está sujeta a sufrir 

variaciones debido a cambios de voltaje, tempemtum, etc. 

Fig. 2.22 Calidades de los relojes 

Los equipos comienzan a tener referencias diferentes y se empiezan a generar islas con el paso 

del tiempo, hasta generar una falla total de sincronía, en que cada elemento de la red trabaja de 

manera independiente. Las denominadas islas se previenen con la señalización de los elementos 

de red con la ayuda de la bandera Estatus de los Mensajes de Sincrorua (Synchronization Status 

Messages SSM) que forma parte del byte S1. El SSM informa a los elementos de red vecinos el 

estado de la fuente de sincronía y es parte de encabezado. 

Los relojes de los equipos propuestos para los r".,dos deberán cumplir con la estabilidad a corto 

plazo especificada en la recomendaci6n G.81s de la UlT-T. 
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El sistema deberá estar equipado con lo requerido para continuar funcionando en modo 

plesiócrono en el eventual caso de falla del reloj de referencia primario. 

El sistema podd. utilizar las señales STM-l o STM-4 para distribuci6n de la sincronía. No se 

aceptará utilizar los tributarios de 2,048 Mbps, plesi6cronos, transportados en los VC-12 (virtual 

¡ circuits) para este propósito. 
, 

-1 
1 Todos los relojes de nodo y elementos de red, deberán ser capaces de recuperar la sincronía 
! 
¡ utilizando cuando menos dos referencias de sincroniz.1ci6n. El reloj esclavo deberá estar ¡ 
. í configurado para recuperar la sincronla mediante una referencia opcional en caso de que la 

. , ¡ ·d original falle en su operación. 
¡ 

En caso de fallas en la distribución de la sincronía, todos los elementos de red trataran de 

recobrar la sincronía a partir de la fuente de reloj de nivel jerárquico mas alto disponible. 

/1.4.4 . . FUNCIONALIDAD DE LOS EQUIPOS 

Los equipos multiplexores digitales de inserción! derivación, deber.ln tener la capacidad de 

multiplexar/demultiplexar de la trama correspondiente al cuarto nivel de la jerarquía digital 

síncrona, SDH-STM-4 de 622 Mbps, 4 tramas STM-l de 155 Mbps, denominadas, para fácil 

identificación: STM-l A, STM-IB, STM-l C y STM-l D. 

Los. equipos multiplexores digitales deberán equiparse con unidades terminadoras de cables, 
organizador~s de empalmes y páneles de distribución óptico y, deberán incorporar facilidades de 

medición integradas para morutoreo de BER, nwuero de errores, pérdida de sincronía, señal de 

alarma AIS, deslizamientos de patrón, etc. 

La tributaria STM~l A, se utilizará para insertar/derivar la red de alta velocidad ATM de 

PEMEX, requiriendo interfaz óptica para fibra multimodo, conector ST. 
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l .. \ tributaria STM-l B, se utilizln\. pam inseltar! derivar la red de alta velocidad A TM de 

PEMEX, requiriendo interfaz 6ptica para fibm ll1ultimodo, conector STo 

La tributaria STM-l e, se utilizad. para insertar! deriv,\1" la red de alta velocidad A 1M de 

PEMEX, requitiendo intetfaz óptica para fibra multimodo, conector S1'. 

La tributaria STM-1 D, se utilizln1. para insertar/derivar la red de alta velocidad ATM de 

PEMEX, requiriendo interfaz óptica para fibra multimodo, conector S1'. 

En forma opcional, se deberá considerar la(s) tarjeta(s) de descanaliz,1ci6n para 32 señales El, 

G.703, conector BNC. 

El multiplexor deberá funcionar, según sea requerido, en los modos siguientes: 

MODO DESeRIPeION 

Tenninal Multiplexor tenninal de línea óptica que multiplexa tributarios 

en una sola señal agregada de 622 Mbps, utilizando la técnica de 

interpolaci6n de ranuras de tiempo (lSI-time sIot 

interpolation). 

Add-Drop Multiplexor de banda ancha que permita acceso a cualquier 

(inserción! derivación) señal tributaria del STM-4 para aplicaciones multipunto con 

regeneración de señales y funciones de cross-conexion. 

Regenerador Encargado de las señales 
,. 

también regenerar optlcas, 

denominados equipos repetidores 

Los multiplexores deberán estar equipados con protección de línea 1+ 1, a nivel STM-4, con 

conmutación automática en caso de falla. La conmutación de línea será seleccionable en modo 

bidireccional o monodireccional siguiendo el protocolo MSP (Múltiplex Section Protection). 



El conjunto de prognunas (software) de los multiplexores residir.ín en l11l'mori.1S 110 voLhile; y 

ser.ln configlll\lbles local y rellloLunente 

• En el modo local se usar.l una terminal poltiltil alimentada por b,lterías del tipo 'palm tor o 

'lap-top', con pantalla indicadora de cristal líquido con program'l instalado penn,mentemen:2. 

• La configuración remota será efectuada desde el centro de .,dministración y control de ~ed 

(Network Management System), se debe considerar que para el ,\Cceso reme·to se utilizar.l el 

canal de comunicaciones de datos del overhead SDI-I (Embedded Conilllllnication Chanr.d, 

ECC) ya que no en todos los sitios estará disponible otro medio de transporte de datos ha.:ia 

el sitio en donde esta ubicado el centro de control de red, el multiplexor ¿eber,l continelar 

funcionando nonnalrnente durante la operación de carga del software (do-.\'nlo,lding) rlrJ 
cambio de algunos parámetros o reconfiguración. 

Los eqUIpos multiplexores S1M-16 deberán estar equipados con U!1.1 mi-.:-rocomputadxa 

integrada en el hardware para propósitos de vigilancia de las funciones de man:enimiento, ties 

como reporte automático de alarma, reporte de estado y vigilancia de comport.amiento, que en 

caso de anomalía serán señalizadas localmente en el bastidor me&mte indicadc·res luminosc) y 

podrán ser analizadas desde la terminal portátiL El software de la compu:ado~a permi:irá 

almacenar, editar y analizar los datos necesarios para determinar fallas hasta niyel de la uni.i.J.d 

con problemas, asimismo, el software permitirá la ejecución de bucles bajo ,:-oIT'..andos de hl 

terminal portátil o desde el centro de control de red. 

Los multiplexores deberán utilizar los bits del encabezado (overhead) SDH desi;na¿os por di: la 

UIT-T para lassiguientes funciones OAM & P: 

el Gestión de la configuración 

• Gestión de fallas 
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• Administración del compolt,uniento 

• Administr.\ción de la seguridad 

Los multiplexores deberán proporcionar un canal de comunicación para los mensajes hacia el 

Centro de Control de Red, con los protocolos QECC a través del canal de comunicación de 

datos del encabez,ldo (RSOH), para comunimción entre los elementos de la red. 

Todas las funciones de los multiplexores deberán ser controladas por software y no se deberá 

requerir ningún tipo de ajuste manual en el hardware, como puenteos de terminales (strappings) 

o ajuste de potenciómetros e interruptores. 

Los multiplexores deberán poder sincroniz.'me a cualquiera de las fuentes de sincronización 

siguientes: 

• Señal de línea STM-4, 2,4 Gbps 

• Señal tributariaS1M-4, 622 Mbps 

• Señal de sincronía externa G.703 de 2,048 Mbps 

• Trama G.703 de 2,048 Mbps 

• Generador interno de sincronía 

El orden de prioridad de las fuentes de sincronía anteriormente mencionadas, será seleccionable 

por software desde la terminal portátil o desde el Centro de Control de Red, 

·EI software deberá estar previsto para considerar con falla a la fuente de sincronía si se recibe 

una señal dealanna de pérdidade señalo una AIS (Ala¡ma Indication Alarma/all one's), en este 

caso, se seleccionará automáticamente lá fuente de sincronía de orden inferior de prioridad que 
no presente alarmas de falla, 
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Los multiplexores deber.í.n estar equip¡ldos con Ulli\ illterLIZ p¡U·,1 c,m,ll de servicio con ,\cceso a 

can,lles de voz (,Ul¡\lógiws), sep¡mldos p,lr,\ cOlllunic,\ción express de termin,ll ¡\ terminal y 10G\1 

para cOllllllüc,\Ción h,tci,\ todos bs estaciones terminales del sistema, Se requiere integmr este 

can,,1 de servicio de órdenes (EOW-Engineering Order Wire) de tal forma, que se establezca un 

canal comp,utido (party line) con llamad,l selectiva entre Ladas las estaciones. 

11.4.5. ESPECIFICACIONES ELEC7RICAS DE EQUlP()S TERMINALES y 

MUL 71PLEXORES SDH 

PRINCIPALES CARA CTERISTICA S ELEC7RICAS YOPT/CAS 

Parámetros del sistema: 

Capacidad de transmisión 622,080 Mbps, nivel SlM-4, SDH 

Tasa de bits en error (BER) Menor que 1 x 10.10 

Tipo de interfaces eléctricas 622.080 Mbps, STM-4 y 2488.32 Gbps, STM-16 

Capacidad inserción/derivación Al menos 252 x c12/2,048 Mbps o 6 x c3/34,368 Mbps o 

4 x c4/139,264 Mbps o 4 x SlM-l/ 155.520 Mbps. 

Nivel de intercambio de ranuras nivel vc-2 (para tributarias de tiempo TS1)2,048 Mbps 

nivel ve-3 (para tributarias de 34,368 Mbps) 

nivel ve-4 (para tributarias de 139,264 Mbps) 

nivel STM-l (para tributaria de 155,520 Mbps) 

Forma de onda NRZ 

Código de línea interfaz eléctrica Que cumpla con las recomendaciones de la UIT-T para 

este tipo de CIrcuItos. E.G. CMI, que permita una 

operación óptima del sistema. En caso de proponer alguna 

otra alternativa, mencionar las ventajas/desventajas de 

cada Una de ellas. 
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Dispersión crom.ítica Menor o ¡gu,ll i\ 1500 ps (nanómetros x kilómct ro) Pill·,t 

enlaces terrestres 

Atenuación entre el conector Igual o mityO!' a 29 db pari' la salida del transmisor y el 

enlaces terrestres conector de entntda del receptor 

Margen de degradación Igualo menor a 2 db para enlaces terrestres 

Longitud de las secciones Igualo mayor de 85 kilómetros considerando la posibilidad 

de evolucionar el sistema a nivel STM-16, 2.5 Gbps. 

Margen de seguridad en cálculo 3 db 

sistema 

Ganancia del sistema De acuerdo a la potencia de salida del transmisor y 

sensibilidad del reccptor 

Sensibilidad Menor o igual a -34 dbm 

Sobrecarga mínima Potencia máxima recepción -8 dbm, 

pata un BER de lXl0· IO 

INTERFACES 

INTERFAZ STM-4 

Señal digital 622,080 Mbps, STM-4,de acuerdo con las 

recomendaciones G.707 y G.958 de la Uff-T 

Longitud de onda central 1310 ó 1550 nanómetros 

Longitud de corte menor o igual a 1310 nanómetros 

Tipo de fuente Diodo láser tipo InGaAsP-LD o similar que 

permita una operación confiable y eficiente 

del sistema que cumpla con el margen de 

sistema. 

Ancho máximo a -20 db igual o menor a 0.2 nanómetros 

Relación máxima de supresión lateral 30db 



Potcnci.\ emitid¡\ promedio 
, , 

+ 2 dbm o 1l1<\yor ma .. xllna 
, , 

- 3 dbm mmllna 

Relación de extinción 10 db tll<íxima 

Impedancia 75 ohms des balanceados 

Amplitud del pulso de salida 1 volt pico-pico (Vpp) ± 0,1 v 

(tenninado en 75 ohms) 

Desconexión automática láser Protección de desconexión automática del 

láser en caso de mptura del cable para evit<u' 

daños a los ojos. 

INTERFAZSTM·16 

Velocidad digital 2,048 Mbps ± 50 ppm 

Impedancia 120 ohms balanceados Ó 75 ohms 

des balanceados 

Código I-IDB3 

Fonna de onda de los pulsos Según la tabla 6 y la figura 1 S de la 

recomendación G.703 de la UIT-T 

Alannas locales Alarma inmediata 

Alarma de mantenimiento diferida 
" 

Alarma remota 

Señal de mantenimiento 

Interfaz hacia terminal portátil V.24! RS-232c a 9600 bits/ seg. 

Interfaz hacia el centro de control De acuerdo a la recomendación G.733 B3 

(QX) de la UIT-T 
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INTERFAZ DE SINCRONIA 

• Entrada externa y salid.. : 

Velocidad digital 2,048 Mhz ± 20 ppm Ó 2,048 Mbps ± 20 ppm 

1l11ped,Ulcia 120 ohms bahmceados 

75 ohms des balanceados 

Código HDB3 para 2,048 Mbps 

Fonna de onda de los pulsos Pm·a 2,048 Mhz, de acuerdo a la tabla 10 y a la 

figura 21 de la recomendación G.703, para 2.048 

Mbps, de acuerdo a la tabla 6 y a la figura 15 de la 

recomendación G.703 de la UIT·T 

Fonnato de la trama para 2,048 Mbps De ,1cuerdo a la recomendación G.704 de la 

UlT·T. 

INTERFAZ PARA CANAL DE SER VICIO 

Codificación en PCM De acuerdo a la ley 'a' de la recomendación G.711 de laUrr-T 

Impedancia 600 ohms a 4 hilos balanceados 

Niveles de audio O dbm a la transmisión y recepción 

INTERFAZ DEL ENCABEZADO(OVERHEAD) 

Canal dedatos de 576 Kbps Contradireccional de acuerdo a la recomendación V.II de la 

UIT-T 

Canal de datos de 64 Kbps Codireccional de acuerdo a la recomendación G.703 de la 

UIT-T 
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!l.4.6 . . CARACTERISTICAS ADICIONALES 

Aliment'lción: 

Volt<lje de alimentación 

C1facterísticas Ambientales 

Rango de temperatura 

- Humedad relativa 

CaracterÍsticas Mednicas 

Disposición del equipo 

. Canal de Servicio 

Tipo 

Llamada selectiva 

Modo de comunicación 

. 48 volts corriente directa 

o a 50 grados centígrados 

hasta 95% a 35 grados centígrados 

La disposición de los componentes del equipo 

permitirá el acceso por la parte frontal para todos los 

conectores ópticos y eléctricos . 

Omnibusentre terminales del sistema. 

Conteclado D1MF 

Voz cerrada con diadema (headset) o microteléfono, 

altavoz conmutable pafa escucha de grupo, control de 

volumen 

Digital 
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1l.4.7.· CARACTERISTlCASOPTICAS EQUIPO MULTlPLEXOR SDH /TERMINAL 

Velocid'ld de línea en interf.lz ópticl Operación inici'll ,l un,l velocidad de 

transmisión de 622,080 Mbps. Sin embargo, 

el sistema deberá permitir. a futuro la 

evolución a velocidades de hasta 2.5 Gbps, 

STM-16, 
J • 

ulllcamente substituyendo la 

sección de equipos ópticos y del multiplexor 

Código de Hnea en interfaz óptica Para una operación óptima del sistema CM1, 

SB6B, etc. 

Tipo de fibra óptica Deberá operar con fibra óptica del tipo 

monomodo, de baja pérdida, con dispersión 

normal, de acuerdo a la rEcomendaci6n 

G.652 de la UIT-T. 

Longitud de onda normal 1310 ó 1550 nanómetros 

Fuente (source) Diodo láser tipo InGaAsP-LD o similar que 

permita una operación confiable y eficiente 

del sistema de potencia, tal que cumpla con el 

margen mínimo solicitado del sistema 

Longitud de onda pico En el rango de 1575 nanómetros 

Modo de oscilación del láser Modo longitudinal único (SLM: single 

longitudinal mode) 

.. Potencia 
J • J • 

opuca maxlma del conector de +2 dbm mínimo de salida 

salida del transmisor 

Detector óptico Fotodiodo de avalancha InGaAsP-AFD o 

similar que mejore sus características de 

operación y con fiabilidad 
.. 

Sensibilidaddel receptor La potpr¡cia medida en el conector de entrada 
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del receptor deber,í ser igu,u o menor a -34 

dbm para un BER de l x W- IO 

Potencia máxima recibid.t en e! conector de -17 dbm 

entrada del receptor 

Tipo de conector ST 

Pérdida pOI' inserción de! conector Menor de 0.2 db 

11.4.8 . . DISTRIBUIOORES PARA LOS BUSES DIGITALES 

Los multiplexores digitales SDH deberán tener equipado distribuidores para los buses digitales 

procedentes de los sistemas de transmisi6n, totalmente transparente a las tramas de 2 Mbps en 

donde. todas las señales digitales están igualadas en nivel e impedancia para que sea posible 

efectuar cualquier combinación de conexiones entre las entradas y salidas de los diferentes 

componentes del sistema mediante parches de cable coaxial,. además los equipos deberán 

. pennitir la supervisión de la operación del tipo no intrusivo de las tr,unas por ejemplo, medir 

. continuamente la tasa de bits en error de un circuito en particular en fonna selectiva. 

En condiciones nonnales, los eqmpos deberán pennitir el cableado de los ctrCtlltos de 

comunicación en una configuración . especifica que se pueda cambiar rápidamente con 

puentes/parchestt~mporales para, atender la demanda adicional de tráfico hacia una región 

determinada o aislar un circuito decomunicación con falla . 

. DESCRIPCIONDE.LOS DISTRIBUIDORES· 

Cada panel del distribuidor deberá estar integrado por m6dulos conecto rizados, con enchufes 

para terminar los cables coaxiales procedentes de Iús equipos multiplexores, debiendo tener los 

siguientes componentes: 

a) Conectores coaxiales estándar para puenteo de los buses de salida y de entrada y para 
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vigihmd.\ no imnlsiva de ambos buses (dual monitoring). 

b) Esp;\cio para las etiquetas que identifican al circuito de comunicación. 

Los paneles del equipo distribuidor se deberán suministrar totalmente armados y montados en 

bastidores. 

En la ingeniería el detalle de instalación para cada sitio en particular habrá que considerar la 

atenuación de cada uno de los cables co,txiales que serán conectados entre el distribuidor y los 

multiplexores, de tal manera que se puedan obtener los mismos valores de nivel para cada unú 

de los componentes de la estación. 
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n.5 .. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SIS1'EMAS DE ALIMENTACION 

Los sistemas de alimentación para los equipos tenllinales y multiplexores digitales deber,ín estar 

integmdos por cargador/eliminador de corriente directa conectado en paralelo con un banco de 

baterías para proporcionar un respaldo de alimentación autónomo a los equipos por un perÍodo 

mínimo de 24 horas. 

Como opción, se deberá tener una configuración redundante, ésto es, dos 

cargadores/eliminadores y dos bancos de baterías por cada estación. 

IL5.!.· CARGADORES / ELIMINADORES 

Unidades de fuerza de corriente directa (C.D.), a -48 V.c.D., de la capacidad· adecuada en 

amperios de acuerdo al respaldo solicitado, al consumo de los equipos y régimen de descarga de 

las. baterías propuestas, regulados y filtrados con operación de unidades 

rectificadoras/eliminadoras conectadas en paralelo con circuitos de comparición de carga, 

incluyendo medidores de voltaje y corriente de entrada/salida, controles, interruptores 

termomagnéticos deentradalsaliday distribuidores de C.D. 

Lls unidades de fuerza deberán estar integradas por los siguientes equipos y accesorios: 

1. . Cargador/eliminador de baterías con las siguientes características: 

Voltaje de alimentación 127 e 220 V.C.A. 

Voltaje de flotaci6n Ajustable de-42 a-50 V.C.D, 

Voltaje de igualación: Ajustable de -50 a-56 V.C.D. 

Comente de salida Al menos 100 AmpelC:s C.D. 

Límite de corriente 110% de la capacidad máxima 
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Reguhtción de voltaje ± 0.1 % para variaciones del voltaje de entrada de ± 20% 

Regubción de carga ± 0.1% del voltaje de salida para variaciones de Glrga de O a 

100% de b carga mhima 

Ruido eléctrico < 32 dB medidos en un banco de baterías de una capacidad 

equivalente a 4 veces la capacidad máxima de carga 

Carga compartida Se requieren unidades cargadoras / eliminadoras mtutiples, 

éstas deberán incluir los módulos o circuitos de igualación de 

voltaje de salida para compartir la corriente de operación 

total 

2. Paneles con portafusibles con capacidad adecuada para la protección de cada una de las 

cargas. 

J. Panel con portafusibles con capacidad de la capacidad para protección y desconexión 

manual de baterías. 

4. Panel para desconexión automática del banco de baterías por bajo voltaje. 

5. Panel para control automático de celdas electromotrices, para evitar sobrecarga de las 

fuentes de alimentación del equipo durante el funcionamiento en igualación. 

Panel para control simultáneo' de los estados de flotación e igualación de los eliminadores, 

realizándose en fonna automática para ínantenercargadas todas lasbaterías. 

7. Barra de tierra de cobre para diStribución a las diversas cargas. 

8. Bastidores autosoportados para niontar los equipos cargadores/eliminadores y los accesorios 

descritos anteriormente. 
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9. Modulo de seña!iZ<lción de f"llas de energía primaria, falb del cMgador, falla de baterías, 

estado de carg¡l del banco de bollerías (flotación/igualación) y de fusibles de distribución. 

ll.5.2 . . BANCOS DE BA TERIAS 

Bancos de baterías para uso industrial compuesto por 24 celdas selbd,lS, tipo plomo - ,leido, en 

forma opcional de plomo - calcio, de recombinación de gases, libres de mantenimiento con 

voltaje nominal de 2.0 Volts/ celda, dimensionados para suministrar Ull<l capacidad a detemlinar 

de acuerdo al consumo de sus equipos, mínima de 545 Amperes/hora, para un régimen de 

descarga que demanden los equipos durante 24 horas con voltaje final por celda de 1.75 

Voltsl celda. Las batelÍas deberán envasarse en recipientes plásticos de alta resistencia a impactos 

y a altas temperaturas. 

Los bailcos de baterías deberán suministrarse en estantes de fierro galvanizado para su montaje y 

surtirse cargados; también deberán incluir conectores interceldas, cables de interconexión y 

herramientas para la fijación de los conectores de cada celda. 
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III .. ANALISIS DE LA TRAYECTORIA DE LA FIBRA OPTICA y MEDICIONES 

La tnlyectoria del sistema de fibm óptica, y los sitios que reqUieren acol11etith final y la 

tenninación de las fibras óptic¡\s son: 

1. Centro Administrativo Oficinas Centrales 2° Piso Torre Ejecutiva 

2. Edificio de Telecomunicaciones en la Exrefinerla Azcapotzalco. 

Las distancias aproximadas entre los sitios que requieren instalación de flexoducto y cable en 

derechos de vía se indican a continuación: 

ENLACE 

CENTRO 
ADMINISTRATIVO 

TIPO DE 
INSTALACION 

CANALIZADO EN 
FLEXODUCTO 
DIRECTAMENTE 
ENTERRADO 

LONGITUD 
(KMS) 

3 

CANALIZADO EN 2 
INTERIORES CENTRO 
ADMINISTRATIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

CANALIZADO EN } 
INTERIORES EN 
EXREFINERIA 
AZCÁPOTZALCO 

T O TAL 8 KILOMETROS 

Capítulo lTl 103 



Con el propósito de brindar protccción adicional al cablc, sc requiere canalizarlo a tr,wés de 

flexo dueto de polietileno de ,lita densÍlhd ~-IDPE), de 1.5" de di.tmetro interior. El flexoducto 

deber.\ entermrse en un,l zanja (OAOxO.80Mt.) en h, guarnición de b<l11qucta sobre pavimento. 

HU. - ACOMETIDAS FINALES 

lll.l.l.· CENTROADMINISTRATIVO OFICINAS CENTRALES CIUDAD DE MEXICO 

Longitud: Dos kilómetros 

Trayectoria: Del área de equipos de telecomunicaciones del segundo piso de la torre Ejecutiva se 

deberá canalizar el cable de fibra óptica de interiores por escalerillas existentes hasta el sótimo de 

la torre, de ese punto siguiendo escalerillas existentes llegar hasta el sótano del Edificio C, de 

este punto continuar hasta el registro telefónico en el área verde del Edificio e, para proseguir 

por ductería subterránea hasta el registro telefónico de PEMEX en la Calle Lago Xocrumilco. 

//1.1.2. - TRAMO CENTRO ADMINISTRA TI va OFICINAS CENTRALES CIUDAD DE 

MEXICO y EXREFINERIA AZCAP017.-ALCO 

Longitud: Tres kilómetros. 

Trayectoria: Del registro telefónico de PEMEX de salida en la Calle Lago Xochimilco, ranurar el 

pavimento para llegar a la guarnición de la banqueta de la Calle Xochimilco acera oriente, cmzar 

las calles Laguna de Mayrán y Laguna de Términos y el carril de Marina Nacional dirección 

Occidente a Oriente hasta llegar a la guarnición de banqueta del camcllón Marina Nacional 

. dirección Oriente a Occidente(T~cuba). Proseguir por la guarnición de la banqueta del camellón 

de Marina Nacional hasta la altura de la calle Golfo de Bengala. A partir de este punto realizar un 

adosamiento al puente queClUla la Avenida T acuba j hacer un cambio de lado y bajar por la 
ménsula que sostiene al paso a desnivel, a la altura de la calle Golfo de Tehuantepcc, hasta un 
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nivel de 1.20 metros por deb.\jo del nivel de piso par~l proseguir por la guarnición de la 

banqueta, realiz¡tr el clUce de b ví.t del fctToc'lITiI, continuando por la gU~lrnición de la banqueta 

de b c'llle Golfo de Tehuantepec hasta la barda perimetral de la Exrefinería de Azcapotzalco, 

p.tra accesar finalmente por debajo hast.l el interior de la barda perimetra! de la Exrefinería 

AZC.lpotz.uco en el punto indicado, se debed. constlUir un registro telefónico de concreto en 

este punto. 

/lU.3.- EXREFINERIA AZCAPOTLALCO 

Longitud: Tres kilómetros 

Trayectoria: A partir de la barda perimetra! cara interior se debertl continuar con un adosamiento 

de 1600 metros de longitud a 0.40111 de altura sobre la barda con tubería galvanizada de4" de 

di.tmetro, con elementos de sujeción y tornilIeríagalvaniz.lda para descanso de la tubería, por 

toda la barda penmetral hasta el Sitio Temporal de PEMEX Refinación, en donde se deberán 

ranurar 45 metros de concreto para ahogar la tubería galvanizada, accesando a 7 metros de 

registro telefónico (considerar el remate de la tubería en el interior del registro abocinado) de 

entrada/salida del Sitio Temporal y terminando el ranurado de concreto del otro lado de la barda 

penmetral en el interior del predio . 

. A partir de . este punto, se deberá. adosar nuevamente la tubería galvanizada en la trabe de 

descanso de la barda perimetral(patalela a la Av. Sde Mayo) por aproximadamente SlOmetros 

hasta la puerta de acceso a la planta, en donde se deberán ranurar 18 metros de concreto y 

pavimento (dos banquetas y calle), para ahogar larilbería hasta ~l interior del registro telefónico 

RT-Ol, rematando la tubería con abocinamiento. 
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nI.2 .. ESPECIFICACIONES DE INSTAI.ACION DEL FLEXODUCTO y CABLE 

DE FIBRAS OPTICAS 

111.2./ . . REQUIS170S DE INSTA LA CION DEL FLEXODUCm YCABLE EN 

GUARNICION y BANQUETA SOBRE EL PA VIMENTO 

IIl2.1./·R EQUISlroS GEN ERA LES 

Todos los requisitos que se establecen en los siguientes puntos para la instalación del cable de 

fibras ópticas deberán cumplirse totalmente. 

1I¡.2./.2 . . PERMISOS Y LICENCIAS 

Para poder iniciar los trabajos de instalación del cable de fibras ópticas, PEMEX Refinación 

gestionará ante la Delegación· Miguel Hidalgo los permisos consttuctivos de ;lutoJ'ización 
correspondientes. Así mismo, PEMEX Refinación tr.unitará todos los permisos y licencias 

necesarios para efectuar todas las siguientes actividades: 

a. Pennisos de acceso y construcción en los las instalaciones de PEMEX. 

b. Recorrido de campo en coordinación con las diferentes áreas de PEMEX. 

c. Trabajos de excavación en la trayectoria seleccionada. 

d. Trabajos de instalación de los registros de empalme en las áreas requeridas. 

e. Cruces de vías de ferrocarril y puentes, en donde se requiera. 

f. Cruces con cualquier otra entidad ajena a PEMEX. 
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g. Tmb,\jos de exc;\v¡lCión y ¡lc¡\b.ldos en ZOIh\ urb,\I\¡\ de ¡\cuerdo <\ la trayectoria dd sistema. 

h. Tnunite de pennlsos por parte de Dependencias Federales y Estatales como: 

SEMARNAP, DDF, F.F.C.C., ser, cte. 

111.2.2 . . UB/CAClON DEL FLEXODUC70 YCABLE EN GUARN/CION y BANQUETA 

SOBRE EL PA V/MENTO 

La ubicación del flexoducto y cable será en b guarnición de la banqueta sobre el pavimento en la 

trayectoria del sistema en la zona urbana. Se incluyen dos cruces con vía de ferrocarril y un 

adosamiento en puente vehicular en la zona de Tacuba. 

Capítulo!!! 

F!BRA OPTICA 

TUBO DE 
15CM 

Fig. 3.1 Tendido de fibra óptica sobre el pavimento 
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m.2.2./.· UBICACION DE REPETIDORES DEL SISTEMA 

Debido a la COlt,\ longitud de la trayectoria) 110 ser.' nccesario instalar repetidorcs intclmcdios. 

S610 se requieren registros de empalme en el interior de ht Exreflnería Azcapotzalco y registros 

de jabdo donde se requiemn. 

HU .. RECOMENDACIONES DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA 

En cualquier trabajo que se realice es necesario seguir estrictmnente las normas de seguridad de 

PEMEX; así como las especificaciones requeridas para la ejecución de la obra. 

t. Los trabajos de instalaci6n del cable por ningílO motivo se pemlitirá que se realicen en 

jornadas nocturnas. 

2. El material producto del corte (zanja) no deberá ser removido por ningún motivo, de tal 

manera que una vez instalado el cable se pueda rellenar la zanja en una sola m.miobra, 

reutilizando el pavimento removido y reponiendo lo necesario para afinar el acabado del 

pavtmento. 

3. Cualquier daño a instalaciones superficiales de PEMEX o de algún tercero (Telmex, 

Comisión de Aguas, Drenajes, etc.) en la trayectoria del sistema, deberán ser repuestos y 

. colocados por cuenta de la(s) compaílfa(s) constructora(s) de la obra, debiendo notifiq\r al 

supervisor de PEMEX con anticipación. 

4. Deberán realizarseconstamemente campañas de seguridad para concicntiz1,r al personal 

, con lá finalidad de evitar accidentes que puedan tener repercusiones sobre los responsables 

de los mismos durante el proceso de tendido del cable, mismos que pudieran traducirse en 

perdidas humanas o daños a las instalaciones) equipos, materiales, bienes a terceros en la 

zona urbana, de. suministro' de combustible a consumidores industriales y plantas de 
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almacenamiento, domicilios palticuhres, elC. 

S. Los señahunientos o barreras preventivas para advertir peligros o desviaciones a vehículos 

6. 

o tnmseúntes por los trabajos que se efectúen con motivo de est,\s obras, Sel\ln instalados 

por la(s) compañh(s) construd:ora(s) encargada(s) de Ia(s) obra(s) quien(es) será(n) la(s) 

únim(s) responsable(s) de los accidentes que llegaran a producirse por no colocar dichas 

barreras o señalamientos. En caso de dallo(s) a terceros en sus personas o bienes o a 

cualquier otra instalación de PEMEX, deberá ser notificado inmediatamente al supervisor 

de PEMEX, debiendo resolverse satisfactoriamente por cuenta y costo de la compañía 

· constructora y en su caso la responsabilidad civil que se finque será responsabilidad 

exclusiva de la compañía contratista. 

Se debed. dejar perfectamente intacta la zanja, la tierra de excavaci6n y el acabado del 

· pavimento utilizado en los trabajos de tendido del cable, tal y como se encontraba previo al 

inicio de dichos trabajos. El supervisor de PEMEX verifican! que el acabado se realice de 

acuerdo ala especificación. 

7. La entrada y salida de los equipos y maquinaria deberá evitar al máximo el bloqueo del 

· tráfico vehicular. 

No se permitirá en ningún caso el uso de explosivos. 

1l1.3.1. -CRUCES ENLA TRAYECTORIA DEL CABLE 

Se deber~ observar en forma estricta que la zanja que se excave para la instalación del flexoducto 

y cable de fibra 6ptica deberá realizarse a una prof~rididad constante de 0.80 Mts. por 0040 Mts. 
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En l\\SO de emees de vías de ferracanil, se debed utilijl~lr tuncleo o " cielo abictto debiendo 

utiliz.u· tuberÍo\ de 4", de fierro g,\lv'lIliz.ldo, cédub 40 p.lr<l 'p,ls,lr' por deb,ljo de los obst<lculos 

correspondientes ,\ una profundidad mínima de 1.50 metros de la instalación mas profunda. 

111.4 .. INSTALACION DEL PLEXODUCTO y CABLE 

Los trabajos de instalación del flexoducto y cable debedl1 cumplir con bs especificaciones 

anteriormente mencionad.\s. El flexoducto deberá fijarse al piso del fondo de la zanja por medio 

de grapas plásticas que lo aprisionen procurando mantener una Hne,l recta de tendido evitando 

'S', para que cuando se instale el cable, el proceso de jalado sea mas rápido. 

1IJ.4.1. . AREAS y R EGISTROS DE EMPALME 

Las áreas de empalme deberán ubicarse a un lado de la trayectoria del cable de fibra óptica y se 

estima que sólo será necesario construir registros de empalme en el interior de la ExrefinelÍa de 

Azcapotza1co. El cierre y registro de empalme deberá enterrarse, instalando un poste de 

concreto de señalamiento que así lo indique,· con .Ia leyenda visible pintada preformada en el 

cuerpo del peiste. Las áreas de empalme deber,í.n ubicarse de acuérdo al tipo de fibra propuesto 

por el fabricante. 

1I1.4.2 . . PROTECCION MECA NICA ADICIONA L 

A lo largode la trayectoria del sistema, cualquier situación que no haya sido considerada (por 

ejemplo: obstáculos no considerados, etc.), deberá consultarse, previo al inicio de cualquier 

trabajo, para suautonzación al supervisor de PEMEX, para tomar lamejor decisión de solución 

y resolver la mejor trayectoria en un lapso no mayor a dos días calendario. La instalación del 

. c¡tbledeberá considerar la protección mecánica desaita para los cruces de ferrocarriles, para 
asegurar que la instalación del cable se efectúe de una forma confiable, segura y accesible. 
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IlI.5. - SEGURIDAD 

Todos los trabajos des¡trrollados durante el proceso de instalación del flexoducto y cable a lo 

largo de la trayectoria, deberán seguir estrictamente la trayectoria marcada. 

En todo momento se deber;ln observar y cumplir todos lo~ requisitos de seguridad aplicables en 

la Nom1a No.03.0.02, denominada "DERECHOS DE VIA DE LAS TUBERIAS DE 

lRANSPORTE DE FLUIDOS" Y la Norma No.07.3.13, denominada "REQUISITOS 

MINIMOS DE SEGURIDAD PARA EL DISEÑO, CONSTRUCCION, OPERACION y 

MANTENIMIENTO E INSPECCION DE TUBERIAS DE TRANSPORTE", emitidas por 

las dependencias de sistemas de duetos y de seguridad e higiene industrial institucional, 

respectivamente. 

Cualquier siniestro, accidente y/o daño a instalaciones de PEMEX, por incumplimiento a 

cualquiera de los requisitos de seguridad o de alguna recomendación de tipo constructiva de 

PEMEX, y las daños que pudiera ocasionar a terceros, serán responsabilidad única y exclusiva de 

carácter civily económica, por los daños causados y serán de oficio legalmente perseguidos y/o 

reclamados. Para garantizare! resarcimiento de daños a PEMEX por este tipo de situaciones, sé 

deber extender a favor dePEMEX una fianza o seguro, expedida por alguna compañía 

aseguradora mexicana o amerÍcanade prestigio, contra daños a terceros incluyendo en éste 

último a cualquier instalación de PEMEX que resulte afectada. 
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CAPITULO IV 

ESPECIFICACION DE LA INSTALACION 

DEL CABLE DE FIBRAOPTICA 



IV .. ESPECIFICACION DE LA INSTALACION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA 

L\ ruta propuesta debel'<\ ser <lmlizada en campo previo al inicio de los trabajos de instalación 

para detemunar los métodos m¡ls eficientes, efectivos y seguros de instalación del flexoducto y 

cable de fibras ópticas. En el proceso de evaluación de cada propuesta, se verificad. que estén 

incluidas todas las consideraciones de diseño solicitadas. 

IV.1. . ANALISIS DE RUTA 

lV.l.l . . RECORRlOO DE CAMPO 

Se deberá efectuar un recorrido físico de campo pam inspeccionar la nJta. Una vez que las zanjas 
estén excavadas, se deberá proceder a tender el flexoducto y el' cable en el interior de la zanja, 

fijandq e1flexoducto en el fondo de la cepa con grapas plásticas para sujetar el cable y evitar que 

haga 'S' que pudiera dificultar el proceso de jalado del cable por su interior. 

Debido a que no existen ductos en operación, todos los trabajos se considerarán de riesgo 

moderado, pudiendo realizar trabajos de instalación de tendido del cable con maquinana o en 

forma manual una vez que PEMEXRefinación autonce la ejecución de los trabajos. 

[V. 1.2. ·/NSPECC/ON FlSlCA DE LA RUTA 
, , , 

Efectuar un recorrido físico de toda la rúta propuesta de lá trayectoria del cable a fin de obtener 

información más completa y real. ,En caso procedente, esta visita 'deberá notificarse con toda 

anticipación y realizarse en coordinación' con PEMEXRefinación. 
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I lI. /.3 .. ESTUDIO 70POGRA Neo 

P,u'a la e1"bOl\\ción de ptUlos de ingeniería de trazo y perfil y solo en caso de que la información 

proporcionada por PEMEX no sea lo suficientemente compieta, se deber,¡ someter a 

consideración de PEMEX Refinación la realiz,\ción de un estudio topográfico complementaIÍo 

en el tmmo que lo requiera, el tipo de ten'eno, contenido de roca, ríos, y en general cu,llquier 

obstáculo que deba tomarse en consideración P,\r<l los trabajos de instalación del cable, 

incluyendo en ellos: kilometraje del sistema, los registros de empalme, numero y ubicación de 

postes de concreto, cruces de calles, cruces de ductos de PEMEX, cruces de vías de ferrocarril, 

áreas urbanas, puentes, etc. Como parte de la información a incluir están ·Ias coordenadas 

geográficas, para las cuales se recomienda utiliz,'ll' eqUIpo de posicionamiento geogrMico 

automático (GPS) para las los sitios de instalación. 

Ill.t.4. - PLANOSDE LA RUTA 

Como parte de la ingeniería de instalación se debedn elaborar planos en software (Auto cad de 

Autodesk), así como las impresiones y los disquetes conteniendo los planos, de cada una de las 

rutas solicitadas. Estos planos deberán describir exactamente el trazo y perfil de la ruta 

propuesta, obstáculos, cruces· de· puentes, kilometraje de la trayectoria, sitios de empalme y 

kilometraje, tipo de terreno, acometidas urbanas, y en general la información que se considere 

sea de utilidad para la localización de fallas, etc. 

Como se mencionó, se deberá considerar la entrega de estos planos digitaliz'ldos en un sistema 

de información basado en software, que permita facilitar su manejo y edición posterior por parte 

de PEMEX Refinación. 

Para elaborar estos planos de ruta se deberá partir de fuentes confiables de referencia como son 

las cartas topogrMicas del INEGI, escala 1:50,000. Los planos·· de construcción deberán 

elaborarse incluyendo en cada uno, tramos de trayectoria de tres kílómetros de longitud con el 
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det.llle d(~scrito 'Ulteriormente. 

IV.2.· REQUISiTOS DE INSTALACION DEL CABLE DE FIBRAS OP'fICAS 

Se deberá indic,u' la re!.lción de maquinaria de que disponga y que se pretenda utilizar en la etapa 

de instalación del sistema. 

Para agilizar, eficientar y optimizar los trabajos de instalación del cable, se debenl utilizar 

maquinaria que de acuerdo a la experiencia se recomiende utilizar. 

El proveedor está en absoluta libertad de proponer la maquinaria que de acuerdo a su 

experiencia sea la mas adecuada para estas aplicaciones. Debe considerarse la posibilidad de 

utilizar dispositivos repartidores de carga a piso para la maquinaria propuesta, a fin de minimiz..r 

la carga de compresión sobre el pavimento. 

El proveedor deberá elaborar y entregar a PEMEX Refinación en forma semanal, a la atención 

del supervisor de PEMEX, un reporte con el resumen de los trabajos efectuados en los 

diferentes frentes de trabajo, indicando con detalle, el avance en kilómetros del cable instalado, 

el volumen de obra realizado, recursos humanos y materiales utilizados en dicha semana 

productiva de trabajos, observaciones sobre los mismos y,de ser posible, la cuantificación 

económica de los diferentes frentes de trabajo por semana. 
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FIBRA OPTICA 

TUBO DE 
15CM 

Fig. 4.1 Tendido de fibra óptica sobre el pavimento a la altul'tl de una alcantarilla 

1V.2.1.·DIMENSIONESDE LA CEPA 

La cepa/zanja en donde se instalará el flexoducto y el cable deberá ser de las slglllenres 

dimensiones: 

Ancho: 

Profundidad: 

0.40 metros 

0.80 metros 
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DEIISIDAD 

FIBRA OPTICA 

O.BO 

Fig. 4.2 Diagrama de tendido de fibra óptica sobre el pavimento 

! t ' ~ ! 1 

" 

Estas dimensiones se deberán mantener constantes a lo largo de la trayectoria del cable y a lo 

largo de la trayectoria del sistema en la zona urbana. 

Una vez que se instale el flexoducto en el fondo de la cepa, se deberá rellenar la cepa con la 

misma tierra excavada para su protección. 
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FIBR'i0PTICA 

FLEXODUCTO DE 
POllEflLENO DE 
AL T A DENSIDAD 

/ 
GUARNICIO& "" 

BANQUETA ~ 

Fig. 4.3 Tendido de fibra óptica sobre el pavimento a la altura de una alcantarilla 

lV.2.2. - POSTERlA DE WNCRETO PARA SEÑALIZAR TRA YECTORlA 

No se deberá señalizar la trayectoria del cable. Unicamente se deberá considerar el suministro e 

instalación de postes de concreto enterrados a una profundidad de 0.60 metros dejando 

descubierto 1.50 metros. Los postes deberán tener acabado con pintura de aceite en color blanc,t 

para señalizar ·la ubicación de registros de empalme, número y kilometraje de registros de 

empalme, y, en general; la información de referencia mínima indispensable, con una leyenda que 

. indique que se trata de fibra óptica, con la observación de agregar a estos postes una franja de 

pihtura de aceite color negra de 0.10 metros alrededor del poste en su parte superior incluyendo 

la sección cuadrada delmismo para su fácil identificación. 

lV.2.J. -PROTECClONDE LA ZONA DE EMPALMES 

Todas los cíerres y regis~ros de empalme incluyendo los excedentes de longitud de cable que se 

dispongan para cada dirección j deberán instalarse enterrados para garantizar su protección, 

indicando en los postes correspondientes la existencia de un registro de empalm~ pintando en la 
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p.ute superior del poste una franja de 0.10 metros en color negro incluyendo la sección del 

poste. 

1V.2.4. - FUERZAS DE TRACCION 

La fuerza de tracción aplicada al cable durante todo el proceso de canalización en el flexoducto 

no deberá exceder en ningún momento el valor indicado de fuerza de tracción que recomiende 

el fabricante. 

1V.2.5. - FUERZAS AXIALES 

Deberá verificarse que las fuerzas aplicadas durante el proceso de jalado del cable no excedan en 

ningún momento el valor indicado para fuerzas axiales recomendados por el fabricante. 

1V.2.6. -RADIODECURVATURA MINfMO 

El radio· de curvatura mínimo no deberá exceder el valor establecido para condiciones 

temporales o permanentes durante todo el proceso de instalación. 

¡V.2.7. - TEMPERATURA DE INSTA LA CION 

Durante el proceso de instalaci6n la temperatura del cable no deber¡l exceder, en ningtl!1 

momento, los valores máximos sin degradaci6n especificados por el fabricante. 
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IV.3 .• REQUISITOS DE INS'l'ALACION DEL CABLE 

IV.J.!. ·INSTALACION DEL CABLE EN REGISTROS TELEFONICOS 

Una vez que se llegue a las instalaciones de PEMEX, se deberán utilizar las redes telefónicas y 

sus registros existentes para accesar a bs áreas de equipos de telecomunicaciones de la PEMEX 

Refinación. Para tal efecto se proporciona una relación de planos de la las instalaciones, que 

interconectará el sistema, ilustrando las redes y sus registros telefónicos. 

Estos planos también deberán elaborarse en software, tal y como se solicitó para los planos de 

trazo y perfil de la trayectoria. 

IV.J.2.' FUERZA DE TRACCJON 

La fuerza de tracción aplicada al cable durante el proceso de jalado en el flexoducto deberá 

determinarse considerando la longitud del cable, peso, fuerza de tensión máxima, coeficiente de 

fricción, radio de curvatura mínimo, etc. observando los valores especificados del fabricante en 

este aspecto. 

IV.J.J . . FUERZAS AXIALES 

Deberá comprobarse que las fuerzas aplicadas durante el proceso de jalado del cable no excedan 

lo establecido por el· fabricante del cable. 

JV.3.4. ·RADJODE CURVATURA MINIMO 

El radio de curvatura mínimo no deberá exceder los valores establecidos con carácter temporal o 

permanente del fabricante. 
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1\1.3.5.· TEMPERATURA DE INSTALACION 

Durante todos los trabajos de instalación la temperatura del cable no debed. excedcr cn ninglU1 

momento los rangos especificados por el fabriGUlte del cable. 

1V.3.6 . . VELOCIDAD DE TRACCION 

Cu,Uldo se utilice maquinaria para tender el cable, la velocidad para hacerlo así como la fuerza de 

tensión aplicada deberán ser continuamente mollÍtoreadas para evitar exceder el valor 

especificado por el fabricante y en consecuencia daño al cable. 

1v'3.7 . . IDENTIFICACION DEL CABLE 

En las instalaciones en interiores o en registros telefónicos se deberá ya sea marcar el cable para 

su fácil y rápida identificación yprotecci6n. Se seleccionará el método más eficiente, ya sea por 

medio de impresión de fábrica sobre la chaqueta exterior del cable de una leyenda (por ejemplo: 

PEMEX / cable de fibra óptica / no tocar), adheribles, por cambio de color de la chaqueta 

exterior del cable amarilla o naranja, a diferencia del color negro para toda la ruta principal, etc. 

IVA. - INSTALACION DE CABLES EN INTERIORES 

Los cables en interiores dclas estaciones deberán canalÍ7Arse a través de los duetos de las redes 

telefónicas y/o registros de cada instalación hasta accesar al cuarto de equipos de 

telecomunicaciones. Ya demrodel cuanode equipos, el cable deberá instalarse a través de 

charolas de escalerillas¡durante la visita de campo se determinaran las rutas mas apropiadas para 

canalizar el cable en cada instalación, tal y como se solicita para los equipos. En caso necesario, 

se deberá considerar el suministro de escalerillas en las estaciones que así lo ¡"equieran. 
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/v'4./.· POS/C/ONDEL CABLE 

El c\ble deber., inst.\brse presenti\do de tal Ilh\llem que el riesgo a sufrir dalias sea mínimo. Se 

recomienda instalar el cable sobre bs escalerillas. 

/V.4.2 . . E71QUETAS DE IDENTlf1CAClON 

En las instal'lciones en interiores o en registros telefónicos se deberá, marcar el cable par<l su 

Hcil y rápida identificación y protección. Se seleccionará ei método m¡ls eficiente, ya sea por 

medio de impresión de fábrica sobre la chaqueta exterior del cable de una leyenda (por ejemplo: 

PEMEX / Cable de Fibra Optica, No Tocar), etiquetas adheribles, por cambio de color de la 

chaqueta exterior del cable amarilla o naranja, a diferencia del color negro para toda la mta 

principal, etc. 

1v'4.3.· FUERZA DE TENSION 

A fin de no exceder la fuerza de tensión de carga mínima especificada por el fabricante del cable, 

éste deberá instalarse fijado firmemente a las charolas de escalerillas con sujetadores (cinchos, 

cáñamo, etc.) espaciados a una distancia de un metro cada uno. 

IV.5. - CIERRES, EMPALMES y REGISTROS DE EMPALMES 

Los empalmes de fibras ópticas. deberán protegerse herméticamente por medio de cierres de 

empalme, que deberán ser de tipo cerrado (encapsulado), hennéticos de material polietileno de 

alta densidad, que impida exponer los empalmes al exterior o a daños causados por fuerzas 

externas. El cierre de empalme deberá disponer de entrada para la inyección de algún tipo de gas 

inene (nitrógeno) para presurizarlo e impedir la condensación de humedad y entrada de polvo o 

agua a su Intenor. 

C.lpíl ulo IV 122 



IV.5./.· RF.QUISnOS PARA PREPARAR LOS EMPAUvlES 

L\s uniones de las fibras ópticas deber,ll1 realiz;u'se espaciados, Ulla distancia que se fij,u',í de 

acuerdo a la calidad (dispersión, ;\tenuación, etc.) de la fibra propuesta (dispersión normal) y a b 

ingeniería del sistema, tOIl1<u\do en considemción las camcterístiGls de atenuación del fabricante 

del cable. 

IV.5.2 . . TIPOS DE EMPALME 

Las características de las fibras monomodo requieren emplear técnicas de empalme con un alto 

grado de precisión, para lo cual se deberá considerar el tipo de técnica de empalme por fusión. 

Los émpalmés deberk hacerse en ~reas de trabajo adecuadas, generalmente en áreas protegidas 

contra el polvo. 

Los trabajos en las áreas de empalmes deberán realizarse bajo condiciones ambientales 

favorables. En los lugares en donde se efectúen estos empalmes, se deberán efectuar pmebas de 

atenuación y las adicionales requeridas para comprobar la correcta operación del empalme. 

1V.5.3 . . REGISTROS DE EMPALME 

Los registros de empalme para alojar los cierres de empalmes del cable de fibras ópticas, deberán 

ser de material dieléctrico. La forma y tipo de los registros de empalme serán propuestos 

considerando quedeberwinstalarse bajo tierra y no deberán requerir mayor aconcliciol1<unicnto. 

Los registros deberk pennitirelenrollamiento de un minimo de 20 metros de cable en S~I 

. interior, 10 para cada dirección. Los registros debenín ser sellados hennéticamente, disponer de 

orificios para el acceso/salida del cable; las entradas/salidas deberán estar protegidas con gomas 

o silicón para brindar total henneticidad. Asimismo, deberá disponer de algún tipo de cerradura 
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con llave universal, de cierre hermético para protección del acceso .,1 interior del registro. El 

registro debed disponer de herrajes de sujeción del cable excedente en su interior así como el 

cierre de empalme. 

Para cada registro de empalme se solicita la instalación de un poste de concreto p.lra señalizarlo 

con una leyenda preformada y pintada en negro en cada punto de empalme. 

IV.6. - DISTRIBUIDOR OPTIeO (DO) 

La ubicación definitiva del distribuidor óptico dentro de las casetas de equipos de 

telecomunicaciones se realiz.lfíl durante la visita de campo, dejando marcado en el piso el sitio 

óptimo para ello. El distribuidor óptico deberá fijarse de una manera efectiva y fim1e al bastidor 

del distribuidor óptico; de preferencia, deberá estar instalado en el mismo bastidor de los 

equipos tenninales ópticos. 

IV.6.1. - IDENTIFICACION DEL DISTRIBUIDOR OPTICD 

El bastidor deberá ser etiquetado para su rápida identificación utilizando etiquetas de material 

anticorrosivo que penrutan trabajos de crecimiento futuros. 

En las estaciones tenninalesj el bastidor del distribuidor óptico deberá instalarse de preferencia 

en la misma fila que los equipos existentes o lo más cercano posible a los equipos tenninales 

ópticos. La ubicación del bastidor del distribuidor óptico se ubicará durante la visita de campo. 

La instalación del distribuidor óptico en el bastidor deberá ser de tal forma que permita la libre 
instalación de los elementos del distribuidor óptico. 

IV.6.2. - CONDICIONES DE OPERA ClON 
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El distribuidor debed inst,lhtrse en ,íre,ls en donde bs condiciotll's de oper'lCión clll11pbn lo 

especific'ldo en condiciones ambient'lles. 

La instalación del b,lstidor del distribuidor óptico deber¡\ permitir el crecimiento a futuro. 

IV.6.J . . SEGURIDAD 

Los trabajos de instalación, as¡ como sus resultados, deberán realizarse observando todos los 

requisitos de seguridad e hir,iene est¡lblecidos en las estaciones por PEMEX Refinación. 

IV.7. - MEDICIONES 

Deberán efectuarse todas las mediciones necesarias para comprobar y registrar que el cable de 

fibras ópticas no fue dariado durante los trabajos de instalación, para gar,mtizar las características 

de propagación y el estado de operación del sistema. El sistema deber,í openu' satisfactoriamente 

en la ventana para la que fue diseñado, con la atenuación máxima pennitida de acuerdo a sus 

características de diseño e ingeniería. 

Las mediciones básicas para comprobar que las fibras ópticas no se dañaron se muestran a 

continuaci6n: 

- Atenuación 

- Dispersi6n 

- Potencia transmitida y recibida 

-Margen del enlace 

- Verificar los resultados anteriores contra los cálculos de enlace 
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¡V.l.J.· FlBRASOP71(,'AS 

DUl\\nte los trabajos de instahlci()1l en cada sección del c,1ble~ se dcbení.n medir todos los 

p,munetros de atel1ll<1ción, ,1s1 como la atenu,lCióll ,tdicional producida por los empalmes. Los 

resultados debenln registrarse y compamrse punto a punto ;1 fin de verific,1r que el valor total de 

atenuación del sistema cumpla con los valores calculados en la ingeniería de enlace del sistema. 

Para verificar ésto, se requieren instrumentos de medición tales como: generador de potencia 

óptico y un detector de alta sensibilidad. Para verificar la sensibilidad del receptor, se deberá 

disponer de atenuadores ópticos, así como medidores de potencia. 

IV.l.2 OIRAS MEDICIONES 

Se deberán efectuar las siguientes mediciones: 

1. Potencia de transmisi6n 

2. Potencia de recepci6n 

3. Dispersión (backscattering) 

4. Apertura numérica de cada fibra. 

5. Ancho de banda utilizando los métodos en el dominio de la frecuencia y del tiempo. 

6. Sensibilidad del receptor. 
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V. - INS1·ALACION DE EQUIPOS OPTIeOS y MULTIPLEXORES SDH 

El objetivo de este capítulo es dar bs especificaciones de los tm.bajos de adecuaciones a realizar 

en los sitios para la instalación del enlace de fibr,\ óptica, y hacer notar que es neces,uio cumplir 

con las normas de PEMEX correspondientes y así poder gar;ultizar el buen funcionmlliento y 

operación de los equipos de telecomunicaciones que se instalaran en las instalaciones de 

PEMEX Refinación. 

V.1. - DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS 

Los bastidores para los diferentes equipos solicitados deberán montarse a un lado de los equipos 

existentes en las estaciones en las ubicaciones definitivas que se determinaran detalladmuente· 

durante la visita de campo; los equipos deberán fijarse firmemente al piso utilizando tornillos 

galvanizados y taquetes de expansión en la paite inferior a piso y, en caso de requerirse para 

bt'indM ll1<iyor fimleza, utilizando canaletas de fierro de 11/2" de longitud por cara, fijada en la 

parte superior de los bastidores, pintadas de color gris para. su fijación a techo o pared de 

acuerdo a como se defina en la visita de campo. 

40 70 70 40 

70 

Gabinete 60 

70 

Fig. 5.1 Espacio requerido por el gabinete 
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Fig. 5.2 Gabinele lipo 

V.l.l.· A L1MENTACION DE LOS EQUIPOS 

Los equipos deberán alimentarse de los sistemas de alimentación solicitados, debiendo 

considerar el cableado. desde el distribuidor de corriente directa del sistema de alimentación 

hasta los equipos. El sistema de alimentación, se ubicará de preferencia junto a los equipos de 

transmisión por fibra 6ptica; y el gabinete de baterías, se ubicarátan1bién en el área de equipos. 

Su ubicación definitiva se hará durante el recorrido de campo. 

Las pastillas termomagnéticas del distribuidor deberán ser de una capacidad apropiada para 

soportar la carga de los equipos. Se seleccionarán las pastillas en el orden de arriba a abajo y de 

derecha a izquierda. 
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Fig. 5.3 Tablero eléctrico 

La distribución de la carga y la asignación de las pastillas termomagnéticas deber,l ser calculada 

de acuerdo a las características eléctricas del equipo activo instalado . 

Para el cableado de alimentación, se deberán utilizar las charolas de las escalerillas instaladas en 

las estaciones, utilizando cable color rojo, calibre A WG N° 8 aislado. En el distribuidor se 
deberá indicar con todo detalle la posición del equipo (bastidor) y el nombre del equipo. 

V. 1.2. - TIERRA 

Los bastidores deberán aterrizarse a las tenninales de tierra (barras de cobre) de cada estación 

utiliz.wdo cable calibre A WG N° 8 color negro, aislado, utilizando tuercas y roldanas de cobre 

para su fijación a la barra de cobre de cada estación. En la conexión de tierra del lado del equipo 

debenln utilizarse los puntos de tierra recomendados por el fabricante. Durante la visita de 

campo a las estaciones, se ubicaran físicamente las placas de tierra en cada estación; en el caso de 

las casetas prefabricadas, se deberá considerar la elaboración de un pozo de tierra. 
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V.l.3. -ALARAIAS 

Totbs las ¡\bnnas disponibles en el eqlupo debcl'iln de cable.lrsc con cables multicolores 

(multipares tclefónicos) al distribuidor en la est¡lción, identificando ctu'amente el cable multipar 

utililÁ1do, ,lsí como cada un" de 1.1s alann¡ls. 

V.2 .. INSTALACION DE LOS EQUIPOS TERMINALES OPTICOS y 

MULTIPLEXORES SDH 

Las áreas para instalar los equipos terminales ópticos y multiplexores SDH, será en instalaciones 

dePEMEX. 

V, 2. l . . SUMINISTRO DE A L1MENTACION 

Para el suministro de alimentación de corriente directa (CD) a los equipos se deberán utilizar los 

sistemas de a1imentaci6n solicitados (cargadores/rectificadores así como su banco de baterías). 

Los conductores para corriente directa deberán ser por lo menos de calibre A WG N° 12 con 

cubielta plástica de aislamiento. Se deberá considerar un cable para cada polaridad. Se deberán 

suministrar cables de color rojo y azul para la alimentación de corriente directa. 

Para el suministro de alimentación de corriente alterna (CA) deber.ln utilizarse conductores 

calibre A WG número 14 con cubierta plástica de aislamiento. Se deberá considerar un cable para 

cada polatidad. Se deberán suministrar cables de color blanco y negro para la alimentación de 

corriente alterna. 

Para la conexión a tierra (barra de cobre) se deberá utilizar cable del calibre A WG 2/0 de color 

negro. En la instalación del cable, se deberá tener especial cuidado de no cmzar las trayectorias 

de los cables de CA con los de CD a lo largo de las charolas de las escalerillas. 
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V. 2. 2 .. INSTA LA CION DEL BA STlIXJR DEL DIS7'RIBU/IXJR OPTICU 

Este b,lstidor deber,í instalarse en el mismo lugar donde se encuentran los bastidores de los 

equIpos. 

V.2.3.· SISTEMAS DE TIERRA 

El Sistema de Tierras es un punto muy importante en el que se debe tener un cuidado especial, 

ya que puede representar deficiencias en la operación de los equipos de cómputo y de 

telecomunicaciones y que puede llegar a da.fiarlos. 

Las especificaciones mínimas a cumplir respecto al Sistema de Tierra son: 

• La barra de tierra debe ser de cobre de 2" de ancho por 10" de largo como mínimo y 

deberá de estar sujetada a la pared mediante aislantes de neopreno (Tipo Manz,mitas). 

• El cable que va hacia el Sistema de Tierras del usuario final debe estar unido a la barra de 

cobre mediartte una zapata ponchable de doble ojillo, el cable será multifilar de acero. 

• Todas las zapatas que se conecten a la barra de tierra tendnm que ser ponchables y de 

doble ojillo cuando el calibre lo pennita (fusiones con soldadura Cadwell son 

permitidas). 

• Debe derivarse un cable de calibre 6 desde esta barra de cobre hasta la terminal de tierra 

en el centro de carga. 

• El Sistema de Tierra, debe cumplir con una resistencia máxima de 4 ohms. 
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• Se recomienda que toebs hts tien\\s de equipos, sistem,\ eléctrico, ctc. debe tener la 

mislll<\ referellCi¡\, es decir, deben estar cOl1ect,\d.\S al mismo sistema para evit,\r bucles de 

tierm y posibles dalias a equipos por ,ugun¡\ sobrecarg,\ eléctrica; es por eso que en caso 

de existir un ,millo de lien" que rot!e" el edificio, la estnlctur.\ del edificio, bs deltas y 

electrodos de tierms indept~lldientes, deberoln estar unidas a la barm de tierr,l prillcip¡u ell 

donde se une ellleutro de la energÍ<t eléctric,t. 

• Una vez instalado el centro de c.\rga, se debed medir el voltaje entre la barra del neutro y 

la barra de tierra y el resultado nunca debenl ser mayor a 0.6 volts entre el neutro y la 

tierra física. 
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VI.· OPERACION y MANTENIMIENTO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA y 

MULTIPLEXORES 

Los equipos terminales ópticos y multiplexores SDH deber<Ín cumplir las siguientes 

especifiGlCiones de operación para garantiz<u' una operación de gran confiabilidad y Gtlidad. 

VI.1. . ADMINISTRACION DEL SISTEMA 

El slste11l.\ de administración de red del sistema de fibra óptica estanl basado en las 

Recomendaciones M.30l0 para gesti6n de redes SDH, incluyendo las interfaces Q.3, 

Recomendación G.773, entre los diferentes elementos de la red SDH. 

. El sistema de administración de red deberá incluir los servICIOS de gestión de fallas, 

reconfiguración de los sistemas, vigilancia del comportamiento del sistema y seguridad del 

mismo, de acuerdo a la divisibnlSO/OSI establecida por la UIT-'1'. El sistema deber~ incluir las 

siguientes funciones: 

• Gestión de fallas 

• Vigilancia de eventos y alarmas 

• Desplegado de gráficas y texto de alarmas 

• Estadística de eventos y alarmas 

• Reconocimiento de eventos y a1amus 

• Análisis de alarmas en cadena 

.• . Comportamiento del sistema 

• Monitoreo del comportamiento (Recomendaciones G.821 y G.826 de la UIT-T) 

• Estadística de comportamiento 

• Análisis de la estadística 



• Ajuste del umbml de los p¡u\lmetros de compOlumiel1to 

• Reconfigtll"¡lCión de los sistemas: 

• Telecontrol 

• Gestión de tmyectorias 

• Conmutación para protección 

• Infonllación para control del reloj 

• Conmutación de fuentes de reloj 

• Modificación de la configuración de los elementos de la red 

• Funciones de mantenimiento tales como bucles 

• Seguridad del sistema 

• Registro de usuarios del centro de control de red 

• Control de acceso de usuarios con varios niveles de privilegios 

• Niveles de seguridad y daves pamlos diferentes niveles de acceso 

El sistema de administración de red incluirá todos los módulos de software para la 

reconfiguración en campo de la base de datos, así como un editor gráfico para la reconfiguración 

de pantallas de presentación, para· adaptarlo a modificaciones en la topología de la red de 

acuerdo a las necesidades de PEMEX Refinación. 

Las pantallas de presentación gráfica del sistema de administración de red deberán adoptar la 

siguiente jerarquía: 

• Presentación de la red 

• Esquemas de rutas 

• Zonas de mantenimiento 

• Esquemas de disposici6n de bastidores en la sala de equipo 

• Esquemas del equipo 
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• Disposición de módulos del equipo 

• Aquellas que mejoren la función de administración de b red 

La n¡tvegación en las pantallas de presentación grMica del sistema de administración de red sed. 

medi,ulte mouse (ratón). 

El sistema de administración de red constara de hardware y software, que permitan la operación 

y manito reo equipos terminales ópticos, y otros elementos de red y una estación de trabajo 

configurada como servidor, basada en los principios de sistemas abiertos y en el modelo de 

cómputo cliente-servidor, con las siguientes características: 

La estación de trabajo del sistema de administración será instalada en el 4° piso del Edificio B2 

en el Centro Administrativo Oficinas Centrales de la Ciudad de México, por lo que deben} 

incluir cables de interconexión, m6dems, amplificadores de línea, cable de fibra para interfaces, 

conectores y accesorios para conectar ese servidor con los multiplexores SDH instalados. Y con 

los equipos terminales ópticos y multiplexores SDH y unidades remotas de supervisión de cada 

sitio del sistema. 

VI.2.· FACILIDADES EN LOS EQUIPOS TERMINALES OPTICOS 

V/.2.1 . . ALARMAS 

En el estado de operación nonnal de los equipos terminales, los equipos deberán proporcionar 

los dispositivos necesarios para generar alannas como resultado de fallas o desviacioncs en los 

niveles de operación establecidos. Las alarmas deberán ser de tipo audible y de fácil visualización 

en los equipos, en la tablilla o en el módulo correspondiente. Las alamlas deber.ln ser fácilmente 

transmitidas a través del sistema de supervisi6n remoto, con la facilidad de aislarlas en forma 

local o remota, de acuerdo a su importancia. Las alarmas deberán poder jerarquizarse en forma 
dinámica para cada tipo de alarma (urgente, no urgente, de servicio, etc.) 
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V/.2.2. ·INS7RUMENTOS DE MED/CION /NCORPORAIXJS 

A fin de obtener en cu,\lquier momento información sobre las condiciones de operación en los 

equipos tennimles, se debenín equipar instrumentos de medición incorpor,\dos a los equipos 

para monitorear los p,u',\Jl1ctros de operación principales, tales como: tasa de bits en error 

(BER), corriente de polarización dellá~er, potencia de salida del láser, voltaje de las fuentes de 

alimentación, sincronla, etc. 

V!. 2.3 .. A U70D/A GNOSTlCO 

Los equipos tetminales deberán tener las facilidades necesarias para su auto diagnóstico, que 

petmita la identificación de fallas o desviaciones de los niveles de operación nominales y que 

pennita también su localización y descripción de la tarjeta o modulo datlado. 

VI. 2. 4; -PUN7DS DE MEDICION 

Para su correcta operación, los equipos tenninales deberán disponer de los puntos de medición 

necesarios para conectar instrumentos de medición externos. Estos puntos deberán estar 

daratnente identificados, de fácil acceso y su utilización no deberá afectar en fonna alguna el 

estado de operación nonnal de los equipos. 

VI.2.5. -INSTRUMENTOSDE MEDICION 

Se deberán incluir los instrumentos de medición necesanos para garantizar todas las 

condiciones de operación de los equipos; los instrumentos deberán estar estandarizados bajo las 

recomendaciones mas recientes de la UTI'-T y deberán encontrarse en el mercado con marcas de 

reconocido prestigio y pertenecientes a grandes compañías fabricantes de instrumentos de 

medición que proporcionen garantía y mantenimiento a dichos instrumentos. 
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VI.2.6 . . /-iERRAA.fIENTAS y ACCESORIOS 

Se deber¡ín incluir tod.\S 1.\s herramientas y accesorios necesarios para garantizar la correcta 

operación de los equipos, en cantidades adecuadas a los equipos propuestos. Estas herrmruentas 

y accesorios deber¡ín encontrarse fácilmente en el mercado. 

VI.2.7 . . SOPORTE TECNlCO 

Para los equipos tenrunales y multiplexores, se deberá contar un soporte técnico eficaz, 

oportuno y especializado, en México, que garantice una gran continuidad y confiabilidad del 

sistema durante las pruebas de alineación iniciales y puesta en operación, así como durante el 

periodo de garantía y post-garantía. Se deberá tener en su oficina en México, suficiente cantidad 

de refacciones de todos los equipos propuestos adicionales ¡\ las refacciones que PEMEX 

Refinación haya adquirido. 

VIl.8 . . CXJNFIABILlDAD 

Los equipos terminales deberán ofrecer una gran con fiabilidad en todos sus componentes. Es 

necesario que los equipos terminales tengan una configuración redundante (1 + 1) de línea con 

conmutación automática; la redundancia de los equipos se deberá proponerse de acuerdo a los 

requerimientos de con fiabilidad y calidad solicitados. 

Los equipos tenninales deberán presentar una gran modularidad para la fácil sustitución de 

módulos/tarjetas al presentarse fallas y con el propósito principal de reducir al mítúmo los 

tiempos fuera de operación de los equipos. 

Encaso de que los equipos tenninales requieran durante su operaci6n ser manejados con 

precaución o con ciertos cuidados, se deberán señalizar en fonna visible, en idioma español de 

preferencia, en cada tarjeta o módulo, los pasos a seguir sin abreviaciones. 
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Asimismo, en los cquipos o componentes electrónicos que puedan sufrir daílos por malos 

m¡Ulcjos o que puedan provOC¡lr d¡ulo a la integtidad física del personal de operación, se dcber¡ln 

incluir señ~\les en Ictr¡\s roj¡\s en aquellas partes del equipo que los requieran. 

VI. 2. 9. - CONDICIONES AMBIENTALES 

El equipo deber., ser capaz de operar bajo las siguientes condiciones: 

• Rango de hlUnedad relativa 70 a 95% sin condensación 

• Rango de temperatura -5 o C a + 500 C 

VI. 2. 10. -lXJCUMENTA CION TECNICA 

Toda la infoffilación técnica (planos generales, planos de detalle, manuales, instnlctivos, 

procedimiento:! de alineación, mantenimiento, operación, etc,) relacionado:! con la operación de 

los equipos deberán suministrarse en idioma español de preferencia, elaborados en base a copias 

reproducibles. Como ya se menciono anterionnente, todos los planos que se generen del 

proyecto deberán elaborarse en software. Se deberán entregar todos los planos impresos en 

impresoras de colores de alta calidad y resolución y almacenados en medio digital para su futura 

edición por PEMEX Refinación. 

VI. 2. 11. _ PR07OCOLOS DE RECEPCION 

Se deberán elaborar los protocolos de recepción de los equipos tenninales y multiplexores SDH 

que incluyan todas las secciones que integran los equipos suministrados y deberán ser entregados 

a PEMEX Refinación para su revisión y autotización. 

--. -------'-_._--~'-~----_._-_._-----~:--------_ .. _._---:--------'-------.---...,...~----_.-.------------_ ... _ .. 
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VI.3 .. ESPECIFICACIONES DE MANTENIMIENTO 

\11.3.1 . . PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIEN7D PREVENTIVO YCORRECl7VO 

Se debed. contar con toda la infomlaci6n relacionada con los procedimientos de 

m.mtenimientos preventivos y correctivos a realiz¡u'Se al flexoducto y cable de fibras 6pticas, en 

los que se incluye la periodicidad del m.rntenimiemo, los equipo requerido para detecci6n de 

falbs, equipos y herramientas necesarios para efectuar empalmes y en general, todos los 

procedimientos de mantenimiento. 

VI.J.2.· LOCALIZACION DE LA TRAYECTORIA DE LAS AREAS DE EMPALMES, 

FLEXODUCTO YCABLE 

Con el objeto de optimizar los procedimientos de mantenimiento preventivo y/o correctivos, se 

deberán cumplir todas las especificaciones de instalación establecidas. 

Adicionalmente, se proporcionar todos los planos generados y utilizados durante los trabajos de 

instalaci6n del cable, que deberán contener toda la infomlaci6n necesaria para auxiliar al 

personal en la ubicaci6n de las trayectorias del cable, así como de los registros de empalmes 

existentes. 

VI.J.J. - PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DEL FLEXODUCTO, CABLE O DE 

EMPALMES 

Se deberá contar con toda la informaci6n relacionada con los procedimientos empleados en la 

reparaci6n de fallas en el flexoducto, cable o en los puntos de empalme. 
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Vf.JA . . LOCA LllACfON DE LA TRAYEC7DRfA DEL CABLE EN DueTOS 

A fin de optimizar los procedimientos de m,Ultenlmiento preventivo y/o correctivo, se debcr<Ín 

cumplir todas las especificaciones de instalación establecidas. 

Adicionalmente, se deberá proporcionar los planos utilizados dumnte los trabajos dc instalación 

del cable, que contienen la infoffilación necesaria como apoyo en la localización de la trayectori,l 

del cable y sus empalmcs. 

VI.4. PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

CORRECTIVO 

Se deberá proporcIonar toda la infOlTI1ación relacionada con los procedimientos de 

mantenimientos preventivos y correctivos del cable de fibra óptica en ductos, periodicidad 

recomendada para la aplicación. de los procedimientos de mantenmuento, el equipo requerido 

para la localización de fallas en el cable (equipo para extraer el cable de los duetos, equipo para 

localizar la falla, equipos para realizar empalmes, etc.), las· herramientas necesarias para realizar 

los procedimientos de maritenimiento, etc. 

Vl4.1.· LOCALIlACION DE LA 7RAYECTORlA DEL CABLE EN DUcmS 

A fm de optimizar los procedimientos de mantenimiento preventivo y/o correctivo, se deberán 

cumplir todas las especificaciones de instalación establecidas. 

Adicionalmente, se deberá proporcionar los planos utilizados durante los trabajos de instalación 

del cable, que contienen la información necesaria como apoyo en la localización de la trayectoria 

del cable y sus empalmes. 
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VI.4.2.· PROCEDIMIEN7DSPARA REPARAClON Df ~/IBLESO EMPAl.MES 

Se debcl',í pl'opOrCiOIl<l1' toe!., la información rebcionada con los difcrentes métodos empIcados 

par,\ b reparación de c"bles en duetos y/o de cmpalmes. 

V/.4.3.· REQUERIMIEN7DSDE PERSONAL, EQUIPO, HERRAMIENTAS Y 

REFACCIONES 

Se debed contar con un cálculo estimado del personal técnico que considere p,u'a efectuar los 

procedimientos de operación y mantenimiento de los cables de fibras ópticas incluidos en el 

sistema, así como una recomendación sobre la cantidad de equipo de medición, de empalmes, 

herramientas, accesorios y refacciones necesarios para las actividades de operación y 

mantenimiento de los equipos. 

VI.5. ESPECIFICACIONES DE MANTENIMIENTO EQUIPOS EN 

TERMINALES Y MULTIPLEXORES SDH 

Esta sección establece los requerimientos rrúnimos que se deber,ln cumplir relacionados con el 

mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos multiplexores SDH que incluye los 

tenninales utilizados en el sistema. 

V/. 5. 1. -PROCEDIMIEN7DSDEMANTENIMIEN7DPREVENTlVO 

Se deberá contar con toda la infonnación relacionada con los procedimientos de mantenimiento 

preventivo requerido para cada componente, tarjeta, modulo o unidad de los equipos tenninales, 

multiplexores digitales SDH, sistemas de alimentación, que incluye periodicidad recomendada 

para su aplicación, los instrumentos de medición recomendados, hemunientas y refacciones 

necesarÍ<ls para efectuar los procedimientos de mantenimiento preventivo sin afect.tl' la 

operación del sistema . 
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\/1.5.2 . . PROCED/MIEN'IDS DE MANTEN/M/EN7D CORREC/l\/O 

Se deber.l proporcionar toda la información relacionada con los procedimientos de 

m.uttenimiento correctivo, periodicid,ld recomendada, instrumentos de medición requeridos, 

hcmul1iclltas y t'ef.lcciones necesarios para efectll,\r los procedimientos de mantenimiento 

correctivo sin afect.u' la operación del sistema. 
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Uni\\'l'sid.hl N,Kioll.l1 :\\1t\\lllJIlU de \1"':\1,'0 - . -

Este sistema de u\msmisi6n entre el Centro de C6mputo Principal ubicado en Marina Nacional 

y el Centro de Cómputo Alterno ubicado en la Exrefinería Azc"potz..uco, fue diseñado con la 

única finalidad de proveer replicación en línea de los sistemas de cómputo, principalmente para 

la aplicación SAP IR3 y los sistemas de respaldo de infoffiIación. 

Con el antecedente de que se cuenta con una red cuyo backbone principal es de fibra óptica y 

está constitufdo por una malla de conmutadores A 1M, el enlace principal hacia los equipos 

donde reside SAP/R3 es un puerto A1M a 155 Mbps, por lo que se decide utilizar la misma 

tecnología para comunicar los dos Centros de Cómputo, pero con un ancho de banda que 

pennita replicar las bases de datos, respaldos y recuperación de los servidores y de otras 

actividades diarias entre los dos Centros de Cómputo sin saturar el ancho de banda existente. Es 

por estas consideraciones que se decide utilizar un ancho de banda de 622 Mbps y se deja 

preparada la infraestructura para un aumento de velocidad a 2.4 Gbps, ~sto gracias a que el 

ancho de banda que proporciona la fibra óptica depende de los equipos finales y no 

propiamente de la fibra. 

Otro factor decisivo en optar por un enlace de fibra óptica es que entre los dos Centros de 

Cómputo existe una distancia aproximada de 8 kilómetros,que hacen más viable la utiliz.1ción de 

un enlace de fibra óptica monomodo que pennite utilizarlo hasta en distancias de 15 Kilómetros, 

ya que no se requiere de repetidores o refofZ.1dores de señal en el trayecto; y que un enlace 

basado en par de cobre, posiblemente si los necesitara ya que estos son susceptibles a tener 

pérdidas derivadas de inducciones eléctricas, que en este caso serían algo común ya que en el 

trayecto se atraviesan lfneasdealta tensión de la Comisión Federal de Electricidad y el Sistema 

de Transporte Colectivo Metro. 

Dado -que A TM utiliza fibra óptica para enlaces que requieren anchos de banda grandes, y que 

en el Centro de Cómputo Principal es utilizada esta tecnologfa para interconectar las diferentes 

áreas de trabajo ysistemas de cómputo, se da como paso a seguir el uso de esta tecnología ante 

otras como FDDI o Gigabit Ethernet, que implicaría tener dos tecnologías conviviendo y 
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.mtncnt,mdo los puntos de f<llb, .1sí como equIpo capaz de realizar el intel'cambio de 

infomlaci6n y la curva de aprendizaje de esta tecnología. 

Otm ventaja que puede obtenerse de una red A TM es la posibilidad de diferenciar el tráfico, con 

la finalidad de darle prioridades o est.\bleciendo niveles de sel'vicio entre los diferentes 

servidores, es decir, se puede definir un ancho de banda fijo para el caso de los servidores que lo 

requieran, como es el caso de la replicación de la base de datos de SAP IR3 yel respaldo de los 

servidores; así como un ancho de banda variable para actividades de monitoreo y administración 

y esporádicantente la conexión de usuarios a la aplicación. 

Existen dos interfaces físicas que permiten el transporte de celdas A TM, éstas son SONET y 

SDH, de las cuales se elige SDH, ya que implementa la redundacia de manera más eficiente y 

permite realizar de una manera más sencilla funciones de extracción e inserción de información 

que se va a utilizar para comunicar los conmutadores A 1M a 622 Mbps. Es necesario que los 

multiplexores cuenten con tarjetas STM-4 (SDH), que sería el equivalente a un OC-12 

(SONEn, en los extremos del enlace e interfaces STM-16 en todo el trayecto, con la finalidad 

de poder agregar tramasSTM-4 (hasta un total de 4 S1M-4) en un futuro. 

El problema que se presenta es cómo, llevar a cabo el tendido de fibm óptica entre los dos 

Centros de Cómputo, es por eso que se realiza el estudio de la trayectoria donde deberá pasar el 

tendido de fibra óptica, basándose en el derecho de vía con el· que cuenta PEMEX en la zona. 

El. sistema de comunicación planteado tiene la camcterística de que si se requiere una tasa de 

transmisión más alta, está preparado para aceptarlo, sólo será necesario la. sustitución de las 

tarjetas en los multiplexores. La única limitación es la tecnología:, ya que hasta el momento no se 

ha llegado a saturar el canal, es decir la fibra óptica. No obstante, ya se desarrollan nuevas 

tetnologÍas como DWDM que. permitirán el transporte de señales ópticas multiplexadas, 

utilizando el medio actual, la fibr;t óptica. 
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APENOICEA 

CRITERIOS DE ENTRADA Y SALIDA CON RESPECTO AL ESTADO DE 

INO ISPONIBILIDAO 

En este apéndice se incluyen los criterios para definir un estado de indisponibilidad en una 

transmisión y apliCarlos en las definiciones de parámetros. Hay que tener cuidado de no 

confundir los conceptos de este apéndice, con el concepto de disponibilidad de la red el cual 

señala el porcentaje de! tiempo en que la red o un enlace estarán funcionando adecuadamente y 

que se explican en e! capitulo n. 

A.l CRITERIOS PARA UN SOLO SENTIDO 

. Un periodo de indisponibilidad comienza con el primero de diez eventos SES consecutivos. 

Estos diez segundos se consideran parte del tiempo de indisponibilidad. Un nuevo periodo de 

disponibilidad comienza con el primero de diez eventos no SES consecutivos. Estos diez 

segundos se consideran que forman parte del tiempo de disponibilidad. La siguiente figura 

ilustra la definici6n. 

I 1"*·'I"I,MI"I,;;I;f;l;i;I'~;I'*\'L+'dc+~1<1 '1 ""1 II·IUIMI 11:lel I I I I 111 I Iim I Ticl;po 
I f I I I I 
I I I I I I 
I I • ~ l l 
: 10 scg.: : <10 scg. I I 10 scg. I 

:... ..: ""': ... 1-----,.; .. : :~ .,' 
: .. ! : l + 
! Indispollibilidac{ detectada ' ¡ Disponibilidad detectada 
: 1 
!~ Pcriodode i"disponibilidad ~:~ Periodo de disponibilidad .. 

[] Segundo con muchos crrores 

~ Segundo con error (no SES) 

O Scglllldo sin error 

Fig A.1 Ejemplo de determinación de/tiempo de indi.sponibilidad 



A.2 CRITERIO PARA UN'nZJ\YECrO BIDIRECCIONAL 

Un trayecto bidirecional est<Í. en un estado de indisponibilidad si uno o ,unbos sentidos est<ln en 

el estado de indisponibilid'ld. Esto se muestra en la siguiente figur'l. 

S~ntido hada adelante 

Sentido hacia atrás 

Trayecto 

1m Estado de indisponibilidad 

Fig. A.2 Ejemplo del estado de indi.sponibilldad del trayecto 
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APENDICE B 

RELACION ENTRE LA SUPERVISION DE LA CALIDAD DE 

FUNCIONAMIENTO DE LOS TRAYECTOS DE LA JERARQUIA DIGITAL 

PLESIOCRONA Y LOS PARAMETROS BASADOS EN BLOQUES 

GENERALIDADES 

En la siguiente tabla se muestran los t,un,mos de bloque para la supervisión en servicio de la 

calidad de funcionamiento de trayectos PDH. 

ANOMALIAS 

Las condiciones de anomalías en servicio se utilizan para determinar la característica de error de 

un trayecto PDH cuando el trayecto no está en estado defectuoso. Se definen dos categorías de 

anomalías siguientes relacionadas con la señal entrante: 

• al Una señal de alineación de trama con error. 

• a2 Un EB indicado por un ECO. 

DEFECTOS 

Las tres categorlas de defectos relacionados con la señal entrante son las siguientes: 

• dtPérdidade señal (LOS). 

• d2 Señal deihdicaci6n de alarma (AIS). 

• dJ Pérdida de alineación de trama (LOF). 

Apélldin' 
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ESTIMACION DE LOS PARAME'mOS DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO 

En hl t.\bb siguiente se indica el conjunto de p,munetros que debe ser estimado}' los criterios de 

medición relacion.\dos de acuerdo con el tipo de trayecto considerado. 

ESR menos una anomalía a[ o al o un defecto d[ a dy 
. I 

"--"--rS-C(1)s'erva'ün-SES cUalldü;durante'un'segttndü;-se-produceo' ár1 
S ¡ " » ,1/ d f del; 1 SE R ,menos x anomaJJas al o a2 o un e eeto 1 a .1' i 

¡ . ! 

... -.. - .. ~. -· .. --·····TSe~bs~;~~;¡-BifE~~anao·~e·p·~oa~~~t~~;·~o~~n¡{-;i;'~2e~;';U~ ¡ 
BBER : : 

: bloque que no fonna parte de un SES. ! 
-;~;-.... --. ¡S~":';;b·;ern·~n"ES··c;ando~-·d;:;rante--;:;~~-·se~·néfo; '~epród~í'é'e'~-lr¡ 

2 ¡ menos una anomalía al o un defecto dI adJ. I 
un -durante-ul~-seg~l~ao,-s'e-p~odücenarl 

i I SESR l ¡ 
i ¡' ! menos "x" anomalías al Y un defecto dI adJ. ! 
L_:. ____ " ________ .. _..:.. . .:..: ___ ...... c. ___ ._. ___ .. ____ ...... ___ ... ____ ._. ____ ._ .. _ .... _____ .. _ ......... ___ ... _ ....... J 

I '1 ; Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al i 
I ~R i ! 
I i ! menos una anomalía a, o un defecto d[ a d2• I 
¡ 3 r-'--"--"-'''-'-'--'-TS~-obse~a~;~-SES'-~~ndo,dur~te ·ü·n-seg~;;do~-s~··;bs~~an.J i 

1 SESR i " " / ! . I ¡ menos x anomahas a[ o un defecto d[ a di' 1 

;.-.-.. --... --.. j .... ------.---...... ---.-".-.-.--.--.---.. ~ ......... ----... -....... -.---.... -... - .. -...... --.-..... -..... --........ ··-·~ ... -... ···-···i ¡ 4 ¡' : Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al! 
¡ ¡ SESR :. . . i 
I ¡¡menos un defecto d[ o d2• ! 
L_ ....... _.L __ .. _._~ ___ ~ ... L_. __ ... __ . ___ . ___ .. __ . __ ... _ ... _._ .............. _._ .. _. ___ ._ .......... ___ ._ .... ..J 



CAPACIDADES DE SUPERVISION EN SERVICIO Y CRITERIOS PARA LA 

DECLARACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO 

L\ tabb siguiente proporciotl<\ directrices sobre los criterios para b decbr¡\ción de un evento 

SES en trayectos PDH, la Ctl,\! contiene ejemplos de los criterios x de SES de ISM, para 

formatos de sdhles con capacidades EDe. 

equipos desarrollados antes de la 
x=3Z0 

aceptación de la Recomendación 

G.826 

x=805 
se sugiere en 

Recomendación 

M.2100 

x=2444 

la 

1 Debido al hecho que existe una gran población de sistemas en servicio, los 

criterios para la declaración de un SES no variá para los formatos de trama de 

estos sistemas. 



APENDICEC 

MARCO REGULA TORIO 

El sistema de tmllsmisión digiti\l por fibra óptica de PEMEX RcfiI1.\ción, deberil operar en b 

jemrquía de red digital síncrona, SDH, y estad. basada en bs recomendaciones del libro ilZul de 

la U1T·1' siguientes: 

G.703 CU'acterísticas físicas y eléctricas de bs interfitees digitales jer,írquicas. 

G.704 Estructuras de tramas síncrona utilizadas en los niveles jerárquicos 1544, 6312, 2048, 

8448 Y 44736 Kbps. 

G.707 Velocidades de la jerarquía digital síncrona, STM·1 A 155.520 Kbps y S1M-4 a 

622.080 Kbps. 

G.708 Interfaz de nodo para la red (rictwork node intcrface) para SDIi, ubicación de los 
NNI, definiciones, estruculra de trama y funciones de overhead. 

G.732 Estructura de trama El. 

G.709 Estructura de multiplexaje síncrono, estructura básica· de multiplexaje, método de 

muJtiplexaje, punteros, descripción del overheadde trayectoria, mapeo de tributarios en 

los contenedores viltllales. 

G.774 Modelo de gestión de información paraSDH 

Estructura de las recomendaciones sobre el equipo de multiplexaje SDB. 

G.782 Tipos y características generales del equipo de multiplexajeSDH, definiciones, revisión 



1 
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de bs funcioncs del cquipo, tipos de equipo, especificaciones de compott,tmicnto. 

G.783 CU\lctcl'Ístic,lS a bloqucs funcional dc los multiplcxorcs SDH, definicioncs, funciones 

de tr,msportc, funciones de trayectolias de bajo y alto ordcn, funciones de gcstión y dc 

funciones de temporización, especificaciones de bailoteo de fase y amplitud Gitter and 

w,mder). 

G.784 Gestión de las redes SDH, definiciones, gestión de la red SDH y funciones q.800 

gestión, canales de control integrados (embedded control channe.ls, ECC), arreglo de 

protocolo para los ECC. 

G.957 Interfaces ópticas para equipos y sistemas relacionados con SDH, clasificación de 

interfaces, parámetros ópticos, valor de los parámetros, consideraciones de ingeniería. 

G.958 Sistemas de línea digital basados en SDH, pam cable de fibra ópttC<l, definiciones, tipos 

de sistemas y fibras, diseño, encabezados de transhÚsión, caractertsticas generales de 

temporización, jitter y comportamiento de errores, disponibilidad y confiabilidad, 

aspectos operacionales. 

G.sna 1 Arquitectura de redes de transporte basadas en SDH, vocabulario, arquitectura 

funcional, protección y restauración, sistema de sincronización, elección demapco de 

velocidad primana. 

G.sna2 Comportamiento y capacidad de gestión de la red de transporte. 

G.821 Parámetros de comportamiento a errores y objetivos para conexIones digitales 

internacionales a velocidad constante a régimen básico o superior. 

G.826 Control de bailoteo de fase y amplitud Gitter y wander) dentro de las redes digitales. 



APENDICE o 

RELACION ENTRE LA SUPERVISION DE LA CALIDAD DE 

FUNCIONAMIENTO DE LOS TRAYECTOS DE LA ]ERARQUIA DIGITAL 

SINCRONA Y LOS PARAMETROS BASADOS EN BLOQUES 

GENERALIDADES 

Conversión de las mediciones de BIP en bloques con error. 

A continuación se describe el método para convertir mediciones de BIP en bloques con error. 

Como la presente norma define un bloque de bits consecutivos asociados con un trayecto, cada 

BIP-n (paridad de entrelazado de bits, orden "n") del encabezado del trayecto SDIi pcncnccc él 

Un solo bloque definido. A los efectos de este apéndice, una BIP-n corresponde a un bloque. 

Tamaño de bloque para la supervisión de trayectos SDH. 

Los tamaños de bloque para la supervisión en servicio de la calidad de funcionamiento de 

trayectos SDH se indican en la siguiente tabla: 

2000 -- 8000 3424 BIP-2 



601344000 VC-4-4c 15000 - 30000 75168 BlP-8 

Anomalías 

Las condiciones de anomalías en servicio se utilizan para determinar la características de error de 

un trayecto SDH cuando el trayecto no está en un estado defectuoso. Se define la siguiente 

anomalía: 

• al Un EB indicado por un EDC. 

Defe<;tos 

Los dos cuadros siguientes muestran los defectos utilizados en la presente norma. 

LPUNEQ 

LPTIM 

TULOP 

TUAIS 

HPLOM 

I
HPPLM 

Aplicable a trayectos de orden inferior 



Aplicable a trayectos de orden superior 

Mediciones de eventos de calidad de funcionamiento mediante cómputos globales de errores de 

paridad. 

En esta subcláusula se ofrece orientación sobre los equipos disdhdos para sumar cada violación 

de paridad de entrelazado de bits en el segundo completo en vez de utilizar el bloque BIP-n p.lra 

detectar y contar bloques con errores como se recomienda. 

Los cómputos globales de violaciones de paridad de entrelazado de bits (BIP) se pueden utilizar 

para estimar el número de bloques con errores. Como una hipótesis simplificadora, se puede 

considerar que el cómputo global de las violaciones de paridad de entrelazado de bits en un 

segundo equivale aproximadamente al número de bloques con error en ese segundo. Se 

recomienda la siguiente relación para BIP-2 y BIP-8, aunque puede tender a sobrestimar los 

bloques con error en el caso de BIP-8 . 

. Donde E es el número de bloques con error en el periodo de medición y P es el ntmlero de 

violaciones de paridad en el periodo de medición .. 



Estimáción de los parámetros de c¡uid,ld de funcionmniento 

Para trayectos de transmisión SDH, el conjunto completo de parámetros de calidad de 

funcion<uniento se estil11<u-á utilizando los siguientes eventos. 

ES.- Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al menos una anomalía al' o un 

defecto de acuerdo con las tablas anteriores. Para un evento ES, el cómputo real de EB no es 

pertinente, sólo es significativo el hecho de que se ha producido un EB un segundo. 

SES.- Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce por lo menos "x" EB, 

derivados de la anomalía al o un defecto. El valor de "x" se obtiene multiplicando el número de 

bloques por segundo por 0.3 (de acuerdo con la definición de SES). El umbr;tl de BIP resultante 
en un SES se l11uestraen la siguiente tabla para cada tipo de trayecto SOH. Estos valores deben 

ser progr.unables dentro del equipo SOH 

----------~_.-.:.. -.-.- "._.- -_.~-,. __ .. _._ ... _-------------_ .. --_. ---.----~.--~ .. -._ .. ----_ .. _----_. __ ...• -. __ ..... ----. 



ESTIMACION DE EVENTOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN EL 

EXTREMO DISTANTE DE UN TRAYECTO. 

L1S siguientes indicaciones disponibles en e[ extremo cercano se utiliz;U1 p;lt'a estimar [os efectos 

de calidad de funcionamiento (que se producen en e[ extremo distante) para en sentido inverso: 

RO 1 Y RE! de trayecto de orden superior y de orden inferior. 

ROl es el trayecto de orden superior o de orden inferior son los defectos que se estiman la 

ocurrencia de SES en el extremo distante. 

RE! de trayecto de orden superior o de orden inferior son anomalías que se utiliz.U1 para 

determin.lI' la ocurrencia de ES, BBE y SES en el extremo distante. 

~.--. 



AI>ENDICE E 

DESCRIPCION DE LA SECCION DE ENCABEZADOS DE UN FRAME STM-l 

Los nueve primeros bytes de cada un;, de las nueve líneas son utilizados como encabezados, la 

nol'11u G.707 define dos ;lreas en la p,u-te de enc;tbezado: 

El Encabezado de la Secci6n de Regeneración (RSOH por sus siglas en inglés) 

El Encabezado de la Sección de multiplexaje (MSOH por sus siglas en inglés) 

1 

3 

4 

5 

9 

.J 

1 9 

• • • 
• • • RSOH 
• • 11 

AV polote. 

11 • 11 
MSOH 
• • • 
• • • 

A1 A1 

81 • 
01 • 

82 82 

04 

07 

010 

S1 

• • 
• • 
11 11 

• • 
• • 
• • 
• • 
• • 

A1 

• 
• 

82 

270 Columnas (bytes) . 

• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • 11 • • 11 • 11 • 11 

• • 11 11 • i)at~s 11 11 11 11 11 " 11 

11 11 • 11 11 11 11 11 • • 11 11 • 11 

• • • • .(r~yl~adl • • • • 11 11 

11 • • 11 • 11 11 11 11 • 11 11 • 11 

• • • • • • 11 • • • • • • • 
• • • 11 • • • • .. • • • • • 

A2 A2 A2 JO X X 

E1 • F1 

02 • 03 

AUPOINTI;R 

K1 K2 

05 06 

08 D9 

011 012 

M1 E1 

... 

• • 
• 11 

11 11 

11 • 
• 11 

11 • 
• • 
• • 

--------_.- --- - -~--- ----- ,._----.--~.-~~-------_.- _._--- _.- --.-,----- _. __ .-.. ------:----~_._ .... _- ---_ .... - - .. - .. _-- ... - - -- -- ,,'"'- - ..... _--.--

Apélldice 



FUNcrON DE LOS BYTES DEL ENCABEZADO 

Alinc,\ción y sincronización del frame. 

Bytes de p,\ridad BIP-8 y BIP-N. 

D 1. .. D3 QErc Mantenimiento de b red. 

D4 ... D 12 QECC Mantenimiento de la red. 

E 1, E2 Conexión de voz. 

Fl Mantenimiento. 

]O(Cl) Identificador de ruta. 

Kl, K2 Conmutaci6n Automática del Control de Protección (APS). 

S1 Indicador de Reloj. 

MI Reconocimiento de error en la transmisión. 

• Dependiente del medio utilizado (radio, satélite). 

X Reservado para uso nacional. 

¡\p':lldíc(' 



GLOSARIO 



• AAL: ATM Ad.\ption L\yer (Capa de Adaptación ATtvl) Colección de protocolos 

est.\IldariZ<ldos que '\llapta el uMico de usu'lrio a un formato de ccldas. El AAL se divide en 

la Subcapa de CotlVergenci.\ (eS) y cilla Subcap.\ de Segmentación)' Rccnsambe (SAR). 

• AAL1: AAL de tipo 1 Protocolo est<\ndar utilizado para el tmnsporte de trMico eBR 

(Constant Bit Rate) como audio y video y para la emulación de circuitos basados en 'rDlv! 

(por ejemplo E 1, T1). 

• AAL2: AAL de tipo 2 Protocolo estándar para soportar el servicio VBR (Vatiable Bit Rate) 

dependiente del tiempo (VBR-RT) de tráfico orientado a conexión como audio y video 

paquetizado. 

• Ancho de Banda: La gama de frecuencias disponible para las señales; la diferencia entre las 

frecuencias altas y bajas de una banda, se mide en hertzios. 

• Hertzios: Velocidad a la que puede transmitir infonnación un canal de comunicación, con 

independencia del soporte físico que se utiliza. Por ejemplo, el cable telefónico tradicional 

puede dar lugar a canales de comunicación con distinto ancho de banda, según la. tecnología 

que emplee (RDSI, ADSL, etc.). 

• ANSI: American National Standards Institute. (Instituto de Estándares de USA.) Organismo 

estadounidense dedicado a emitir estándares para la industtia. Fue el encargado de definir el 

conjunto de caracteres que se usan en Windows. 

Arquitectura de Red: Un juego de prmClplOS de diseño incluyendo la organización de 

funciones y la descripción del fonnato de datos y procedimientos: las bases para el diseño y la 

mejora de una red (ISO). 



• ATM: Asyncronous Tr¡\Ilsfer Mode (Modo de Tr,Ulsferencia Asíncrono) protocolo de 

tmnsmisión orientado ¡\ conexión bas¡\do en celdas de longitud fija (paquetes) de 53 Bytcs 

(incluyendo una c,\becera de 5 Bytes). Act~ualmente se puede decir '1ue ATM m¡ls que un 

simple protocolo es una tecnología que permite compartir eficientemente canales de 

comunic,\ción entrc Il1I.'¡ltiples usuarios además de ofrecer el concepto de Calidad de Servicios 

(QoS) pam la cre¡\ción de conexiones óptimas de acuerdo a la aplicación. 

• Baudio: Unidad de las seílales de velocidad. La velocidad en baudios es el numero de cambios 

de líneas (en frecuencia. amplitud etc.) o eventos por segundo. A baja velocidad, cada evento 

representa solamente un bit. La velocidad en baudios es igual a bps. Según se incrementa la 

velocidad, cada evento representa más de un bit, y la velocidad no es realmente igual a bps. 

• B-ISDN: Broadband Integrated Services Digital· Networking (Red Digital de Servicios 

Integrados de Banda Ancha) Platafol1na de protocolos intróducida por la ITU-T pam 

soportar la transmisión de alta velocidad integrada para la tnmsmisión de datos, audio y video 

de la misma manera. A 1M surgió como un estándar de transporte de la platafol1na. 

• . Bit (Binary Digit): La unidad más pequeña de información en un sistema binario, un uno o un 

cero Cantidad de Errores de Bit/Pruebade Cantidad de Errores de Bloque (BERT IBLER1) 

Una t~cnica de comprobación de errores que compara el patrón de los datos recibidos con un 

patrón de datos transmitidos a una determinada calidad en la línea de transmisión. 

.• Bps: bits por segundo. Velocidad de transmisión auna tasa de 1 bit por segundo. 

• Broadband: Un canal de comunicación que tiene un mayor ancho de banda que un canal de 

vozyes potencialmente capaz de obtener mayores velocidades de transmisión. 

Clos.lrío 
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• Buffcr: Un dispositivo dc almaccmmiento utiliz<tdo para compensar la diferencia entre la 

velocidad y el flujo de los datos entre dos dispositivos, 

• Byte: Una unidad de infonl1¡\ción, nonnalmente mas cOIta que una "palabra" del ordenador. 

Ocho bits es lo mas común. También se denomina "cadcter". ccrrT (Comité Consultivo 

Internacional de Telegrafía y Telefollía)- Una asociación internacional que indica estándares 

de comunicaciones mundiales (tales como, V.21, V.22, y X.25). Sustituida por la lTU-TSS. 

• Canales Viltuales (VC Virtual Channels): Esta función se realiza por medio del subc.ID1po del 

encabezado llamado vcr y consiste en utilizar un identificador que se asigna en el 

establecimiento de la conexión. El VCl tiene solamente un significado local sobre el enlace 

entre los nodosAlM y se traducirá en cada nodo. Cuando se libera la conexión, los valores 

del vcr en los enlaces abarcados tan1bi~ó serán liberados y podn~n ser reutilizados por otras 
. 

conexiones. 

• CBR Constant Bit Rate(Tasa de Bit Constante): Una de las cinco clases de servicio de ATM, 

la cual soporta la transmisión de una corriente cQntinua de bits de información donde el 

tráfico,tal como voz y video, necesita ciertos requerimientos de QoS. 

• Celda: Unidad básica de transmisión para A 1M. Es un paquete de 53 Bytes compuesto de 5 

bytes de encabezado y 48 bytes de datos (payload). En la fuente el tráfico del usuario se 

segmenta en celdas y en el destino se reensan1blan. 

• Circuitos Virtuales(V<:: Virtual Circuit) A 1M utiliza circuitos virtuales para crear enlaces 

individuales de la red para transportar células de longitud fija de 53 bytes entre los nodos de 

la red. Las células de diferentes nodos pueden compartir un circuito virtual cuando viajan 

hacia un mismo destino. Estos cirCUitos virtuales llevan todas las transmisiones de datos entre 

los nodos y mantienenJa secuencia correcta de células y calidad de servicio a lo largo de toda 



¡., tr'\I1smisión. Un circuito vil1ual. puede ,llmves<lr mils de un switch ATM. Existen dos tipos 

de circuitos viltuales, Circuitos Virtu,ues Perm,Ulentes (PVCs) y Circuitos Viltu,lles 

Conmutados (SVCs). 

• Circuitos Viltuales Conmutados (SVC): Los circuitos virtuales conmutados, son creados 

din,l.micamente para cada tr'Ulsmisión. Los Cir~uitos Viltuales Conmutados son similares a la 

red telefónica de voz, en donde las conexiones entre dos puntos extremo de la red son 

creados dinámicamente para cada transmisión. Los SVC pretenden determinar la ruta 

disponible más cOlta desde la fuente hasta el destino. Los SVC se establecen y liberan por el 

Plano de Control (Señalización). 

• Circuitos Virtuales Permanentes (PVC): Los Circuitos Virtuales Permanentes son conexiones 

"permanentes" entre dos nodos de la red y operan como una línea física dedicada. En una 

implementación de PVC, la conectividad de red entre dos nodos es configurada estáticamente 

en los switches, y el Identificador de Circuito Virtual (VCI Virtual Circuit Identifier) para 

cada nodo remoto es configurado en cada estación extremo. Los PVC se establecen o liberan 

a través del Plano de Gestión . 

• . Conexiones Virtuales: Se ha mencionado que una de las características básicas de A 1M es la 

funcionalidad limitada en el encabezado, por 10 que no se necesitan las. funciones de dirección 

de origen y destino ni número de secuencia (para la resecuenciación) que son necesarias en las 

redes no orientadas a conexión. Cada conexión virtual se va a identificar por un nlunero 

(identificador), que tiene solanlente un significado local para cada enlace en la conexión 

virtual. Por lo tanto la función básica que queda e.n el encabezado es la identificación de la 

conexión virtual. Esta función es realizada por dos subcampos del encabezado: VCl (Virtual 

Channelldentifier) y el VPI (Virtual Path Identifier). El campoVCI identifica dinimicamente 

conexiones; el campo VPl identifica estáticamente las conexiones. 

CIOS,ll'IO 



• CRC (Comprob'lCión CídiCt\ de Redundancia): un ll1eCtll1ismo b.lsico de comprob'lCión de 

el'rores p.tra cnbces de nivel en transmisiones de d.ltos¡ Ull.\ car,lcterística del enhlce de nivel 

de (típicamente) los protocolos de comulliCilción de (htos. La integridad de los d,llos en una 

tl'.una recibida o de un paquete, se comprueba a través de UI1 algoritmo polinominal, que lleva 

la trama y cuando coincide con el resultado que ha fijado el dispositivo que esta enviando y lo 

ha incluido 00 mas corriente es 16·bits) se introduce en la tratn'l. 

• CSMA: Cart;er Sense Multiple Access. (Acceso Múltiple por Detección de POItadora.) 

• CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection. (Acceso Múltiple por 

Detección de Portadora/ Detección de Colisión.) 

.. Digital: Transmisiones en las cuales los datos se codifican COIl un UIlO (1) o cero (O). 

• Datagrama: Modo de transporte de paquetes donde los paquetes se enmtan 

independientemente y pueden· seguir diferentes mtas, por lo cual no hay garantía en la 

secuencia de entrega. 

• DCE: Data Commurucations Equipment (equipo de comunicaciones de datos) Dispositivo 

ubicado donde el usuario final, típicamente un módem u otro dispositivo de comunicaciones, 

que actúa como un punto de acceso al medio de transmisión. 

• DQDB:Distributed Queue Dual Bus. (Bus Dual con Cola Distribuida.) El estándar IEEE 

802.6 es un protocolo de MAN basado en paquetes de 53 Bytt'!s que puede soportar servicios 

integrados Ísocronos orientados <> no a la conexión. Se implementa como dos buses 

unidireccionales configurados en una topología de anillo, 



• OS-O: Scílal Oigitiu o lntcrf.lz física par.\ transmisión digital a tina rata de 64 Kbps. 

Q)I1'cspondc .\1 canal b,\sico de voz. 

• OSU: Data Service Unit (Unidad de Servicio de Datos) Equipo en el usuario final que actúa 

como una interfaz entre servicios de bajas velocidades y circuitos de m,ls alta velocidad. 

• E-l: Señal Digital Europea 1 Estándar europeo (utilizado en Colombia) para la interfaz física 

digital a 2.048 Mbps. 

• E.164: Fonnato de dirección de 8 bytes definido por la ITU-T. En AlM se usa para redes 

públicas siendo ofrecido por los operadores de telecomunicaciones. 

'. ETHERNET: Transporta la información sobre.una LAN por coaxial o par telefónico a una 
velocidad de 1 a 10 Mbps. 

• FDDI: Fiber Distributed Data Interface Estándar definido por el ANSI para la 

implementación de una LAN de alta velocidad (100 Mbps) sobre un anillo dual de fibra 

óptica. 

• FrameRelay: Tecnología eficiente de conmutación de paquetes que permite la entregá 

confiable de paquetes sobre circuito virtuales (Ve). Mucha de la funcionalidad de la capa de 

red se manipula en la capa de Enlace. Algunos delos conceptos usados en Frarne Relay han 

sido. incorporados en A 1M. 

• HDLC (High - Level Data Link Control: El estándar internacional del protocolo de 

comunicaciones definido porla ISO. 

-IEEE: Instituteof Electrical and Electronic Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y 

Electrónicos) OrganiZación de estándares y especificaciones que cubre actividades en el área 



de comp\lt¡ldoms y clectrónic<l. 

• lETF: Internet Engineering Task Force (Comité de Tareas de Ingeniería de Internet) Cuerpo 

que inicialmente fue responsable por el desarrollo de las especific,lCiones requeridas para la 

implementación interoperable de IP. Uno de los trabajos de b IETF se ha enfocado en b 

implementación de IP chísico sobre A 1M. 

• Interfaz: Una definición compartida por las características físicas de interconexión, las 

características de las señales y el significado de las señales intercambiadas. 

• Internet; Es el sistema global de redes interconectado por Tep /IP que incluye más de 30 

millones de usuarios del sector plivado, instituciones educativas y del gobierno, y personas 

independientes. 

• IP: Internet Protocol, Protocolo de red que brinda un servicio no orientado ¡l conexión 

(datagrama) al protocolo de transporte más alto. Tiene la respons"bilidad de descubrir y 

mantener la información de la topología de la red y de enrutar los paquetes a través de redes 

homogéneas o heterogéneas. 

• ISDN: Integrates Services Digital Network(Recl Digital de Servicios Integrados) Modelo de 

referencia del protocolo adoptado por la lm-T para brindar un servicio digital extremo. a 

extremo·e interactivo. para datOs, audio y video. ISDN está disponible como BRI, PRI e B

ISDN. 

• lTU-T: International.Teleconunui1Ícations U¡üon - Telecommui1Ícations Standard Sector 
(Unión Internacional de las Telecomunicaciones Sector de estándares de 

Telecomurucaciones) Cuerpo de recomendaciones, especificaciones y estándares 

internacionales formales, inicialmente conocido como CCIIT. LaITU-T hace parte de la 



Unil)1l Imcnt.\cional de Telecomunicaciones (lTU) fund,ldo en 1948 y auspiciado por las 

N,\ciones Unidas para promover los temas relacionados con Telefonía y telegrafía 

• Kbps: Kilobits per second. Velocid,\d de tr<U1smisión de mil bits por segundo. 

• LAN: Red de Area Local Un red que hace interconexión entre pes, tenninales, estaciones de 

trabajo, servidores, impresoras y otros periféricos a una alta velocidad sobre distancias cortas. 

• LAN Emulation Es una técnica que especifica las interfaces y protocolos necesarios para 

proveer a las LAN sopOltes de conectividad y funcionalidad en un desarrollo A TM. 

• MAN: Metropolitan Area Network Este termino describe a una red que provee una 

conectividad digital de una &rea regional a una metropolitana. La MAN realiza el enlace entre 

las LANs Y WANs. 

• Mbps: Megabits per second Velocidad de transmisión de un millón de bits por segundo. 

• Multiplexor: Un dispositivo que divide la facilidad de transmisión en dos o mas subcanales, 

bien dividiendo la. banda de frecuencia en bandas mas estrechas (División de Frecuencias) o 

asignando un canal común a varios dispositivos transmisores, una cada vez (División en el 

Tiempo). 

• Niveles de Red: Nivel J en el modelo OSI; la emidad lógÍca de la red que da servicio al nivel 

de transporte: responsable de asegurarse de que los datos pasen a él desde el nivel de 

transpone, sean dirigidos yemregados a rravésde la red. 

• Nodo: Un punto de interconexión de una red. Normalmente, un punto en el cual un número 

de tenninales o circuitos "tail" conectados a la red. NRZ 
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• NSAP; Network Services Access Poinl. (Punto de Acceso ,\1 Servicio de Red) Una de sus 

funciones es identificar el OTE p,\ra una única dirección. 

• OAM: Opel';\tions ,md Mainten,\nce (Opemción y M,Ultenimiento) Acción administr,lción y 

supervisión pem1¡mente de la red a través del monitorco. 

• OSI: Open Systems IlltercorUlection.(Interconexión de Sistemas Abicltos) El modelo de 

refcrencia OSI introducido por la ISO contiene 7 campos, los cuales especifican los 

protocolos y funciones requeridos para la comunicación entre dos nodos usando un 

infraestluctura de red. 

• Paquete: Un grupo de bits (incluyendo señales de datos y de control) transmitidos como un 

~onjunto dentro de una red de conmutación de paquetes Nonnalmente menor que un bloque 

de transmisión. 

• PA YLOAD: Parte de la celda A TMque contiene la información que se va a tnmsportar. 

(Ocupa 48 bytes). 

• POH:Plesiochronous Oigital Hierarchy Oerarquía Oigital Plesincrónica). Una jerarquía que 

hace referencia a las interfaces OS-O, 05-1, 05-2 Y 05-3 para transmisión digital. 

Originalmente desarrollada para llevar eficientemente la voz digitalizada por para cableado. 

• QoS (Quality ofService): Este término se refiere a los parámetros que caracterizan el tráfico 

en una conexión virtual. 

• Red: Un gmpo de nodos interconectados, una serie de puntos, nodos o estaciones conectadas 

por canales de c0l11unicación; el conjunto de eq";pos a través de los cuales sc realiz.1.n las 
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conexiones entre bs est.\ciones de tbtos. 

• Reloj: Termino .,brevi.\do para las fuentes de señales de tiempo que se utilizan en ulla 

tnUlsmisión síncrona. Mas general: las fuentes de señales de tiempo secuencial de even~os 

electrónicos. 

• SAP: "Systcm Analyze and Programment Wicking" Oa denominación más tarde se cambió 

por Systems, Applications and Products in Data Processing). 

• SAP IR3: Software y versión, de la compañia Systems, Applications and Products in Data 

Processing. 

• SDH: Synchronous Digital Hier-drchy. Oct'al'quía Digital Sincl'6nica) Una jCl'arqub. que 

detennÍna las interfaces de señal par una muy alta velocidad de transmisión sobre enlaces de 

fibra óptica. 

• SONET: Synchronous Optical Network (Red Optica Sincrónica) Un estándar definido porla 

ANSI para velocidades altas y mayor calidad digital en transmisión óptica. En Norteamérica 

se reconoce como el standard para SDH. 

• STM: Synchronous Transfer Mode. Donde el tiempo es asignado a cada canal para 

transmisiones periódicas. 

• STM-l: Synchronous Transport Module-1 La ITUcT define para SDH la interfaz física para 

la transmisión digital en ATM a unarata de 155.52 Mbps. 

• Tiempo de Respuesta: El tiempo que transcurre entre el final de un mensaje y el comÍenzode 

la respuesta; incluye un retardo de terminal y un rp·-udo de red. Contra más rápida sea ·Ia 



d I d · I d d . , b' , 11 "l·' It I'cspuest,\ e protector e tenslOn ¡\ tina escal'ga e tellslollj l¡Ul1 len se ama e ,unp tlI11e . 

• Topología de Red: L1 re!.tción físic¡l y lógica de los nodos en la redj el ¡lI'1'eglo esqucm¡ltico de 

los enttces y nodos de h\ red: las redes normalmente tienen topologÍ<l de estrella, anillo, ¡~rbol 

o bus, y alguna otnl combinación. 

• Transmisión Asincrona: Transmisión en b cual el intervalo de tiempo entre los caracteres 

transmitidos deben ser una longitud desigual. La tr¡msmisión es controlada por los bits de 

arranque y parada al principio y al final de cada carácter. 

• Transmisión Síncrona: Transmisión en la cual los bits de datos se envían a una velocidad fija, 

con el transmisor y el receptor sincronizados. La transmisión sincronizada elimina la 

necesidad de bits de arranque y parada. Compirese con la transmisi¿n síncrona. 

• Trayectos Virtuales (VP Virtual Paths): Los Trayectos Virtuales son conexIOnes 

semipermanentes entre dos puntos extremo que tienen que transportar un número muy 

grande de conexiones simultaneas. Este concepto se conoce también como red virtual. En 

este concepto, los recursos disponibles de la red son asignados en forma semipermanente 

para pennitir que su manejo sea simple y eficiente. Para establecer esta red virtual, se define 

otro campo en el encabezado, llamado VPI (Virtual Path Identifier). 

• WAN:Wide Area Network. Es una red que abarca grandes distancias y usualmente utiliza 

circuitos telefónicos. 

• X.25: Protocolo utilizado para la conmutación de paquetes y es soportado por circuitos 

virtuales y servicios de Datagrama. 
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DIRECCIONES DE INTERNET: 

ForoATM 

http://www.atmfol.um.com 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU) 

http://www.itu.im/ 

Instituto de ingenieros en Electricidad y Electrónica 

http://www.ieee.org/ 


	Portada
	Índice 
	Objetivo
	Justificación
	Capítulo I. Especificaciones de la Fibra Optica
	Capítulo II. Multiplexores Digitales SDH y Sistema de Alimentación
	Capítulo III. Análisis de la Trayectoria de la Fibra Óptica y Mediciones
	Capítulo VI. Operación y Mantenimiento del Cable de Fibra Óptica y Multiplexores
	Conclusiones
	Apéndices

