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- 'Exrefmena Azcapotzalco tiene como objenvos especificos los siguientes:

e Emplear de un snstema dlgltal dc capaqchd suﬁcnente, para’ sansfacer 1’15 necesxdades CIC

o Dispéper de gran flexibilidad péia la expansién y crecimiento del éiStema.

- ()biétiﬁ)
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es la administracién del proyecto de suministro, instalacidn y puesta
en operacién de un sistema de transmisién por fibra ptica para operar a 622 Mbps, STM-4,
entre la Torre Ejecutiva de Oficinas Centrales en México y las instalaciones de la Exrefineria

. « 3 L . . I
Azcapotzalco, que alojaran el sitio alterno de almace;iamiento y procesamiento de informacién

como respaldo estratégico de la Subdireccién de Finanzas y Administracion de PEMEX

" Refinacién.

El sistema de transmlslon por fnbra éptica- Centro Administrativo Ciudad de Mexxco -

- 1t transrmsnon del centro de computo altemo de PEMEX Refinacion.

. Proporcnonar el transporte de sefiales SDH por medio un enlace de fibra optxca, con-

: trayecton 1a redundante, a velocndades de trzmsmlsnon de mbutanas a mvel STM-4 4 622 Mbps

Respaldar las mstalacnones de PEMEX Reﬁnacmn, adoptando el s1stema una arquxtectura que

. :.‘garanuce una maxxma confiablhdad y cahdad en los servicios dngxtales de telecomumcamones .

y que ofrezca rutas alternauvas al traf'co en caso de falla. .

- Permitir derivar o inSéftar.»sErvigids ‘en forma totalmente dlgltal
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o Garantizar la evolucion del sistema a velocidades de transmision de hasta 2.5 Gbps o

mayores reutilizando el mismo cableado de fibra dptica.

Por lo que se refiere a los equipos terminales (terminales dpticos y multiplexores digitales), estos

también deberdn considerar- no ‘solo los requisitos presentes sino los futuros, como son:

implantacion de sistemas de deteccién coherente de mayor sensibilidad, multiplexacion por
division en frecuencia, etc. Utilizando la misma distancia de separacion entre repetidores
calculada originalmente para el sistema solicitado; asi comic también considerar la facilidad de

incrementar la velocidad de transmisién del sistema hasta el nivel de la jerarquia digital sincrona,

SDH, S'IM;16 a24 :Gbps,. utilizando la misma infraestructura de cables &pticos que se instalen , |

~oniginalmente.
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JUSTIFICACION

Este sistema pretende que se mantenga la operacidn continua del sistema de informacion
denominado SAP/R3, sistema de misi6n critica para PEMEX Refinacion, por lo cual, surge la
necesidad de establecer un centro de cémputo alterno que opere durante contingencias en el

centro de cémputo principal.

' Se decide que el centro de cémputo se establezca en terrenos de la Exrefineria de Azcapotzalco
que se localizaa 8 kilérﬁe&oé de distancia, el proyecto requiere que se replique la informacién en
lfnea e incluso surge la propuesta de que el concepto de centro de contingencia cambie a centro

' de competencxa, lo cual slgmﬁca que algunos médulos del sistema SAP/R3 estarin 1cuvos enel

: ccntro de contingencias, con el tinico objetivo de no tener equipo ocioso en espem de que

- Vocuna una falla en el centro de computo principal o en alguno de sus equnpos

Ora ‘ventaja que se obuene es la dlspombﬂldad del sistema al casi un 100 por ciento, ya que
: actualmente se ve mterrumplda la operacxon debido a mantenumentos cwlendanmdos tanto del

' centro de computo como de los equlpos

Actualmente se cuenta con ]os médulos de SAP/ R3 de Fmanzas, Manejo de Matermles e
Inventanos, con la futura 1mplementac10n de los’ modulos de Recursos Humanos y. de Actwos

: Fl)os. :

- La aphcacxon SAP/R3 y.sus modulos anteriormente, senahdos, s encuentran opemndo en una
i granja de semdores Umx y cada equnpo se encuentra conectado ala red de PEMEX Refmaaon b

i ,a traves de1 una mterfaz A"IM a 155 Mbpsy y una mterfaz Ethemet 100 Mbps como redundmua

Se cuentan con 2 serv1dores, uno actua como el pnncnpal o primario y el otro como scrvxdor _

secundano o alterno por st el pnmano llegase a fallar, ambos servxdores cuentan ‘con las mxsmasT

“Jusuficaaion

3
)
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" . ol
caracteristicas de hardware y software, los cuales almacenan la informacién en dos arreglos de
discos externos Symetrix de la compaiita EMC?, con un espacio de hasta 1.5 Terabytes en cada

- uno de los arreglos, que al igual que los servidores, uno trabaja de espejo del otro.

- Adicionalmente se cuenta con un esquema de respaldos a través de un servidor de respaldos con
la aplicacién de HP denominada Omniback y un silo de cintas de respaldo. Los respaldos se

realizan calendanzados utilizando los recursos de la red.

Lareda implementar debe ser completamente digital y empleando tecnologia SDH, ofreciendo

~.una arquitectura completamente abierta.

Justificacidn.




ALCANCE DEL PROYECTO

El sistema de transmisién digital por fibra dptica solicitado incluye una longitud total de
trayectoria de aproximadamente 8 kildmetros de cable de fibra dptica considerando dos
modalidades de ‘instalacién: 3 Km canalizado en flexoducto directamente enterrado en la
guarnicion de banqueta sobre el pavimento y 2 Km canalizado en ductos - telefénicos
subterraneos existentes en el Centro Administrativo Cmdqd de México y 3 Km en interior de

tuberia g1lvamzad1 en la Exrefineria de Azcapotzalco.

. El enlace principal y su longitud lineal aproximada se muestran a continuacion:

TIPO DE

ENLACE ~ LONGITUD
R - | INSTALACION ~(RMS)
~|CENTRO [CANALIZADO EN 3

S Kleance del Proyecto -

ADMINISTRATIVO. | FLEXODUCTO
| | DIRECTAMENTE
ENTERRADO -
- [CANATLIZADOEN |~ 2
| INTERIORES |
- |centRO |
L ADMINISTRATIVO
CIUDAD. DE ’
~ [MEXICO .
S CANALIZADOEN T
INTERIORES EN | -
| EXREFINERIA
 |azcarorzaico |
[TOTALKM | 3




CARACTERISTICAS GENERALES

Se plantea la utilizacién de un cableado de fibras dpticas que debera contener como minimo 12

hilos de fibra dptica tipo monomodo de dispersion normal en trayectoria redundante.

Los equipos terminales y multiplexores digitales deberin permitir el transporte de un agregado

STM-16 con facilidad de insertar / derivar de la trama principal, tramas sincronas a nivel STM-4

de 622 Mbps.

En la ingenieria que se realice se deberd considerar que el sistema evolucionari en el mediano
plazo -a “velocidades superiores, con la modificacién o sustitucién de tarjetas y/o equipos

“terminales o multiplexores SDH, utilizando el mismo cable de fibras Spticas originalmente -

*“instalado. -
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La Historla de la comunicacidn por la fibra dptica es relativamente corta. En 1977, se instalé un
sistema de prueba en Inglaterra y dos afios después, se producian ya cantidades importantes de

pedidos de este material.

Antes, en 1959, como derivacion de los estudios en fisica enfocados a la dptica, se descubrié una
nueva utilizacion de la luz, a la que se denomind rayo liser, que fue aplicado a las
telecomunicaciones con el fin de que los mensajes se transmitieran a velocidades inusitadas y

con amplia cobertura.

Sin embargo esta utilizacién del lser era muy limitada debido a que no existian los conductos y
canales adecuados para hacer viajar las ondas electromagnéticas provocadas por la lluvia de

fotones originados en la fuente denominada laser,

Fue entonces. cuando los cnentlﬁcos y técnicos especnhzados en optica dmgleron sus esfuerzos a
' la produccnon de un ducto o canal, conocido hoy como la fibra optlca En 1966 -surgié la

- propuesm de utllxzar una guxa optlca para la comumcacnon

Esta forma de usar la luz como portadora de mfomnaon se puede exphcar de la siguiente.
manera: se trata en reahdad de una onda electromagnetlca de 11 misma naturaleza que las ondqs
de radlo, con la Ginica. dxferencxa que T longitud de las ondas es del orden de mxcrometros en

I lugar de metros o centnmetros

"~ En: poco més. de 10 afios . la ﬁbra optlca se. - ha convemdo en una de las tecnologns mas-
‘avanzadas que se utlhzan como- medio de transmzsxon., Este novedoso m1tcr1al vino a
"revoluc1onar los’ procesos de 115 telecomumcacxones en todos los sentidos, desde lograr una

3 mayor velocndad y dlsmmulr ¢éasi enm su totalxdad los ruldos y las 111terferencns hasta multlpllcar

las fomns de envno en comunicaciones y recepmon por via telefomca

~Capitalo T
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Las fibras dpticas son filamentos de vidrio de alta pureza extremadamente compactos: Ll grosor
de una fibra es similar a la de un cabello humano. Estan fubricadas a alta temperatura con base
en silicio, su proceso de elaboracidn es controlado por medio de computadoras, para permitir
que cl indice de refraccidn de su nicleo, que es la guia de la onda luminosa, sea uniforme y evite
las desviaciones. Entre sus principales caracteristicas se puede mencionar que son compactas,
ligeras, con bajas pérdidas de sefial, amplia capacidad de transmisién y un alto grado de
confiabilidad debido a que son -inmunes a las interferencias electromagneticas de
radiofrecuencia. Las fibras opticas no conducen seﬁal:es eléctricas por lo tanto son ideales para
incorporarse en cables sin ningin componente conductivo y pueden usarse en condiciones
peligrosas de alta tension. Tienen la capacidad de tolerar altas diferencias de potencial sin ningiin
citcuito adicional de proteccién y no hay problemas debido a los cortos circuitos Tienen un gran
ancho de banda, que pueder ser utilizado para incrementar la capacidad de transmisién con el fin
dc reducir ¢l costo por canal; de csta forma es consnderable el ahorro en volumen en relacién

con los cables:de cobre

| Con un cqble de seis flbms se puede transport‘u la sefial de mas de cinco mil canales o lineas.
'prmcnpales, mientras que se xequlere de 10, OOO pares de cable de cobre convencional pamr
—”brmd"lr servtcno a ese mismo numero de usuarios, con la desventaﬂ que este ultimo medio ocupa
un gran espacno en los ductos y 1equ1ere de grandes volumenes de material, lo que (.unblcn elev.1 ‘

los costos.

= Comparado con el sistema (‘onvenaoml de cables de cobre donde la atenuacion de sus senales,
: (decremento o: reduccnon de la onda o frecuencm) es de tal magnituid que requieren de

g l’CpCtldOl‘CS C'ld"l dOS kxlometros para regenerar ld transmlsxon, €n Cl S!SCem"t dC flbl"\ OPUC1 SC -

i .'pucden msnlar tmmos de hasta 70 Km: sin que haya i nece51dad de recurrira rcpcudorcs lo que

. _tamblcn hace mas econonnco y de f1cnl mantenimicnto este matenal

Ongmalmente, fa ﬁbra optica fue propuesu como medxo de trmsmlsmn debido a su cnorme

mcho de bandq, sin’ emb1rgo, con el uempo s¢ ha. plante"zdo para un ampho mngo de

Capirulo']
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aplicaciones ademds de la telefonia, automatizacidn industrial, computacion, sistemas de
televisidn por cable y transmisién de informacién de imigenes astronémicas de alta resolucién

entre otros.

En un sistema de transmision por “fibra Optica existe un transmisor que se encarga de
transformar las ondas electromagnéticas en energia Optica o en luminosa, por ello se le considera
el cbmponente ﬁc_tivo de este proceso. Una vez que es transmitida la sefial luminosa por las
mindsculas fibras, en otro extremo del circuito se encuentra un tercer componente al que se le
denomiha'detector dptico o receptor, cuya misién consiste en transformar la sefial luminosa en
'energm elertromagnetlca similar a la sefial original. El sistema bdsico de transmisién se compone
: -en este orden. de senal de entrada, ampllfmclor fuente de luz, corrector Optlco linea de fibra

"opuca (primer tnmo) empalme, lmea de fibra 0p'1c1 (segundo tramo), corrector optxco

_- receptor, 1mphf1c:ndor Y. senal de sqhda

En resumen, se puede decir que en este proceso de comummcnon, la fibra optlca funciona como
medlo de- transportacxon de la seml luminosa, generado por el transmisor de LEDs (diodos

: leSOI‘CS de luz) y hsers

Los dnodos emisores. de luz y los ledOS lasers son fuentes adecuadas pan la transmision

'mednante fibra 6 Optica, debxdo a que su salida’se puede controhr rapldnnente por medio de una

. corrierite de’ polanzacxon ‘Ademis su pequeno tamaio; su lummosxdad longmld de ‘onda ¥ el

—bq,o voltaje necesarno para mane;arlos son camctemstchs atractivas.

el La cvolucxon de 115 redes telefomcas de amloglcas a dlgltalec ha sido gr adual pnmero se fueron

. sust:tuyendo los enlaces entre. las centmles telefomcas postenormente las troncales y por ultimo

: hasta las lmeas de abomdo en los casos de ISDN: (Red Digjtal de Serv1c1os Integl ados) lo que

'permxte tener redes tomlmente dxg1tales

10

Capralo
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No obstante de la digitalizacion de las redes, en toda su infraestructura se seguia utilizando el
cableado de cobre para estos enlaces; las restricciones de ancho de banda, distancia y atentiacion

que se obtienen utilizando esta tecnologia se hactan presentes.

Tecnologfas de redes como X.25 y posteriormente Frame Relay, permitieron que este tipo de

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

calidades de transmisién, obligaron al desarrollo de nuevas técnicas de transmision digital al igual
“que un cableado que no sufriese las limitaciones del cableado de cobre. Es asi y ante estas

» necesidades que surge el cableado de fibra dptica.

‘En sus-inicios y dado a_sus vent'qas, es ripidamente 1dopt1do para la transmisidn de

) »mforrmaon de forma totalmente digital, al prmcnplo como parte. «del backbone de empresas de

' comumcacnones y postenormcnte a enlaces con equipos finales que demandan anchos de banda

: _’mas grandes Actualmente la tecnologla perm:te, incluso llevar el cableado de fibra opuc.1 al

, 'escntono para apltcacnones de vxdeoconferencm, vxdeo telefono, etc;




I. - ESPECIFICACIONES DE 1.AS FIBRAS OPTICAS

Los circuitos de fibra optica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales naturales) o
plastico (cristales artificiales), del grosor de un cabello. Llevan mensajes en forma de haces de luz
que realmente pasan a través de ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya

(incluyendo curvas y esquinas) sin interrupcion.

Las fibras opticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre convencionales, tanto en
~ . ’ : . . .
pequefios ambientes auténomos (tales como sistemas de procesamiento de datos de aviones),
como en grandes redes geogrificas (como los sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por

compaiiias telefénicas).

El concepto de las comunicaciones por ondas luminosas ha sido conocido por muchos afios. Sin
embargo, no fue hasta mediados de los afios setenta que se publicaron los resultados del trabajo
tedrico, Estos indicaban que era posible confiar un haz luminoso en una fibra transparente

flexible y proveer asi un andlogo dptico de la sefializacion por alambres electrénicamente.

El problema técnico que se habia de resolver para el avance de la fibra dptica residia en las fibras
mismas, que absorbian luz que dificultaba el proceso. Para la comunicacién practica, la fibra

dptica debe transmitir sefiales luminosas detestables por muchos kilémetros. 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 empezaron a producirse a principios de los setenta. Este gran avance dio impetu a

la industria de fibras 6pticas. Se usaron lasers o diodos emisores de luz como fuente luminosa en

los cables de fibras dpticas. Ambos han de ser miniaturizados para componentes de sistemas

fibro-6pticos, lo que ha exigido considerable labor de investigacién y desarrollo. Los ldsers

generan luz “coherente" intensa que permanece en un camino sumamente estrecho.




Los diodos emiten luz "incoherente” que ni es fuerte ni concentrada. Lo que se debe usar

depende de los requisitos técnicos para disefiar el circuito de fibras dpticas dado.

La fibra dptica es un medio de transmisidn de informacion analdgica o digital. Las ondas

electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz.

Biasicamente, la fibra dptica estd compuesta por una regiédn cilindrica, por la cual se efectia la
7 . ’ ’ . ’

propagacion, denominada nicleo y de una zona externa al nicleo y coaxial con él, totalmente

necesaria para que se produzca ei mecanismo de propagacién, y que se denomina envoltura o

revestimiento.,

La capacidad de transmisién de informacién que tiene una fibra Optica depende de tres

caracteristicas fundamentales:

a) Del disefio geométrico de la fibra,

 b) De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracién (disefio éptico).

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

sera la capacidad de transmisién de informacién de esa fibra.

-+ Bamagrn Saved




Presenta dimensiones mas reducidas que los medios preexistentes. Un cable de 10 fibras tiene

un didmetro aproximado de 8 o 10 mm.

El peso del cable de fibras dpticas es muy inferior al de los cables metdlicos, redundando en su

facilidad de instalacién.

El silice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a temperatura, pues se funde
2 600°C. La fibra 6ptica presenta un funcionamiento uniforme desde -550°C a +125°C sin

degradacion de sus caracteristicas.
A) Cable_tenestre. Cable totalmente dieléctrico canalizado en flexoducto de polictileno de alta

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

de profundidad en la guarnicién de la banqueta sobre pavimento.

B) Cable para interiores canalizado. Cable de estructura totalmente dieléctrica para instalacién en

ducteria subterrinea existente y en tuberia galvanizada de 4", cédula 40.

La mayoria de las fibras Gpticas se hacen de arena o silice, materia prima abundante en
comparacién con el cobre. Con unos kilogramos de vidrio pueden fabricarse aproximadamente
43 kilémetros de fibra dptica; Los dos constituyentes esenciales de las fibras dpticas son el

nicleo-y el revestimiento. El niicleo es la parte mas interna de la fibra y es la que gufa la luz.

: 14




Fig. 1.2 Vista lateral de un cable de fibra optica

s El cable de fibra dptica consiste en una o varias hebras delgadas de vidrio o de plastico con

didmetro de 50 a 125 micras. El revestimiento es la parte que rodea y protege al nicleo.

El cotjunto del nicleo y revestimiento esta a su vez rodeado por un forro o funda de plistico u
otros materiales que lo resguardan contra la humedad, el aplastamiento y otros riesgos del

entorno.
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[.1. PARAMETROS DE LA FIBRA OPTICA
L1 L - APERTURA NUMERICA

Es un parimeiro que define el dngulo de aceptacion de la luz en la fibra. Mientras mas
grande sea la apertura se logrardn mejores acoplamientos, pérdidas mis bajas en los

empalmes y conexiones; logrando también una transferencia de potencia éptica mas alta.

La apertura numérica es un valor que da idea del cono de aceptacion de luz de la fibra
optica. Cuando menor sea la apertura numérica mayor debe ser la direccionalidad de la

fuente de luz.

Son valores comunes de apertura numérica entre 0.11 para fibra 6ptica monomodo y 0.20

para fibra optica multimodo.

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

el nicleo de la fibra dptica, los otros rayos se perderan.
11.2- ATENUACION

Cuando situamos energia luminosa dentro de una fibra dptica nos damos cuenta que,
inevitablemente, la energia luminosa se debilita a medida que va viajando. Esto se debe a la
atenuacion de la sefial por el material de la fibra que absorbe parte de la energia al paso de
los rayos de luz. Es muy importante considerar qué cantidad de pérdidas pueden ser
toleradas en los diferentes tipos de sistemas que podrian utilizar fibras para la transmisién de

) Y
informacidn.

La atenuacion es la disminucién en el nivel de la sefial transmitida de un punto inicial a un

punto final, pero sin cambiar la forma de ésta. La atenuacion en la fibra se mide en dB.
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Atenuacion dB = 10 LOG (Potencia Recibida/Potencia Transmitida)

El valor de la atenuacion depende de la longitud de onda de la luz inyectada.

Se tienen dos tipos de atenuaciones:

A ) Atensacion Intrinseca.- son las pérdidas debidas a las caracteristicas de los materiales con

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

1) Por Absorcidn.- Se da por las impurezas naturales en el vidrio que absorbe energia

c')pti(:el.
o
i \
b
A
\

~Fig. 1.3 dbsorcion

i) Por Dispersion.- Se presenta cuando los rayos de luz que viajan en el nicleo de la
“fibra, interactia con el vidrio a nivel atémico y es dispersada en diversas

direcciones:

- Fig. 1.4 Disper-ion
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1) Por Heterogeneidad en el Vidrio.- Se presenta debido a variaciones en el indice de

refraceion menor al tamafio de la longitud de onda de propagacion.

: 5
i
: a
' 3
4 o o
(] <1
= o gl o
o gl 8
4 o o1l @
0 i 2| o
E e sl g
o 3 - e QUi
s u o = e
L o ]
2 ] Uil g
&g 2 b
o E & Gl
6 = ) O3
o m 2 - =IO
a o
o
G
[
om -
1 absorcidn
intrinseca
Dispersidn intrinseca
\_\v_p.._.
i ' 0 I —
H ' I T I I [ | I I I | ] |

07 08 69 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ancho de. Banda (micrometros)

Fig. 1.5 Relacién

B ) Atenuacion Extrinseca.- ésta es provocada por pérdidas debidas a causas externas, existen
tres tipos:

" 1) - Por Macrocurvaturas.- ésta ocurre cuando se tiene un dngulo severo en la fibra y la

luz se refracta hacia el revestimiento.

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

ocasionando pérdidas de luz hacia el revestimiento.

) Por Absorcion de Impurezas.- se da debido a que se van introduciendo en ¢l vidiio

tmpurezas como tones metalicos o tones de hidréxido de agua.
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113 - DISPERSION

Es un fendmeno que afecta la transmision de la luz, que se da por las diferentes velocidades

con las cuales viajan las longitudes de onda.

JUL D am, N

~»~ —
Time Fiber Time

Fig. 1.6 Fendmeno de dispersion

En la pricica la sefial llega mas pequefia y mdas ancha, por la atenuacién y dispersidn,

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

Debido a la forma que se produce, se clasifica en:

1) Dispersion modal.- es causada por el nimero de modos que se transmiten dentro de
la fibra. Este tipo de dispersion se presenta tinicamente en fibras multimodo, al no
existir este tipo de dispersién en fibras monomodo les da la facultad de transmitir a

largas distancias.

- ii) Dispersién de material.- debido a que las fibras estan fabricadas - de vidrio y siendo
éste un material altamente dispersivo, el cual cambia su indice de refraccién en
funcién a la longitud de onda, provoca diferentes velocidades de propagacién en el

material.

i) Dispersion en la Guia-de Onda.- se debe al ancho espectral de la fuente, ya que
aunque permanezca constante el indice de refraccion, existe un efecto de dispersion

J 1
de tipo cromatico. -




L1.4. - ANCHO DE BANDA

El ancho de banda dptico del sistema es la méixima velocidad de transmision necesaria para
operar el sistema sin tener pulsos empalmados, que puedan provocar un BER (Bit Error
Rate). Generalmente el ancho de banda especificado para una fibra optica debe ser mayor o
igual al ancho de banda del sistema. Bajo cortas distancias que es nuestro caso con un ancho
de banda minimo modal de 160 MHz/Km a 850 nm puede soportar hasta 20 Mbps, y con un
ancho de banda minimo modal de 500 MHz/Km a 1300 nm puede transmitir hasta 100
Mbps.

e 1.2. - CLASES DE FIBRA OPTICA

e L.2.1. - FIBRAS OPTICAS MULTIMODO

Son utilizadas-para aplicaciones en campus y distribucién en edificios, donde los enlaces son
cortos, (menores a 2 Km.) y existen muchos conectores, generalmente utilizan un transmisor
de tipo led. En este tipo de fibra viajan varios rayos opticos reflejindose a diferentes angulos,

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

e 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. Sisteras de Voz, Datos y Video en Redes de Area Local.

e Los sistemas multimodos son mas baratos que los sistemas monomodo por el uso de fuentes

Opticas basadas en tecnologia de led.

o La estandarizacién de la fibra es de 62.5/125 pm, lo que presenta una mejor combinacién de

atenuacién, ancho de banda y conectividad.

20
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e Las fibras dpticas multimodo son disefiadas para operar a 850 nm ¢ 1300 nm o ambas
longitudes de onda; la atenuacién s menor a 1300 que a 850 nm y el ancho de banda es

menor a 850 que a 1300 nm.

Cutierta Exteno
\\‘\\

T——

— AN

Fig. 1.7 Fibra optica multimodo

Nudeo Recutrimiento

12.2. - FIBRA OPTICA CON INDICE GRADUADO

En este tipo de fibra 6ptica el niicleo esta hecho de varias capas concéntricas de material éptico
- . ? . .7 .y . ’
con diferentes indices de refraccidn. La propagacion de los rayos en este caso sigue un patrén

similar al mostrado en la siguiente figura:

N
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En estas fibras el ndmero de rayos dpticos diferentes que viajan es menor y, por lo tanto,

sufren menos el severo problema de las multimodales.

1.2.3. - FIBRAS OPTICAS MONOMODO

ni
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Fig. 1.9 Perfil del indice de refraccion de una I.Q. Monomodo

Potencialmente, este altimo tipo de fibra optica ofrece la mayor capacidad de transporte de
informacién. Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores flujos se

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

LA figura 1.9 muestra que sélo 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

propagaci6n, o camino del haz luminos tnico). Son fibras que tienen el didmetro del nicleo

(:Z.l[‘v{ﬂ!lh | , ' 2




en el mismo orden de magnitud que la longiwud de onda de las sefiales opticas que transmiten,
es decir, de unos 5 a 8§ nm. St el nicleo estd constitwido de un material cuyo indice de
refraccidn es muy diferente al de la cubierta, entonces se habla de fibras monomodo de indice
escalonado. Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la principal ventaja de las
fibras monomodo, ya que sus pequeiias dimensiones implican un manejo delicado y entrarian

dificultades de conexion que atin no se dominan.

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

un ancho de banda extremadamente alto, generalmente utilizan un transmisor de tipo ldser.

1.2.4. - CONECTORES DE FIBRAS OPTICAS

Generalidades de los Conactores de Fibra Optica,

Existen dos grupos de conectores de fibra optica:

1. De Acercamiento: Mecinico de Precision de los Extremos de la Fibra: estos utilizan

_estructuras que requieren de precisién 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 mis utilizados son los del grupo 1, ya que combinan diferentes factores como
costos, pérdidas opticas, durabilidad, ficilidad de instalacién y variedad de la estructura de los

- conectores.
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Consicderaciones pava la Seleicn de Coneaores de Fibra Optica.

Pérdida de Potencia Optica: las pérdidas de potencia de los conectores pueden variar de acuerdo
p p P

al tipo de conector, asi como el fabricante que los produzca.

Repetibilidad: a pérdida de la insercién de un conector usualmente varfa de acuerdo al nimero
de veces que éste ha sido insertado en un acoplador de fibra bptica, ya que la cara final del

conector va sufriendo el desgaste.

Tipos de Concctoves de Fibra Optica.

e Conectores Tipo SC

Fig: '1.10 Conector-de- Fibra Optica SC
a) Son los mis cominmente utilizados en equipo final (Servidores, conmutadores, etc.)
- b) Se utilizan en aplicaciones de fibra éptica monomodo.

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

util.
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e  Conectores Tipo ST

Fig. 1.11 Conector de Fibra Optica ST

a) Son los mas cominmente utilizados y ampliamente aceptados para las aplicaciones de Redes

de Area Local ya sea en enlaces tipo Backbone, Campus y Horizontal.
b) Se utilizan en aplicaciones de fibra éptica multimodo y monomodo.
c¢) La punta esta fabricada de ceramica, cerdmica/zirconia y acero cromado.

d) Tienen una pérdida de 0.3 dB.

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

su vida Gl

Acopladores pard conectores dejFibra Optica

- Es importante sefialar: que los -conectores de fibra éptica requieren de ‘elementos de

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

mantenimiento, ademas de brindar una mejor administracion e inventario de las interconexiones.
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L25.- FUENTES Y RECEPTORES OPTICOS

En un sistema de comunicaciones en base de fibras dpticas se necesitan de tres elementos

basicos;

R

1. Transmisor &ptico.
2. Canal de comunicaciones basado en fibras dpticas.

3. Un receptor optico.

. Transnisores Opticos

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

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

El transmisor es-un di}spositiyorelectrénico ‘que recibe una sefial eléctrica modulada y la
- qonvicrté' en una sefial de luz modulada, usualmente digital; la que finalmente se envia a la fibra
- Optica: '

Lasfuentes de luz o transmisores dpticos tienen las siguientes caracteristicas:

e ' Centro de Longitud de Onda.- Las fibras normalmente estdn disefiadas para transmitir

emisiones de luz en tres longitudes de onda nominales, medidas en nanémetros, que son:
© 850 nm, 1300 nm 6 1550 nm, a este valor nominal se le llama centro de longitud de

- onda.

*  Ancho Espectral- La potencia total transmitida por un transmisor ademas de la
* confinada al centro ae la longitud de onda, esta distribuida en un rango de lohgimdes de
onda alrededor del céntro de la longitud de onda. Este rango es cuantificado como el

ancho espectral medido en nandmetros, el cual tiene una minima variacién para LEDs,
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hasta una mixima variacién en nandmetros para LEDs, dependiendo del tupo de fuente
de luz empleada, el ancho espectral puede incrementarse en los pulsos de luz cuando
ellos se vayan propagando a través de la fibra. El ancho espectral usualmente es dado
; como el rango total de longitudes de onda emitidas con una intensidad mayor que la

mitad del nivel de intensidad pico, o ancho total maximo medio, conocido como

FWHM (Full Width Flalf Maium).

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

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

didmetro particular de nticleo de fibra y apertura numérica. La mayor parte de la potencia

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

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

~ diametros del nicleo o apertura numeérica tiene como resultado diferentes niveles de

potencia transmitidos.

"o Frecuencia_de Modulacion.- Es la razén a la cual se transmiten los cambios de

intensidad.
TIPOS DE FUENTES DE LUZ

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

- Duxbs clatm/muhimztes (LED)
- Enf’su forma basica, un' LED es una unién p-n polarizada directamente.

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

~"los mecanismos de pérdida sucede exactamente entre el dispositivo y el extremo de la fibra.
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Lste potencial exterior fuerza la inyeccidr: de electrones de la region n hacia la intrinseca, i, y de
huecos de p hacia i, en la cual se recombinan los pares electrén hueco produciéndose fotones de
energia hv aproximadamente igual a la del gap. Para la emisién de luz se emplean
semiconductores directos, por tanto, para estos diodos no son adecuados ni el germanio ni el

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

Dependiendo de los materiales y proporciones se obtiene con buen ajuste la maxima emisién en

la longitud de onda deseada tanto en visible como infrarrojo dentro del margen de posibilidades.

- hv
i\
p § n
v
+. @ @ |6 e
i

Fig. 1.12 Diodos electroluminiscentes (LED)

Los LED son dispositivos de emision espontanea con una anchura de banda de 50nm.

Heteroestructuras.- Los LED descritos, de simple unién p-n son poco eficientes. Un tipo de
LED de estructura miltiple y heterogénea es el disefiado por C.A.Burrus que se emplea mucho
en alimentacién de fibras 6pticas por su alta eficiencia, debido a que el 4rea activa es muy
',pe‘qruéﬁé y la luz sale muy concentrada como para entrar directamente en la fibra. La siguiente
'f:igura muestra la estructura y componentes. Las laminas son muy delgadas (1 a 2 micrémetros) y

entre la zona activay la fibra pueden insertarse microlentes que concentren la luz emitida.

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

- general, las anchuras espectra]esbgeneradas porlos LED suelen ir de los 100 a los 400 nm.
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Fig. 1.13 Corte transversal de un LED

Modulacién.- Por medio de dispositivos electronicos adecuados se puede modular la corriente

de inyeccién con lo cual resulta modulada la intensidad de emision de luz entre cero y el maximo

a frecuencias de gigaciclos.

Ldsers de semiconductor,

La otra fuente importante de luz es el liser de inyeccién de semiconductor. Su mecanismo es
similar al de los LED, pero funciona con emision estimulada tipo laser lo que produce una
caracteristica de salida diferente. En la siguiente figura se muestra la relacion entre la potencia
dptica de salida en funcién de la corriente de entrada de excitacién, y en ella pueden observarse
- tres pmicuiaridades destacadas. Primero, la curva tiene dos zonas bien diferenciadas, la que est4
bajo el umbral y la qhe esta por encima. El nivel del umbral esta estrechamente relacionado con
laestructura 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 emision estimulada y la anchura espectral se reduce
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enormemente. La segunda particularidad notable es la gran pendiente de la curva por encima de
la cortiente umbral; ésto hace que el dispositivo sea muy ripido, rapidez que se aprovecha en los
sistemas digitales de alta velocidad. Por dltimo, la caracteristica de salida presenta no linealidades
por encima del umbral, estas alinealidades se llaman sinuosidades o pliegues y se cree que son
debidas a ligeros cambios en la trayectoria de la corriente a través de la region activa, pudiéndose

eliminar utilizando una configuracién en tira.

Potencia éptica
emitida

+— Sinuosidad

mee Salida de un ldser
~— Salida de un LED

Corriente Corriente
umbral

Fig. 1.14 Relucion de la potencia dptica de salida’y la corriente para un laser y un LED

Para los laseres de inyeccién: se han utiliz'ado-varias estructuras. En su forma mas simple, el
dispositivo esti formado por una unién p - n en GaAs, con termmales planos y paralelos a la

. union, a los que se aphca la tension de alimentacion.

~ Dos de las caras opuestas (y perpendiculares al plano de la umon) son talladas y pulidas para que
actiien como superﬁcxes reflectantes, entre las que puede conseguirse la ganancia esencial de los
: portadores a través de la unién. Por una de estas caras (o facetas; como a veces se les denomina)
la lUZ se acopla a la flbl a, lnleﬂtl as que l’l otra cara (]a trasera) Suele Utlllzarse para Obser\/'ll' Cl

comportamiento del dlsposmvo En la siguiente fxgura se muestra uno de estos sencillo ldsers.
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La regidn activa tiene un indice de refraccidn ligeramente superior que el de las capas
adyacentes, lo que da lugar a un débil mecanismo de guiado de onda, permitiendo que la luz

generada quede encerrada dentro de una estrecha regién.

i Este guiado de la luz es particularmente 4til, ya que permite al dispositivo generar una luz
intensa que es mds adecuada para introducir en una fibra dptica que la generada por un LED,

que produce una salida menos direccional.

Contacto metalico

Luz de Regidn activa (laseante”)  p Salida de
salida débil ¢---- —*  uz
Carta reflectante n Cara reflectante
(trasera) {frontal)

Contacto metélico

Fig. 1.15 Esquema del ldser

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

" heterounién (DH). La heterounidn es una interfaz entre GaAs y GaAlAs, y en el dispositivo DH

se coloca GaAlAs a cada lado de la region activa (constituida por GaAs). Aparte de proporcionar
una accién de guiado mas ihtensa, la estructura DH hace ‘que la corriente umbral sea
Vco'n"si_derablemente mis pequeiia que la de la distribucién homounién mostrada en la figura 2.3.
Esta reduccién de la corriente umbral es suficiente como para permiﬁr que el dispositivo pueda
funcionar de modo continuo, mientras que en la estructura homounién la densidad de corriente

‘necesaria para mantener la accién "laseante” sélo puede conseguirse en' modo pulsado.
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Contacto metélico

GaAs {p)

Gay_, AsAL ()

Superficie
Reflectante

+-| GaAs (p) Regidn activa [— Luz emitida

Gaq_y AsAl (n)

GaAs (n)  Sustrato

Contacte metélico
Fig. 1,16 Estructura del laser de heterounion doble

El ldser de inyeccion de semiconductor GaAlAs DH solo es adecuado para longitudes de onda
entre 0.8 y 0.9 micrémetros. Para longitudes de onda de 1.3 micrometros hay que desarrollar
materiales base diferentes. Las investigaciones actuales indican que el mas prometedor es el InP,

con capas "dopadas" de GalnPAs formando las heterouniones.

Desde el punto de vista de los sistemas de transmisidn, el laser de inyeccién ofrece las ventajas
de mayor intensidad, salida mis directiva, tiempo de respuesta mas rapido y menor anchura
espec;tral que los LED. Estas-vgntajas se han conseguido a,rt;xpensas de mayores tensiones de
funcionamiento y de una circuiterfa de excitacién mas: compleja, que es necesaria para
compensar las variaciones en la corriente umbral producidas por los cambios de temperaturay

el envejecimiénto del laser de inyeccion.
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RECEPTORES OPTICOS

El rango de longitud de onda sobre el cual el receptor mantiene su nivel de sensibilidad es
limitada, por lo que la longitud de onda del receptor debe ser seleccionada de acuerdo a la

especificada por el transmisor.

Algunos de los parimetros caracteristicos de los receptores que se deben considerar son los

siguientes:

a) Sensibilidad: Es una indicacién de nivel de potencia minimo de las sefiales recibidas, el cual

puede ser entendido como un ntimero especifico de errores recibidos.

b) La Tasa de Error de Bits; BER (Bit Error Rate): Este es un ndmero fraccional del nimero de

-errores que pueden ocurrir entre la transmisién y recepcién.

¢) Rango Dindmico: Se usa para definir la. méxima potencia promedio recibida para la BER. Si
una potencia excesiva es recibida en el detector, el resultado serd una distorsion de fa sefial
“que afectara el bit de error, esta situacién es mas comun eni el liser que en los LED y es

corregxda por medxo de atenuadores internos de linea.

- Existen muchos dispositivos disponibles para detectar energia a las frecuencias dpticas.

"Alguﬁos son valvulas electrénicas de vacio y. otros son”de estado sélido, ya sean
-sennconductores 0 .no.: E\lsteﬂ también algunos efectos sensibles a la luz cmpleados para

convemr Ia luz incidente en una seml eléctrica proporcional;

En los sistemas de comunicaciones, la potencia del haz incidente puede ser extremadamente
~pequefia, del orden de 10e™ vatios, lo que impone . exigencias adicionales a los posibles

- receptores. Aunque se -han utilizado diversos' tipos de dispositivos, y existe una amplia
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investigacion y desarrollo de técnicas nuevas, se limitara la atencidn al detector semiconductor

PIN (Positive-Intrinsic-Negative) y a su dispositivo asociado: el {otodiodo de avalancha (FDA).
Fotodiodos PIN.

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

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

Luz incidente

Vi1l 1Lyl

Revestimiento no reflectante

Capa p

Capa inttingeca

Capa n

Capa de contacto nt

Contacto-mataélico

Fig. 1.17 Esquema de un diodo PIN

En las'zonas fronterizas p - iy n-i se produce una deplexiéﬁ que se extiende a toda la zona
E intrinseca donde se‘nehtré!izzin los pbrtgdores, mayoritarios quedando cargas negativas en p y
stiﬁ\(as en n, con lo cual se reproduce la situacion anterior dela unién p-n con la ventaja, entre
: v'o'tré"s, de que la zona intrinseca es aqui-mucho méas ancha y puéde recibir mucha mas luz y

. producir mayor intensidad de corriente.
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Se fabrican de Si y Ge dopados p y n, y también de cristales mixtos. Tanto los PIN como los
fotodiodos no polarizados exteriormente, se emplean como células solares para transformar la
adiacion solar en corriente eléctrica, y en los satélites artificiales para suministrar alimentacion

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 8 410 voltios, y producen un gran efecto multiplicador debido a

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

_ nuevos electrones libres que a su vez multiplican el efecto. Un solo electrén 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.

~ 'EIFDA es més sensible que el diodo PIN, pero su nivel de ruido también es mayor.
Velocidad de respuesta y eficiencia cudntica.

~.Cuando hablamos del diodo PIN, se vi6 que los fotoelectrones se mueven a través de la capa de

deplexién a una velocidad media eA'desplazamie‘nto provocada por la tensién aplicada. El tiempo.

“de transito correspondlente limita la velocidad de. respuesta, y en consecuencia el ancho de

. -:bmda del dnposmvo Sl la capa: de deplexxon es estrecha puede conseguxrse un tiempo de

respuesta pequefio; sin embargo, la sensibilidad del dispositivo estd relacionada con su eficiencia
" cuéntica, y dicha eficiencia se hace mayor al incrementar la anchura de [a zona de deplexion, por -
lo-que existe un conflicto entre estos dos pardmetros. En los receptores de Si la anchura de la-

:calraa Ae deplexién es éproximadamehte de 50 micrometros y el tiempo de respuesta es del orden

,_de 50 ns, mxentras que en los de GaAs (arseniuro de galio) la capa de deplexién puede ser

mucho mads estrecha (dado que el coeficiente de absorcion de fotones en el GaAs es mayor que
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el del Si), por lo que tienen un tiempo de respuesta mucho mas ripido: de unos 40 ps. Si la capa
de deplexién es muy estrecha, los fotoelectrones pueden inducirse en la regién circundante de
difusién y, antes de ser arrastrados a través de la capa de deplexidn, tendrin que propagarse

desde dicha regién de difusion, con la reduccién consiguiente en la velocidad de respuesta.
Fiabilidad.

Los receptores de Si se han fabricado durante muchos afios para ser utilizados en el intervalo de
longitudes de onda que van de 0.8 a 0.9 micrometros, y las mejoras en la configuracién y en las
técnicas de produccidn utilizadas han hecho posible la aparicién en el mercado de dispositivos
con vidas Utiles proyectadas de muchos afios, por lo que ficilmente pueden conseguirse
dispositivos de alta fiabilidad, En los dispositivos de GaAs, que son utilizados para longjtudes de
onda de 1.3 micrometros, la experiencia es més limitada, aunque se preveen de nuevo largas
vidas ttiles. La razén que limita al Si a la region de las longitudes de onda mas cortas es que su
salto energético (banda prohibida) es de 1.1 eV, v la energfa de los fotones con longitudes de
onda superiores a unas 1.1 micrémetros tienen una energia inferior a dicho salto. A longitudes
de onda de 1.3 micrémetros, que se.estan haciendo cada vez mas atractivas dado el desarrollo-de
gutas con muy bajas péfdidaé para dicho valor, el Ge tiene una alta sensibilidad aunque, dado
que los cqeficieﬁtes de ionizacién de los electrones y de-los huecos son casi iguales, el nivel de
ruido es alt,o: cuando se ‘co'mrpar'a’i con el que se puede conseguir con el GaAs, el InP (Fosfuro de

, Indlo) ) dgunqs compuestos més complejos tales como el Ip:GaAs (Arseniuro de Galio e Indio).
En los diodos PH‘\Irel ruido estd generado pbr:
e | Flructuacrioﬁésraleato;rias dela prébia fotocorriente

-e - Radiacién de fondo generada por-otras fuentes de luz distintas a la deseada,

e Corriente generada por el dispositivo en ausencia de luz, esto es: la corriente de oscuridad -
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El ruido producido por los dos tltimos puntos puede hacerse extremadamente pequeiin en los

dispositivos de Si, quedando el tuido de impacto (el primero).

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

Dicho proceso amplifica el ruido de impacto.

La eleccién entre un diodo PIN y un FDA dependeri de las prioridades concedidas a la
sensibilidad y a la relacién sefial/ruido, asi como a las restricciones del funcionamiento. Un FDA
puede ser mucho mas sensible que un PIN si su ganancia media interna es alta; sin embargo, el
ruido de impacto en algunos dispositivos se incrementa mucho mas rapidamente que la

ganancia.

En la practica, en aquellas aplicaciones en las que se necesita una buena relacion sefial/ruido, se
utihzan los diodos PIN; pero si se concede més importancia a la sensibilidad, serfa mas

‘ 'apropiado'un FDA..

Comparados con los diodos PIN, los dispositivos de avalancha tienen unas condiciones de
-funciqnanﬁentorrrienos atractivas: necesitan una tensién mucho mayor, posiblemente del orden
de varios cientos de volﬁos;’ y son sensibles a las variaciones de temperatura, lo que significa que
se ;‘)recisaftma_circuiteria mas complicada para que puedan compensarse los posibles cambios de

la temperatura.
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L3. - CARACTERISTICAS FISICAS DE LA FIBRA OPTICA

Didametro del nicleo cilindrico (core)

93nm+ 1 nm

Didmetro de propagacion

10.3 + I mm

Didmetro de envolvente concentrica

(cladding)

125 + 3 mm

Radio de curvatura minimo

20 x (didmetro de Ia fibra)

Concentricidad entre las tolerancias del campo

y la envolvente

1 mm, REC. G.652 UI'T-T

Circularidad entre las tolerancias del campo y

la envolvente

Campo 6%, Envolvente 2%, Rec. G-652

Identificacién Etiquetas cada 3 Mts.
Tlpo 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

Meétodo de instalacion

Canalizado  en flexoducto  directamente

enterrado, aéreo y en ductos subterrineos en

B | interiores
: Rango de‘temperat'ura
) De épgfacién: : -30a +60°C
De instalacién: 1-302+50°C

Vida Gul estimada g

| Mayor de 25 aF0s

O — ) 7
“| Resistencia a compresion

De acuerdo a estructuras propuestas en los

cables,

Profundidad de instalacion terrestre

Directamente enterrado en el interior de cepa

a1.50 metros de profundidad

Capitulo 1
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[.4. - ESTRUCTURA DEL CABLE

i
3
H
¢

Fig. 1.18 Estructura del cable de fibra optica

" Las estructuras de los cables de fibra dptica se podrén establecer libremente, justificando
técnicamente y con detalle cada elemento que lo integre. El cable de las fibras dpticas se instalard
en dos modalidades: canalizado en flexoducto de poliétileno de alta densidad (HDPE)
directamente enterrado y canalizado en interiores. Es muy importante mencionar que los cables

" de fibra dptica a proponer deb:erén soportar las condiciones ambientales extremas como son el

: clima y la hum¢déd de la ciudad.

La estructura dieléctrica de los cables para este tipo de aplicaciones deberi ofrecer a PEMEX
- Refinacion lo éptimo en las caracteristicas mecanicas y de operacion de calidad y confiabilidad -

.- del sistema.
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L.5. - CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA MECANICAS DE LOS CABLES

La fibra dptica como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por
" . : , ., :
agregacion de varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de traccién que permitan su

uttlizacidn directa.

Por otra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie o en

ambientes agresivos que pueden afectar al nicleo.

La investigacién sobre componentes optoelectrénicos y fibras dpticas han traido consigo un
sensible aumento de la calidad de funcionamiento de los sistemas. Es necesario disponer de
cubiertas 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 mecanica y las

caracterfsticas de envejecimiento.
w15 1 - COMPRESION

‘Es el esfuerzo transversal. Una vez sometido a prucbas de compresion, el cable no- debera
mostrar dafio alguno wisible y la variacién de atenuacién de la fibra no deberd exceder del valor

especificado poi“ el fabricante.
15.2.- TORSION
"Esel ésfuerzo lateral y de traccion. La especificacion de la resistencia a torsién, del tipo-de cable

propuesto, considerando que ninguna de las fibras épticas debera degradarse cuando el cable se

sujete a dicha prueba.

- Una vez sometido a pruebas de torsidn, los cables no-deberin presentar dafios visibles y el

‘cambio de ateniiacién causado por estas pruebas no deberé exceder del 0.05 db.
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1.5.3. - FLEXION CICLICA

La especificacion de la resistencia a flexidn ciclica del tipo de cable propuesto, considerando que

ninguna de las fibras dpticas debera degradarse cuando el cable se sujete a dicha prueba.

Una vez sometido a pruebas de flexidn ciclica el cable debera cumplir las siguientes condiciones:
) No debera existir ruptura de ninguna fibra dptica.

- b) No debera presentar dafios visibles.

¢) El cambio de atenuacién causado por esta prueba no deberd exceder lo especificado por el

fabricante. '

154, DOBLEZ EN CONDICIONES DE TEMPERATURA AL'T'A Y BAJA
La »résiétencia a doblez en condiciones de temperatura alta y baja, del tipo de cable propuesto,
considerando que ninguna de las fibras dpticas deber4 degradarse cuando el cable se sujete a

dicha prueba.

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

- debera presentar dafio visible algunb y ninguna fibra dptica deberd romperse.
L5.5. - TENSION DE ROMPIMIENTO
La resistencia ar'tr_ensién ‘dé rompimiento del tipo de cable propuesto, considerando que ninguna

de las fibras opticas debera degradarse cuando el ‘cable se sujete a dicha prueba. La tensién de

rompimiento o fuerza de ruptura del cable de fibras 6pticas la deberd proporcionar el fabricante,
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15.6. - RANGO DE TEMPERATURA

De operacidn: -30° Ca +60°C
De instalacidn: -30° Ca +50°C

1.5.7. - CICLO TERMICO
La variacidn de atenuacion del cable de fibras Spticas no deberd exceder de 0.25 dB

Otro objetivo es minimizar las pérdidas adicionales por cableado y las variaciones de la
atenuacion con la temperatura, Tales diferencias se deben a disefios calculados a veces para
mejorar otras propiedades, como la resistencia mecanica, la calidad de empalme, el coeficiente de

relleno (ntimero de fibras por mm’) o el costo de produccién.

- La especificacion de la resistencia a impactos, compresion, torsion, radio minimo de curvatura,
flexidén ciclica, doblez en condiciones de temperatura alta y baja y tensién de rompimiento, del
tipo de cable propuesto, considerando que ninguna de las fibras épticas debera romperse o

degradar sus parametros de atenuacion cuando los cables se sujeten a dichas pruebas:

Durante la etapa de evaluacién técnica, PEMEX Refinacién se reserva el derecho:de verificar
estas especificaciones y efectuar cualquiera de las pruebas indicadas en la(s) planta(s) del

fabricante del cable.
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II. - MULTIPLEXORES DIGITALES SDH Y SISTEMA DE ALIMENTACION

En este capitulo se explica el funcionamiento de la tecnologfa de transporte de informacién tales
como la Jerarquia Digital Sincrona (SDH) y de tecnologfa de conmutacién de células como es el

caso del Modo de Transferencia Asincrono (ATM).

Asi como la manera de integrar estas tecnologlas que permitiran utilizarlas dentro de este

proyecto.

También se describe el sistema de alimentacién eléctrica que se propone para este proyecto.
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IL1. - SDH

Jerarquia Digital Sincrona, por sus siglas en inglés SDH (Synchronous Digital Hierarchy ), se
define como un conjunto de estructuras de dados jerdrquicas que, insertadas en los frames
sincronos STM, multiplexan la informacién de los usuarios por toda la red a través de enlaces
dpticos. El SDH deriva del SONET, otro estandar desarrollado por Bellcore para obtener el
maximo rendimiento de la transmisién digital sobre medios dpticos y que fue adoptado

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

maliples datos multiplexados, proporciona eficientes campos de overhead para la gestién de

redes de alta velocidad.

155.52 Mbps

oT™M-1 [[AAA

. G P s 622.08 Mbps __STM-4
STM-1 | [ BBB 1= "B MULTIPLEXOR ) ABCDAB

, < SDH CDABCD
STM-1 | |ccC f—— A —

sT™-1 | [ DDD

Fig: 21 Esquema de multiplexacion de STM-1 a STM-4

ik “Tres Argumentos fueron claves para el desarrollo del estandar:

1. La nece51dad de dnsponer de metodos para la multiplexién dc los sistemas de transmisién

opnca ya que un nimero de fabricantes habia mtroduado SUS propios esquemas de
 transmision bajo cntenos propxetanos Los modelos adoptados por Europa y EUA se

deslxzaban hacna la mcompatnblhdad
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2. Proporcionar accesos econdmicos para pequefios volimenes de datos dentro de los frames

opticos. Este fue el motivo por el que SONET se dirigié de nuevo hacia esquemas TDM.

3. Preparar el soporte de futuras demandas como las redes privadas virtuales, reserva dinamica

de ancho de banda y soporte de ISDN basada en ATM.

La introduccién de las jerarquias sincronas de transmisién (SDH) significa la inmediata
simplificacion en el manejo de las infraestructuras bésicas de comunicaciones utilizadas en redes
extensas. Las anteriores técnicas de multiplexién plesiéerona (PDH) obligan a convertir todo el
trifico en bits de igual tamafio, a pesar de haber sido generados con diferentes relojes, antes de

multiplexarlos por enlaces de alta velocidad.

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

completar los frames y acomodar cada fuente de trdfico. Una vez que el canal llega a su destino
o deba ser conmutado individualmente, todo el frame debe ser demultiplexado y los bits de
relleno descartados para reéupemr la informacion original, mientras que los canales restantes
habrd que devolverlos a multiplexar con otros nuevos, si los hubiera, y repitiendo la misma
operacion antenormente descnta Es decir, es necesario disponer de dos multiplexores por nodo

-deacceso o conmutacién.
I11.1.- LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA EN EL MODELO DE CAPAS

Es muy coﬁn’m en'el area de telecomunicaciones definir el funcionamiento de las tecnologfas en
'bloques, SDH no esla excepcnon Las redes SDH estan divididas en varias capas, las cuales estan

- dlrectamente relaclonad1s conla topologla

a) [ “sic: es el nivel flSlCO mcluye una especnﬁcamon del tipo de fibra dptica que se puede utilizar

y detalles como Ias potencxas minimas requendas, las caracteristicas ‘de dispersién y

“atenuacién de los Iasers y la senmbxhdad requenda en los receptores

46
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b) Rayrcracion: es el camino entre dos equipos regeneradores, los cuales como su nombte lo
indica, tienen el trabajo de regenerar el reloj y las seflales de datos, las cuales pueden sufrir
atenuacién, distorsion por dispersion. Este nivel crea los niveles basicos de los frames

convirtiendo sefiales eléctricas en sefiales dpticas si fuere el caso. La capa de regeneracion: es
responsable de detivar sefiales de reloj de la cadena de datos entrante. Los mensajes son
recibidos por la extraccion de varios canales de 64 Kbps en la seccidn de regeneracién del
encabezado (RSOH), dichos mensajes pueden también ser enviados utilizando dichos

canales.

¢) Linex: el nivel responsable de la sincronizacién, el multiplexado de los datos en las tramas, Ia

proteccion de las funciones de mantenimiento y conmutacién.

i
:
i
3
i
i

d) Encaminaniento: o nivel responsable del transporte punto a punto con la apropiada velocidad
de seftalizacién, Encargado de conectar terminales. Los datos son ensamblados al principio y

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

Cuando se utiliza SDH se elimina esta necesidad constante de 'multiplexar y demultiplexar las
senales porque todas las seftales son sincronizadas a la misma frecuenc1a haciendo innecesarios
~los bits de relleno, siendo posnble introducir y extraet dinamicamente las sefiales de los frames
porcadores mediante los multiplexores denominados add-drop (ADM). Se ha pasado de dos

multiplexores a uno solo en cada nodo de red.

Des‘de-el pla.nor de gestién, estos multiplexores pueden ser configurados remotamente para

¥ proporc1onar anchos de banda especnﬁcos y adecuados a las necesidades de cada usuario. Otras
i facnhdades permiten su monitoreo remoto para controlar las esradxsncas de trafico y los fallos
que pudxeran ocumr proporcxonando rutas altemanvas en caso de fallo, lo que reduce las

necesxclades de manteniiniento.
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Las capacidades de SDH han sido desarrolladas en una estructura jerdrquica de cuatro niveles:

Fotonico: es el nivel {isico, incluye una especificacidn del tipo de fibra Sptica que se puede utilizar
C . , : " .

y detalles como las potencias minimas requeridas, las caracteristicas de dispersién y atenuacién

de los ldseres y la sensibilidad requerida en los receptores.

Seadion: este nivel crea los niveles basicos de los frames convirtiendo sefiales eléctricas en sefiales

dpticas.
Servicios .
Envolvente
Ruta i
Bloque STM-n ;
Linea > —»
- Trama
Seccion . |3 ©— -
Luz ==
Foléhico [===» S g e
Terminal » : Regenérador Multiplexor STM Terminal

Fig. 2.2 Jerarquia logica

" Lirea: es el nivel responsable de la sincronizacién, el multiplexado de los datos en las tramas, la

proteccion de las funciones de mantenimiento y conmutacion.

Encaminamiento; o nivel responsable del transporte punto a punto con la apropiada velocidad de
sefializacion. Encargado de conectar terminales. Los datos son ensamblados al principio y no

~ son desensamblados ni accesados hasta que no llegan al final. -
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Multiplexor Multiplexor Multiplexor
SDH add-and-drop SDH
Repetidor Repetidor
 Linea Linea .
Terminales g ~ P p- lerminales
' Ruta
- >

Fig. 2.3 Jerarquia fisicu

La facilidad de administracién es una de las claves del SDH, siendo posible controlar desde un
punto centralizado todos los equipos de interconexién, incluyendo lineas y multiplexores, al
igual que detectar alar‘masrben el sistema, proporcionar niveles de calidad, la gestién de los anchos
de banda y la redundancia en rutas pueden ser implementadas con mucha mayor facilidad que en

los sistemas anteriores de transmusion.

La interrupcién del trafico provocado por la ruptura de una fibra éptica 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 transmisién, hace que

las infraestructuras SDH sean seguras y flexibles.
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012 - DIFERNTES ELEMENTOS DE RED EN SDH

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

amplitud relacionado con  las sefiales de datos entrantes las cuales pueden venir atenuadas y

distorsionadas debido a la dispersidn. Los mensajes pueden ser recibidos de varios canales de 64
Kbps (por ejemplo de los canales de servicio E1, F1) del RSOH (seccidn de encabezado de
regeneracién). Los mensajes pueden ser propagados utilizando esos mismos canales. Se utilizan
en enlaces de largas distancias, cuando la sefial optica sufre tanta atenuacion que seria imposible

que el elemento final pueda entender la informacién.

STM-N
S

Fig. 2.4 Regenerador

MULVTIPLEXORES TERMINALES Son utilizados para combinar sefiales de entrada
plesiécrona (PDH) y sincronas (SDH) en un canal STM-N mayor jerarquia. Generalmente son

utilizados en configuraciones punto a punto. Incluye funciones de sincronia y gestién.

PDH =

'SDH

Fig. 2.5 Mullip/exof terminal

MULTIPLEXORES DE INSERCION Y DERIVACION ‘También lamados ADM (Add and

Drop Multiplexers por sus siglas en inglés). Permiten que sefiales plesiocronas y sefiales
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sincronas de bajo orden puedan ser extraidas o insertadas de una sefial SDH de un orden mayor.
Esta facilidad también permite la posibilidad de crear estructuras de anillo, que permiten ¢l

respaldo automitico de la trayectoria ante la posibilidad de falla de un elemento de red.

STM-

%

PDH SDH
Fig. 2.6 Multiplexor Add and Drop

CROSS-CONECTORS Este elemento contiene un rango muy grande de funciones. Entre ellas

una que permite el mapeo de sefiales tributarias PDH dentro de contenedores virtuales y asi

mismo la conmutacién de varios contenedores incluyendo VC-4.

mem—— G TM-16
Lo S'I'M_4
ne—— TN\ |
m——— | 4() Mbps

S'I‘M_l -—m
140 Mbps e————
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1.3, - JERARQUIA DE SENALES SDH Y VELOCIDADES DE LINEA

STMA OC-3 155,520 |
STMATG OC43 248808
ST T OE 92 995328 JI

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

Wavelength Division Multiplexing).
114, - FORMATO DE UN FRAME STM-1

Un frame con una velocidad de 155.52 Mbps es definido por ITU-T en la recomendacién
G.707. Este frame es llamado médulo de transporte sincrono STM (synchronous Transport
Module). Dado qué este frame es. el primer nivel de la Jerarquia Digital Sincrona, también es
conocido como STM-1, en la siguiente figura se muestra el formato de un frame.

270 Columnas (bytes)

+ [ AV pomier

Fig. 2.8 Frame STM-1
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Esta formado por una matriz de nueve lineas y 270 columnas, la transmision se realiza linea por
linea, empezando con el byte ubicado en la esquina superior izquierda y terminando con el byte
situado en la esquina inferior derecha. Se transmiten 8000 frames por segundo. Cada byte en el

encabezado representa un canal de 64 Kbps.

Un frame STM-1 es capaz de transportar cualruier seiial tributaria PDH, claro, 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-1. En el apéndice E se describe mas a detalle el

encabezado de un frame STM-1
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IL2. - ATM

El modo de Transferencia Asincrono (ATM Asynchironous Transfer Mode) es una tecnologia de

conmutacion de muy alta velocidad capaz de soportar aplicaciones multimedia de trifico de

datos, voz y video.

En las redes locales convencionales, por ejemplo Ethernet, se transmiten paquetes de longitud
vartable y se usa un esquema de contencién no deterministico para accesar el medio. Cuando se
transmiten datos de algin servicio en tiempo real tal como voz, ésto podria causar retardos
intolerables. Ademas la longitud variable de los paquetes podria causar una variacién de fase

inaceptable (jitter).

‘En ATM se usan pequefias unidades de longitud fija llamadas células, para transferir los datos.
Los paquetes de datos son segmentados en células antes de ser colocados en el medio ce

transmision y son reensamblados subsecuentemente en el destino. Esto conlleva a que las células

_de paquetes de tiempo ctitico pequefio (por ejemplo las de trifico de voz) sean intercaladas con

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

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

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

'ATM combina la ventaja de poder tener un ancho de banda garantizado, ofrecida por los

servicios de emulacidn de circuitos, con la flexibilidad de la asignacién de ancho de banda

" dinamico (bajo demanda) que ofrece fa conmutacién de paquetes. Antes de que la comunicacién
i JC Ol
‘pueda tener lugar en una red ATM; se establece una conexion o circuito virtual entre el emisor y

~ el receptor. El circuito virtual gamhtiza la disponibilidad del ancho de banda solicitado en Ia red.

- A diferencia de los sistemas tradicionales orientados a conexidn, tal como el sistema telefénico,

- en el que el ancho de banda de cualquier conexién punto a punto es estitico, el ancho de banda
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de un circuito virtual es dindmico y se establece cuando se crea este circuito.

En la mayorfa de las redes, incluyendo la Ethernet, el cable es compartido por todos los
dispositivos conectados a la red. En contraste, en la red ATM, el medio fisico 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 analizamos los protocolos existentes para la transferencia de datos podemos distinguir los no
orientados a conexion (tal como IP, utilizado en Internet) y los orientados a la conexién como
son X.25 y ATM, siendo la ventaja de éste dltimo sobre X.25, la utilizacion de tramas de
longitud fija y reducida (células) frente a las tramas de longitud variable y larga (paquetes),
situacién que redunda en una garantia en los retardos méaximos soportados, necesaria en la
conmutacién de informacién sensible al retardo (voz y wideo y, en general, informacién

multimedia).

L.a segunda ventaja basica del protocolo ATM, frente a otros protocolos tradicionales de
- transferencia de’ paquetes, es una simplificacién funcional. La hipétesis asumida es que los
niveles fisicos de la red so'n suficientemente fiables (tipicamente, fibra 4ptica), por lo que ciertas
funciones existentes en los protocolos convencionales (recupefacién de errores, control de flujo,
etc) se Vcrornsideran excepcionales y se relegan a los terminales extremos. Las funciones del nivel
ATM, al simplificarse, son susceptibles de implementarse por hardware, lo que impone un
. aurﬁento del throughput o volumen de informacién por unidad de tiempo, procesada por el

" elemento de red.
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1L21. - TRANSFERENCIA DE INFORMACION

ATM se considera un modo de transferencia orientado a conexién, basado en el multiplexaje
asincrono por division de tiempo y el uso de células de longitud fija de 53 bytes. Cada célula
contiene un campo de informacién de 48 bytes y un encabezado de 5 bytes. El encabezado se
usa principalmente para identificar las células pertenecientes al mismo canal virtual dentro del
multiplexaje asincrono por divisidén de tiempo y, para realizar el direccionamiento apropiado. La

integridad en la secuencia de las células se conserva para cada canal virtual.

El campo de informacidn de las células ATM se lleva en forma transparente a través de la red, es
decir, no se realiza ningin procesamiento, tal como control de errores, sobre este campo dentro
de la red, Todos los servicios (voz, video, datos..) pueden ser transportados via ATM,
 incluyendo los servicios no orientados a conexién, Para acomodar varios servicios, se han

definido varios tipbs de Capas de Adaptacion (AAL), dependiendo de la naturaleza del servicio,
para ajustar la informacién dentro de las células ATM, y para proporcionar funciones especificas
.~del servicib (tales como recuperacién del reloj, recuperacion de células perdidas...). La
informacién especifica de la AAL estﬁ contenida dentro del campo de informacién de la célula

ATM.
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11.2.2. - DIRECCIONAMIENTO

A'TM es orientado a conexién. Los valores del encabezado son asignados a cada seccién de una

conexion para la duracion completa de la misma, y trasladados cuando se conmuta de una
¥ ~ ) . vy R

seccidn a otra. La sefializacién y la informacién del usuario son transportadas en canales

virtuales separados.

El estandar de la ITU-T se basa en el uso de direcciones para las redes ATM publicas. El Foro
ATM extendi6 el direccionamiento de ATM para incluir redes privadas. Actualmente se utiliza el
- modelo de direccionamiento de subred o cubierta, en el que la capa ATM es la responsable del
mapeo de direcciones de la capa de red hacia direcciones de la capa ATM. 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 ATM definié un formato de direcciones que se basa en la estructura de las

R direcciones NSAP (Puntos de Acceso al Servicio de Red) de OS1.

DIRECCIONES ATM CON FORMATO NSAP

Para su uso dentro-de redes privadas de ATM (caso de PEMEX Refinacién), se designan
~ direcciones ATM con un formato NSAP de 20 bytes, en tanto que las redes piblicas tipicamente
utilizan direcciones E.164, formateadas tal como lo define la ITU-T. El Foro ATM especificé

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

- Dichas tedes privadas pueden basar su propio direccionamiento (formato NSAP) en la direccién

" E.164dela UNI V(Interfaz de red de usuario) publica.
Todas las direcciones ATM con el formato NSAP constan de tres componentes:

. AFI (Identiﬁcgadbr de Autoridad y de For}néto)
e - IDI (Identificador del Dominio Inicial)
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e DSP (Parte Especifica del Dominio)

El AFI identifica el tipo y formato de 1D, el cual a su vez, identifica la ubicacién de la direccion

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

Los tres formatos de direccionamiento privado de ATM difieren en cuanto a la naturaleza de
AFI e IDIL En el formato E.164 codificado por NSAP, el IDI es un ntmero E.164. En el
formato DCC, el IDI es un DCC (Cédigo de datos del Pais), que identifica a los diferentes
paises como lo especifica la ISO 3166. En el formato ICD, el IDI es un ICD (Designador de

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

Britanico de Estandares)

CAMPOS EN DIRECCIONES ATM

La siguiente imagen muestra los campos, asignados bésicos en el direccionamiento ATM:

Ayt Caron
MY Vagen

AFl | Dec HO-DSP ES SEL
=--1DP -
--101 -~ ‘Formato DCC
AR 1cD HO-DSP Es| SEL
e [0 T ' .
| --101-- Formato ICD
AF! E184 HO-DSP ES| SEL
........... JDP annoecan on
| preiolot :
Fovrmatq HSAP E164 -

F ig. 2.9 Diferénléx tipos de formatos de dirécciones ATM
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AFI (Identificador de la Autoridad y del Formato) 1dentifica el tipo de formato de la direccion
(E.164, ICD 0 DCQ).

DCC (Cédigo de Datos del Pais) Identifica a los paises en particular.

HO-DSP (Parte Especifica del Dominio de Orden Superior) Combina el dominio de ruteo (DR)
y el Identificador de Area de las direcciones NSAP. El foro de ATM combino estos campos para
sopottar una jerarquia de direccionamiento multinivel flexible para los protocolos de ruteo

basados en prefijos.

ESI (Identificador del Sistema Terminal) Especifica la direccion MAC de 48 bits que administra
el IEEE (Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica). '

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

significado en la red.

ICD (Designador del Cédigo Internacional) Identifica a las organizaciones internacionales

- parti;ulares.
- E. 164 Indica la direccién E:164 de BISDN,

" 11.2.3.- RECURSOS

© . Como ATM es orientado a conexién, las conexiones son -establecidas, ya sea, en. forma

- permanente o por la duracion total de la conexién, en el caso de servicios conmutados. Este
“establecimiento incluye la asignacion de un Idenuficador de Circuito Virtual (VCI Virtual Circuit
- 'Ideritifier) y/o un Identificador de Trayecto Virtual (VPI Virtual Path Identifier), pero también,
la asignacién ‘de los recursos empleados en el acceso de usuario y dentro de Ia red. Estos

~ recursos determinaran el throﬁghput ( régimen bin:;u’io), y la Calidad del Servicio (QoS). Que
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ueden ser negociados entre el usuario y la red a través del interfaz de usuario (UNI), durante la

fase de inicio de la llamada y posiblemente durante la llamada.

11.2.4. - IDENTIFICADORES DE CELULAS ATM

Los identificadores de las células ATM, tales como el de Trayecto Virtual (VPI) , Circuito Virtual
(VCI) y también el del tipo de Carga Util, identifican una célula ATM en un medio fisico de
transmision. El reconocimiento de la célula es la base para todas las demads operaciones. Tanto el
VCI como el VPI son Unicos para células pertenecientes a una misma conexion virtual en un

medio de transmisién compartido.

8 7 - 6 5 4 3 2 \

GFC | VPI
VPI VCI

VCI PTI___[CLP

Fig. 2 | 0 Estructura del encabezado ATM en la UNI (User Network Interfuce)

~ Dentro de un circuito virtual particulat, las células se pueden distinguir ademds, por su PT1, que
“depende del tipo de carga (il transportada por la célula. Este campo indica si la célula transporta
informacién del usuario que deba ser entregada en forma transparente a través de la red o,

‘informacién especial de la red.
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En caso de que el campo indique informacion del usuario, una parte del campo de informacion
indica el tipo de control de la red, en el cual la parte restante del campo de informacién puede

ser procesada dentro de la red.

VPI VCI

VCI PTI CLP

Fig. 2.11 Estrictura del encabezado ATM en la NNI (Network to Network Interface)

Hay un niimero de identificadores de células ATM preasignados que se han elegido en la Capa
ATM para identificar agrupamientos particulares de células en la interfaz de red del usuario
(UNI) yen las interfaces entre los nodos de la red (NNI). Estos son necesarios para habilitar la
comunicacién con la red, y para realizar gestion de la red. Los identificadores de células sin
asignar sirven para marcar anchos de banda inutilizados. Otros valores preasignados definen
células de metaséﬁaliiacién, células de sefializacién punto a punto, células de sefializacién de
~broadcast generales, células OAM (Operaciones y Mantenimiento) de la capa fisica y células de

gestion de recursos.
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1L2.5. - CALIDAD DE SERVICIO (QoS)

La calidad de servicio de una conexién se refiere a la pérdida de células, el retardo y la variacion
de retardo en que incurren las células pertenecientes a esa conexion en una red ATM. Para
ATM, la Calidad de Servicio de una conexién esta estrechamente ligada al ancho de banda que

ésta usa.

El propésito fundamental de la funcién "Policia” es el forzar a que cada conexion ATM cumpla
con el contrato negociado de su trifico. Todo ésto se hace a través del UPC/UNC (Usage
Parameter and Network Parameter Control) en UNIy en NNL

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

Capacidad de detectar cualquier situacion ilegal de trifico

Tiempos de respuesta ripidos en caso de violaciones de parametros

Simplicidad de implementacion

Algunos servicios se pueden beneficiar de una indicacién de Prioridad de Pérdida de Células
(CLP‘Cell Loss Priority) explicita en cada célula, llevada en un bit especifico dentro del
encabezado, como un medio de gestionar la pérdida de células durante periodos de

congestionamiento de la red.

-Esto permite al usuario elegir entre dos regimenes de pérdida de células en una sola conexién
- virtual: prioridad alta para células que llevan informacién bisica, y células con prioridad baja

‘ cuando estén sujetasi a.ser dﬁ?SCﬁftéld‘&S, depencﬁendo de las COHdiCiOﬂCS de 121 red.

Sin embargo, si este indicador se usa, serd necesario indicar durante la fase de inicializacién de la
llamada la incidencia esperada de este indicador. Esto facilitard la asignacién apropiada de los

recursos de la red y fa aplicacién de los pardmetros de control de la red.
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Clases de Trafico

CBR Tasa de Bits Constante (Constant_Bit Rate): Se utiliza para conexiones que dependen de

una temporizacidn precisa para asegurar entrega sin distorsién, como es el caso del video a

tiempo real.

Foro ATM mu-T Tipo de Trafico
A
CBR DBR
B e
rt-VBR En estudio
nrt-vBR SBR
1 —-
ABR ABR - I
. } : o
4
UBR ' 4
. . ?
¥ o

: - Fig. 2.12 Tipos de trdfico
rt-VBR Tasa de Bits Variable en Tiempo Real (Variable Bit Rate - realtime), $¢ utiliza para

conexiones en las que hay una relacién de temporizacién fija entre las muestras como el caso de

video con compresion.
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nrt-VBR Tasa de Bits Variable en Tiempo No Real (Variable Bit Rate - non realtime): Se utiliza

para conexiones en las que hay una relacién de temporizacién fija entre las muestras pero que

requiere una calidad de servicio garantizado.

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

relaciones de temporizacién entre origen y destino, el ABR no ofrece ninguna garantia en
términos de retardo o pérdida de celdas y solo proporciona un servicio del mejor esfuerzo. Las
fuentes de trifico ajustan su tasa de transmisidn en respuesta a la informacién que reciben

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

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

volumen de datos hasta un limite méximo especifico, pero no hay garantia en términos de

pérdida de tasa ni retardo de las celdas.
11.2.6. - PARAMETROS DE CONTROL DE UTILIZACION

- A diferencia del ambiente del Modo de Transferencia Sincrona; en ATM no hay limitaciones
fisicas en el régimen de acceso de usuario al medio de transmisién, aparte del régimen fisico de
células propio del medio. Por el contrario, el equipo de multiplexaje har4 lo posible por evitar la

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

Srin embargo, como las conexiones virtuales comparten recursos fisicos, medio de transmisién y
cs‘pacid en buffer, el uso excesivo de recursos por un usuario desequilibra el trafico para otros
. usuarios. Por lo tanto, el throughput debe ser vigilado en la interfaz de red del usuario por
““medio de la funcién “Parimeiro de Control de Utilizacién 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 parmetros de trafico podrian describir el throughput deseado y el QoS en el

contrato en forma no ambigua.
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1.2.7. - SENALIZACION

La negociacién entre el usuario y la red con respecto a los recursos (VCI/VPI, throghput, QOS)
se realiza en un canal virtual de sefializacién por separado. El protocolo de sefializacion a ser

usado en este canal virtual sera una ampliacion del usado en NISDN.

La especificacion de la sefializacién tiene como punto de referencia la sefializacion de la NISDN.
La sefializacion de NISDN tiene capacidad limitada para soportar llamadas compuestas por
varios componentes o canales, mientras que algunos servicios de la BISDN tienen caracteristicas
de conexién y/o multipunto que imponen nuevos requisitos en niunero y tipo de conexiones
necesarias para poder soportarla, asi como facilidades para manipular las distintas conexiones
que las componen (por ejemplo, afiadir/eliminar conexiones durante la llamada, soportar las
caracteristicas de la conexiones, etc.), por lo que parece claro la exigencia de un nuevo modelv
de sefializacion que supere las restricciones de los sistemas actuales (de NISDN) soportando

entornos de red diferentes.

1.2.8. - CONTROL DE FLUJO

En algunos casos, serd necesario tener la posibilidad de controlar el flujo de trifico en
conexiones ATM desde una terminal 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 funcién es soportada por medio un campo
especifico en el encabezado de la célula ATM. Se prevee el uso de dos conjuntos de

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

‘ Cont;"oladé.

El procedimiento de Transmision Sin Control es para usarse en configuraciones punto a punto.

El procedimiento de Transmision Controlada puede ser usado en ambas configuraciones: punto

“a punto y medio compartido.
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CCITT ha definido 5 niveles de conectividad en la red de transporte ATM. La capa fisica se
compone de los 3 niveles mis bajos: Ia Seccidn de Regeneracién en el nivel mas bajo, el nivel
Seccion Digital y el nivel de Trayecto de Transmision. La capa ATM esta formada por los dos
niveles restantes: el nivel de Trayecto Virtual, y por encima el nivel de Circuito Virtual. Cada uno
de estos niveles tiene su propio flujo de operaciones y mantenimiento llamados F1 a F5,

comenzando con F1 en el nivel de Seccién de Regeneracion.
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 logica de Arquitectura Jerarquica usada-en OSI, es utilizada en la

recomendacién 1.321 de la Red ATM. Sin embargo, sélo se aplica a los niveles més bajos.

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

usuario, gestién y control. Esta organizacion en planos también fue utilizada en la Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-BE).y est4 descrita en la recomendacién 1.320
del CCITT.

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

Contiene 3 planos:

Un plano de Usuario: para transportar informacion del usuario.

ot Ly Comone o
[ ]

Un plano de Control: compuesto principalmente de informacion de sefializacion

» Un plano de Gestién: usado para mantener la red y realizar funciones operativas.

it ot it

* Adicionalmente, se ha afiadido una tercera dimension, llamada Plano de Administracién, que es
responsable de la administracién de los diferentes planos. Para cada plano se usa una

aproximacién a niveles o capas como en OS], con independencia entre niveles.

Capa Fisica. 7
.. La capa fisica esta compuesta por dos subniveles: El Subnivel de Medio Fisico (PM Physical
VMedh‘J.m),'el cual soporta funciones de bit dependientes puramente del medio, el subnivel de
'Cohvérgencia‘de Transmision (TC Transmission Convergence), que convierte el flujo de células

"ATM én bits para ser transportados sobre el Medio Fisico.

o Subcapa del Medio Fisico.- Esta subcapa es responsable de la transmisién y recepcién

- correcta de bits en el medio fisico apropiado. En el mas bajo nivel de esta capa esta funcion
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es completamente dependiente del medio (dptico, eléctrico,...) y es llamada Medio Fisico (PM
Physical Medium). Adicionalmente, esta subcapa debe garantizar una reconstruccion
apropiada del bit timing en el receptor. Por lo tanto, la entidad al punto de transmisién sera

responsable de insertar la informacidn requerida de bit timing y codificacién de linea.

e Subcapa de Convergencia de Transmision.- En esta subcapa los bits son ya reconocidos tal

como vienen de la subcapa PM. En esta subcapa se realizan bisicamente 5 funciones:

1. Despueés de la reconstruccién de los bits se hace la adaptacion al sistema de transmisién
utilizado. Los sistemas pueden ser: Jerarquia Digital Sincrona (SDH Synchronous Digital
Hierarchy) o Jerarquia Digital Plesiéncrona (PDH Plesiochronous Digital Hierarchy) o
basada en Células. Las células se fijan dentro del sistema de transmisién de acuerdo al

mapeo estandarizado.

Y] . .
2. Generacion de la verificacién de Error en Encabezado (HEC Header Error Check) para
cada célula durante la transmision y su verificacién en el receptor. Esto permite detectar

las fronteras de la célula asi como la delineacién apropiada de la célula en el receptor.

3. Delineacién de la célula, basado en el algoritmo delineador HEC, el cual asume que si el
HEC es reconocido para un niimero consecutivo de células entonces se ha encontrado la

frontera correcta de la célula.

4.. Una vez que la delineacion se ha localizado se aplica un método adaptativo, que usando

el HEC, detectay corrige errores en el encabezado dependiendo de la situacién.

5. Finalmente, esta subcapa debe asegurar la insercion y supresion de células sin asignar,
para adaptar el régimen utilizable a Ia carga tuil del sistema de transmision. Esta funcién

se llama desacoplamiento del régimen de células.
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Lacapa ATM
La capa ATM es completamente independiente del medio fisico utilizado para transportar las

células ATM y por lo tanto es independiente de la Capa Fisica. Las siguientes son las principales

funciones realizadas por esta capa:

» Multiplexaje y Demultiplexaje de células de conexiones diferentes (identificadas por valores

diferentes de VPly VCI) dentro de un sélo flujo de células de la capa fisica.

e Traduccién del Identificador, ya que éste es requerido en la mayoria de los casos cuando se

conmuta-una célula desde un enlace fisico hacia otro dentro de un conmutador ATM o en
una conexién cruzada. Esta traduccién se puede realizar ya sea en el VPI o en el VCI por

separado o en ambos simultineamente.

Convegence PoCs
segmentation ond reasembly 4R
| Generic Flow Control

CellVPIVCIttanmsiation ATM
Cell Multiplex and Demuttiplex

Celirate decouping .

HEC headersequence generationfverification
Celidelineation -
trarsmksion fram e adaptation . PHY

Wrarsmission #ame generationffecavery

H
Bit thning :
Physicalmedium H

Cs= Gonuerﬁence Sublayer - SOR<Segmentaton and Resssembly  TC=Tronstssin Gonvergence

“Fig. 2. 14 Subcapas y Funciones del Modelo de Protocolo de Referencia

CF Ehtréga al usuario de un VCC o VPC, una clase de QoS de las clases soportadas por la red.
Algunos servicios pueden requerir de un determinado QoS para una parte del flujo de células

de una conexidn, y un QoS menor para el resto.
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* Funciones de Gestidn de los pardmetros de calidad de servicio.

» Extraccion/Adicion del encabezado de la célula antes o después de que la célula sea

entregada a o desde la Capa de Adaptacidn.

* I[mplementacidn de un mecanismo de control de flujo en la interfaz de red del usuario.
La Capa de Adaptacionde ATM (AAL)

La capa de Adaptacién de ATM amplia el servicio proporcionado por la Capa ATM hacia un
nivel requerido por la capa superior mis préxima. Esta capa realiza funciones para los planos de
usuario, control y de gestion, asi como el soporte de mapeo entre la capa ATM y la capa

superior mas préxima. Las funciones realizadas por la AAL dependen de los requerinientos de

la capa superior,

“La AAL estd subdividida en dos subcapas: la de segmentacion y reensamblado (SAR) y la

subcapa de convergencié (Cs).

El propésito principal de la SAR es la segmentacién de fa informacién de la capa superior en un
tamaiio adecuado a la carga til de las células ATM de una conexion virtual y la operacién
inversa: reensamblado del contenido de las células de una conexién virtual en unidades de datos

que se entregaran al nivel superior.

La-Subcapa de Convergencia realiza funciones tales como la identificacién de mensaje,
recuperacién de reloj, etc, Para algunos tipos de AAL que soportan el transporte de datos sobre
ATM, la subcapa de convergencia se ha subdividido en : Subcapa de Convergencia de Parte
- Comun (CPCS Common Part Convergence Sublayer) y Subcapa de Convergencia de Servicio

Especifico (SSCS‘Service Spécific Convergence Sublayer).
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Algunos usuarios del servicio de AAL podrian encontrar el servicio A'TM suficiente para sus

requertmientos. En ese caso AAL podria estar vacio.

Las Unidades de Servicios de Datos (SDU Service Data Units) del AAL son transportadas de un
Punto de Acceso al Servicio (SAP Service Access Point) de la AAL hacia uno o algunos otros a
través de la red ATM. Los usuarios de AAL tendrin la capacidad de seleccionar un AAL-SAP

dado que esté asociado con el QOS requerido para transportar las SDU- AAL.
11,2.10. - EMULACIONDE LA LAN

La emulacion de la LAN o también llamadé ELAN, es un estandar definido por el Foro ATM,
que ofrece a las estaciones conectadas via ATM las mismas capacidades que pudieran tener
normalmente las LAN tradicionales como Ethernet y Token Ring. Como su nombre lo sugere,
la funcién del protocolo ELAN es emular una LAN arriba de una red ATM. Especificamente,

el protocolo ELAN define mecanismos para la emulacién 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 traduccion existentes.

Tanto Fast Ethernet y la IEEE 802.12 (100 VG-AnyLAN) se pueden mapearse sin ningn

cambio debido a que se utilizan los mismos formatos de paquetes.
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LAH Fisica LAH Emulada

Fig. 2.15 Esquema tipico 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 correspohdiente de las LAN existentes. Los datos enviados a través
de la red ATM se encapsulan en el formato de paquete LAN MAC adecuado. Los protocolos
ELAN hacen que una red ATM se vea y comporte como una LAN Ehternet o Token Ring

aunque opere mucho mas rapido 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
7 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 ATM. Como el servicio
ELAN presenta lé«nﬁsma'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

ningin cambio en esos manejadores.

~ARQUITECTURA DEL PROTOCOLOS ELAN

" La funcién basica del protocolo ELAN es la resolucion 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 posteriormente enviar datos. El
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protocolo ELAN se utiliza en dos tipos de equipos conectados a una red ATM: en tarjetas de

nterfaz ATM (NIC) y en el equipo de conectividad y de conmutacién LAN.

Las NIC de ATM implementan el protocolo e interfaz ELAN en la red ATM, 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 terminales continuarin comunicindose 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 ATM. Estos. dispositivos, junto con los demds equipos ATM
conectados directamente con NIC ATM, se utilizaran para ofrecer un servicio de LAN virtual,

en el que los puertos en los conmutadores LAN se asignaran a las LANSs virtuales particulares,

- independientemente de su localizacién fisica.

Higher-Layer Higher-Layer
Protocols ’ . Protocols
IPAPX, etc. 1P/APX, eto.
NDIS/ ‘ NDIS/
oDl l 802.1D oDl

LANE : LANE /
114 ' Ut

IS‘r;naling Signaling | )

AALS ' AaLs | MAC MAC

ATM | ATM ATM. ATHA

Phy Phy Phy Phy | Phy Phy
IO S I |

Equipo con - Conmutador ATM Conmutador Cliente LAN

tarjeta ELAN : de capa 2

Fig. 2.16 Esquema de trubajo del protocolo ELAN
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COMPONENTES DE ELAN

El protocolo ELAN define la operacién de una sola LAN Emulada (una ELAN equivale a una
LAN Virtual VLAN). Aunque es posible que haya varias ELANs al mismo tiempo en una sola
red ATM, una ELAN emula una red Ethernet o una Token Ring y consta de los siguientes

compornentes:

Servidor ATM

Ruteador

Clientes de ELAN Servidores de ELAH

Fig. 2.17 Componentes del protocolo ELAN

e LEC (Clzbite de Emulacion de LAN) EI LEC es una entidad de un sistema termind que
desempefia el direccionamiento de datos, la resolucién de direcciones y el registro de las
direcciones MAC con el LES. El LEC también proporciona una interfaz estindar de LAN

para los protocolos de alto nivel en la LANG tradicionales. Un sistema terminal de ATM que
se conecta a miltiples ELAN tendrs un LEC por cada ELAN.

o LES (Servidor de Emulacidn LAN) Este ofrece un punto de control central para que las LECs

" envien informacién de control y registro. (Solo hay un LES por cada ELAN).
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o BUS (Servidor de Difusion y Desconiocicd) E1L. BUS es un servidor de multidifusion que se uiiliza

para dispersar el trifico con direcciones destino desconocidas y, direccionar trdfico de
multidifusién y difusidn a clientes dentro de una ELAN particular, (Cada LEC estd asociado
con un solo BUS por cada ELAN).

o LECS (Sevvidor de configmacion 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 direccién ATM del LES que da servicio a la
ELAN apropiada. Hay un LECS por cada dominio administrativo y da servicio a todas las
ELANSs dentro del dominio.
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IL3. - INTEGRACION DE ATM SOBRE SDH

Existe un gran nimero de capas fisicas estandarizadas y propuestas, tanto para redes piiblicas
como privadas. Por otra parte, habria que realizar previamente un analisis de las jerarquias
digitales, la PDH o Jerarquia Digital Plesidcrona y SDH o Jerarquia Digital Sincrona. La PDH se
basa en las estructuras existentes para los sistemas MIC, que parten de canales de 64 Kbps. La
SDH es la propuesta actual y se basa en una estructura basica compuesta por 9 filas y 270
columnas de octetos, de los cuales 261 son de informacién y 9 son de control. Asi pues, si una
estructura SDH tiene que transmitirse en 125 microsegundos, la velocidad binaria necesaria es

de 155.52 Mbps.

11.3.1. - JERARQUIAS DIGITALES EN REDES DE BANDA ANCHA

- Para comprender la operacidn de la capa fisica, particularmente en las redes ptblicas ATM, es

conveniente hacer una digresion sobre la evolucion de las jerarquias de las estructuras digitales.

Los sistemas de transmisién actuales tienen una serie de limitaciones muy significativas cuando
se desea universalizar su utilizacién para una gran capacidad de ancho de banda, hasta los Gbps
y todo tipo de tréfico. Como consecuencia de las limitaciones de los sistemas actuales, surge el
concepto de Jerarquia Digital Siné'rona, “0 su acronimo en-inglés, SDH (Synchronous Data
Hierarchy), que culmin5 con las recomendaciones'delr CCITT G.707, G.708 y G.709, publicadas
en 1989 en el libro azul del CCITT. En Norteamérica, ASNI definié las especificaciones
SONET, andlogas a SDH, con la incorporacién de la velocidad de 51,58 Mbps para US.A. y

Japdn, ast como algunos de sus miltiplos, no especificados en SDH.

I[3.2.- LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA SDH

La velocidad binaria basica definida en SDH es 155,52 Mbps. Esta velocidad se deriva de una

estructura matricial constituida por 270 columnas y 9 filas de octetos en donde se transmite la
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informacién. La transmision es secuencial, de manera que se transmiten primero los octetos
correspondientes a ka primera fila, seguidamente los de la segunda y asi sucesivamente. En cada
octeto se transmite primero el bit mds significativo. St en cada estructura de 270%9 octetos se
desea transmitir un octeto de un canal telefonico, por el teorema de Nyquist, se deben transmitir
8,000 estructuras por segundo (una estructura cada 125 microsegundos). En consecuencia, la
velocidad es de 270%9*8,000 bits = 155.52 Mbps. Se definen también las velocidades binarias

mas altas, multiplos de la anterior, como 622.080 Mbps.
En la estructura de 2709 octetos se distinguen fundamentalmente los siguientes campos:

Las 9 primeras columnas constituyen lo que se denomina Funcién Auxiliar de Seccién o
P Y q
Transport Overhead. Entre sus funciones mas significativas estan: entramado, deteccién de
. . ’ ‘s ~ 1 Y « Iy
errores, canal de comunicacion para gestion de red y sefializacion de mantenimiento, También
incluye apuntadores que indican la posicion de los diversos canales, ya sean sincronos o
plesiécronos, dentro de la estructura. En la Funcién Auxiliar de Seccién esta contenida la SOH
(Section OverHead), constituida por los octetos de las filas 1 a 3 y 5 a9, columnas 1 a 9; los
octetos de la fila 4, de las columnas 1 a 9, constituyen los apuntadores que indican el comienzo
de la POH, Path OverHead, o Funcién -Auxiliar de} Trayecto, coristituiida a su vez por las 9
i y P
primeras columnas de la carga Gtil. Si bien la carga Gtil, incluyendo POH, esta formada por 9
filas y 261 columnas, su posicion "flota” entre dos estructuras matriciales, partiendo de la
Y P : P

" sefialada por los apuntadores de las 9 primeras columnas de la fila 4.
”.3.3. <CAPAS FISICAS ENREDES ATM
' ‘Entre las capés fisicas propuestas para las redes ATM, pueden seiialarse:

s ATM sobre SDH: STM-1 (155.52 Mbps) y STM4 (622.08 Mbps)
"« ATM sobre PDH: E1 (2,048 Mbps), DS1 (1,548 Mbps), Ds2 (6,312 Mbps), E3 (34,368
~Mbps), E4 (139,264 Mbps) y DS3 (44,736 Mbps).
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¢ A'I™M a 100 Mbps sobre FDDI (T'AXI).
¢ AIM a 25.6 Mbps. (Solucién propuesta por IBM en el Foro ATM para llevar ATM a la

estacion de trabajo).
Capa fisica ATM sobre STM-1 a 155.52 Mbps
En este apartado describimos un caso caracteristico de aplicacién de la tecnologia ATM sobre
entornos publicos. Estos entornos se caracterizan por disponer de una estructura de transporte a

la que se debe adaptar la transferencia ATM.

Las estructuras de transporte actuales se basan normalmente en la Jerarquia Digital Plesiécrona,

(PDH) que si bien, progresivamente se irin desplazando hacia estructuras basadas en SDH.

Subcapa dependiente del medio:

El medio fisico puede ser éptico o eléctrico. En ambos casos se utilizan dos circuitos por enlace,

~uno_para cada sentido de Ia transmision, con una velocidad binaria-de 155.52 Mbps.r Es

responsabilidad de esta subcapa la temporizacién de bit y la recuperacién del reloj en el receptor.

- Las especificaciones para la interfaz eléctrica estan definidas en la Recomendacion G.703. El

~medio 6ptico permite una cobertura eatre 800 y 2,000 m., utilizdindose fibra bptica Multimodo
©(MMEF) y de 2,000 a 15,000 m. utilizandose fibra bptica Monomodo (SMF).

- El cédigo de linea utilizado es NRZ, con lo que la velocidad de linea es también 155.52 Mbps.

El réloj se dedva de la sefial recibida de linea.

- Subcapa de Convergencia de Transmision:

El flujo de-células se transporta en una estructuia SDH. El ﬂujo,'de acuerdo con ' las

Recomendacién de la UIT-T, se transportaren el Contenedor 4 (C-4), que se empaqueta en el
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Contenedor Virtual 4 (VC-4), conjuntamente con el POH. El Contenedor Virtual 4 coincide en
dimensiones con la Unidad Administrativa 4 (AU 4), pero no estd necesariamente alineado con
ella. Las células ATM se alinean a nivel de octeto y deben cruzar la frontera del C-4, puesto que

la capacidad de éste (2609 octetos) no es muiltiplo entero de los 53 octetos de la célula.

o La carga {til del C-4 es ficil de evaluar, la eficiencia es de 260/270, lo que supone una capacidad
Gtil de transporte de 149,76 Mbps. El nlimero de octetos ttiles de transporte contenidos en un

C-4 es de 260"9 = 2340, equivalente a 44 células con un remanente de 8 octetos.

Légicamente, también existen especificaciones para la transformacion de fluyjos ATM de

velocidades inferiores en contenedores de menor capacidad.

Las funciones que realiza la subcapa de convergencia son las siguientes:

e Generacion y recuperacion de tramas.

. iAl(:at,orizécién y desaleatorizacién para extraccién del reloj
e Delimitacién de células mediante el uso del HEC.

e ‘Generacion y Verificacion del HEC.

¢ Desacoplo de velocidades.

Cuando se transportan flujos ATM de velocidad inferior es necesario incluir la funcién de

multiplexaje de los contenedores.

De acuerdo con la operacmn de la estructura STM-1, los pasos necesarios para su formacion,

' cuando transporta células ATM son:

. Inclusién de las células en el contenedor C-4.
o Generacién del Contenedor Virtual VC-4 afiadiendo el POH al C-4.

fmtul I | ‘
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¢ Generacion de la Unidad Adnumnistrativa AU-4 aitadiendo el apuntador que indica la primera
posicion del VC-4 dentro de la trama STM-1.

¢ Formacion del SOH para formar la trama STM-1 completa.

La implementacién de las funciones de OAM se realiza de acuerdo con las recomendaciones

G.708 y G.709, mediante el uso de algunos octetos de los campos SOH/POH.
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I1.4. - CONFIGURACION DEL SISTEMA

Los equipos terminales opticos y multiplexores digitales SDIH STM-16 a 2.4 Gbps de
insercidn/extraccién deberdn equiparse en configuracién redundante de linea protegida (1+1)
con capacidad de insertar/derivar de la tributaria troncal STM-16 a 2.4 Gbps cuatro tributarias
STM-4 de 622 Mbps a nivel eléctrico/dptica. Los equipos deberan tener la facilidad de
administrar su configuracién, operacién y mantenimiento localmente y dispornier de canal

interconstruido de drdenes de ingenieria (EOW).

YN I —— ——STM-4

STM-4—o| STM-16 |——STM-4

STM-4—o ——STM-4

STM-4—— , ——STM-4
STM-16 STM-16

Fig. 2.18 Configuracion del sistema utilizando 3 multiplexores de SDH

En la figura anterior se muestra la necesidad de insertar/derivar de la tributaria principal hasta 4
~ tributarias STM-4, al igual que la configuracién que permitira redundancia fisica utilizando 3

-+ multiplexores SDH.

" Otro esquema de redundancia seria el siguiente, donde sélo se utilizan dos multiplexores SDH,
+ ésta es la solucién mas barata, pero no se contarfa con un tercer punto donde se podria gestionar
la red SDH, sin embargo, -cuenta con - las mismas caracteristicas que permiten ‘fa

e . S ey,
- insercién/dertvacién.
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Y — ———STM-4
STM-dmer STM-16 STM-d
Y — ———§1M-d
STM-dm ——8TM-4

STM-16

Fig. 2.19 Configuracion del sistema utilizando 2 multiplexores de SDH

Los equipos terminales 6pticos y multiplexores digitales SDH que integren el sistema, deberin

S incorporar equipo de supervisién local y remoto, con facilidades de transmitir esta informacién a
- Y , f . ", f
un-centro de supervision y control maestro que se instalard en el 2° Piso Torre I:}ecutlva. El

. C ; - . . .
sistema de supervision debera transmitirse mediante los bytes asignados para este propésito en la

trama principal SDH/STM-4 de 622 Mbps.

Existen principalmente dos métodos que permiten proporcionar redundancia al sistema de

transmision SDH, estos son:

Linea de proteccion

Fig. 2.20 Proteccion compartida en (mill():(.'S'vPRlNG)
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Fig. 2.21 Proteccion de conexion de subred (SNC)

El sistema de transmisién digital por fibra épticavde PEMEX Refinacién SDH STM-4 estara

estructurado con equipos multiplexores SDH terminales de linea en las estaciones:

* Centro Administrativo Oficinas Centrales de Petr6leos Mexicanos Ciudad de México.

' "‘E(xreﬁneﬁ'a Azcapotza'lco'(Ediﬁcio de Telecomunicaciones)
: Adicionalmente, la configuracién dél sistema permitira utilizar el nivel STM-16, en lugar del nivel
YS'I"MA, respetando la misma - carializacién de STM-1s solicitados, indicando las ventajas y/o
desventajas. L )
11.4.1- CALCULOS DE INGENIERIA DE PROPAGACION
El éistéma de transmision por,'ﬁbr’a'_éptica déberé Ldiéeﬁarse para cumplir con los parametros de

calidad-a una tasa de error de bits (BER) gl,obalv minima de 1 X 10" con una confiabilidad de

- - sistema minima del 99.9999%.
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Los cilculos de ingenierfa de propagacion dptica deberdn elaborarse de acuerdo a los siguicntes

pardmetros:

e DPotencia de transmisién de los emisores ldser propuestos
¢ Tipo de fibra dptica empleada

¢ Longitud del cable

o Pérdidas por conectores

o Pérdidas por empalmes

o Pérdidas adicionales a considerar por el nimero de empalmes en caso de requerirse rehacer

alguno

e DPérdidas por nuevos empalmes por reparacién de cable en caso de siniestro

o Margen de seguridad del sistema 3 db

o DPérdida por imperfecciones debidas a la forma del impulso

» Penalizacién vde potencia por temperatura en el transmisor y receptor

o Penalizacion de potencia por dispersién cromatica y por reflexion del laser

e Dispersién o anchura de banda admisible

e Margen del ,sistéma para los equipos y para el cable db/km.
. Envéjecixxﬁentb "

e Sensibilidad de los receptores

- Alglin otro parimetro en los cilculos.que a juicio de los nuevos estdndares internacionales

apliquen, debiéndose justificar ampliamente en las consideraciones de disefio.

~.:En'la ingenieria de propagacion, se debera considerar que el sistema evolucionara-al nivel STM-

716>, 2.4 Gbps, utilizando el mismo cable.
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114.2. - REDUNDANCIA DEL SISTEMA

Una configuracion de proteccidn 1+1 a nivel optico/eléctrico para los equipos, en las secciones
de multiplexor SDH del sistema, utilizando para tal efecto dos fibras dpticas del mismo cable, ia
conmutacion automatica hacia el canal de proteccidn estard basada en las condiciones de falla
del canal principal (falla de sefial o sefial degradada), en cualquier caso, la conmutacion debera
{ efectuarse automdticamente en un tiempo méiximo de 50 milisegundos, después de haberse

detectado las condiciones de falla.

Se debe considerar que en esta etapa del proyecto de fibra éptica, PEMEX Refinacién no

requiere redundancia en el cable o rutas alternativas para proteccién de trayectoria.

114.3. - SINCRONIA DE LA RED DE TRANSMISION

Al ser SDH una tecnologia sfincrona, requiere de un elemento que proporcione una sefial de
sincronfa conocida como reloj. El reloj de referencia primaria propuesto para el sistema debera

~cumplir con las especificaciones de estabilidad a corto y largo plazo que se mencionan en la
recomendacién G.811 de la UIT-T.

Si la sincronia no es garantizada, puede ocurrir una considerable degradacion de la red, y
tc'r;mnar con una falla total en la misma. Dado ésto en necesario que todos los elementos de la
red SDH estén sincroriiiados a un reloj central. Si este reloj céntkal es de'una gran precision se le
conoce como un reloj PRC (Primary Reference Clock), este nombre lo recibe de acuerdo a la

ITU-T; recomendacién G.811, donde se especifica una exactitud de 1x10™", esta sefial debe ser

' distribuida a través de toda la-red. Una estructura jerdrquica para esto se auxilia’ de relojes
~ secundarios denominados Unidades que ProveefoincrohiZacién SSU (Synchronization Supply
Units) 'y'ae.réléjes de  sincronia de los equipos SEC (Synchronbus Equipment Clocks), ademas

~'se puede utilizar para sincronizar la red las mismas ru as usadas para la comunicacién SDH.
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Las sefiales de reloj que son generadas por SSU y SEC actan como relojes auxiliares. Si la
fuente de sincronta falla, los elementos de la red con la misma fuente buscan una fuente de
sincronia de la misma o menor calidad si esto no es posible, los elementos de la red pasan a un
modo denominado corrida libre (Hold-Over). En esta situacién la seftal de reloj es retenida por
un oscilador interno que reproduce la frecucncia almacenada, la cual esta sujeta a sufrir

variaciones debido a cambios de voltaje, temperatura, etc.

Fig. 2.22 Calidades de los l'éloje.yv

Los equipos comienzan a tener referencias diferentes y se empiezan a generar islas con el paso

del tiempo, hasta generar una falla rotal de sincronia, en que cada elemento de la red trabaja de-

* manera independiente. Las denominadas islas se previenen con la sefializacién de los elementos
‘de red con la ayuda de la bandera Estatus de los Mensajes de Sincronfa (Synchronization Status

iMessagés SSM) que forma parte del Byte.Sl. El SSM informa a'los elementos de red vecinos el

estado de la fuente de sincronia y es parte de encabezado,

'Los relojes de los equipos propuestos para los niodos deberan cumplir con la estabilidad a corto

-plazo especificada en la recomendacién G.81s de la UIT-T.
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El sistema debera estar equipado con lo requerido para continuar funcionando en modo

plesidcrono en el eventual caso de falla del reloj de referencia primario.

El sistema podra utilizar las sefiales STM-1 o STM-4 para distribucién de la sincronia. No se
aceptaré utilizar los tributarios de 2,048 Mbps, plesidcronos, transportados en los VC-12 (virtual

circuits) para este propdsito.

“Todos los relojes de nodo y elementos de red, deberan ser capaces de recuperar la sincronia
utilizando cuando ‘menos dos referencias de sincronizacién. El reloj esclavo debera estar

s - ’ v , + + '
conflgurado para recuperar la sincronia mecllante una referencm opcxonal €n caso de que 121

original falle en su operacién.-

‘En caso- de fallas en la distribucién de la sincronia, todos los elementos de red trataran de

recobrar la sincronia a partir de Ia fuente de reloj de nivel jerarquico mas alto disponible.
[14.4. - FUNCIONALIDAD DE LOS EQUIPOS

. Los equipos ‘multiplexores dxgxtales de 1nserc1on/ derlvauon deberén tener la capacidad de
: jmultxplexar/demultlplexar de la-trama correspondlenle al ‘cuarto nivel de la j )exarqun digital
~sincrona, SDH- STM-4 de 622 Mbps, 4 tramas STM-1 de 155 Mbps, denommad'ls, para facil
1dent1ﬁcac10n ST‘VI—I A, STM 1 B, STM- 1 Cy STM-1 D,

~Los’ equxpos muluplexores dngntales deberan equiparse con umdades terminadoras de cables,
o orgaruzadores de empalmes y paneles de distribucién optico y, deberan incorporar facilidades de
j’medmon integradas para monitoreo, de BER, ntuuero de errores, pérdida de sincronfa, sefial de

alarma AIS,’deslizarrﬁéhtos de patrén, etc.

i La wributaria STM-1 A, se utilizard para .inéertaf/derivar la red de alta velocidad ATM de

'PEMEX; requiriendo interfaz 6ptica para fibra ‘multimodo, conector ST.
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La wibutaria STM-1 B, se utilizard para insertar/derivar la red de alta velocidad ATM de

PEMEX, requiriendo interfaz dptica para fibra multimodo, conector ST.

La tributaria STM-1 C, se utilizard para insertar/derivar fa red de alta velocidad ATM de

PEMEX, requiriendo interfaz optica para fibra multimodo, conector ST.

La tributaria STM-1 D, se utilizard para insertar/derivar la red de alta velocidad ATM de

PEMEX, requiriendo interfaz 6ptica para fibra multimodo, conector ST.

En forma opcional, se debera considerar la(s) tarjeta(s) de descanalizacidn para 32 sefiales E1,
(.703, conector BNC.

El multiplexor deberi funcionar, segin sea requerido, en los modos siguientes:

MODO , o DESCRIPCION

Terminal S Multiplexor terminal de linea optica que multiplexa tributarios
' ~|en una sola sefial agregada de 622 Mbps, utilizando la técnica de

interpolacién ‘de ranuras de tiempo (TSI-time - slot

: interpolation).
[Add-Drop o B Multiplexor de banda ancha que permita acceso a  cualquier
: (ixjéercién/derivacién) . |sefial tributaria_del STM-4 para aplicaciones multipunto con

regeneracion de sefiales y funciones de cross-conexion.

| Regenerador S Encargado - de regenerar las - seflales- Spticas, también

denominados equipos repetidores

~Los multiplexores deberan estar equipados con proteccién de linea 1+1, a nivel STM-4, con
‘conmutacién automatica en caso de falla. La conmutacion de linea sera seleccionable en modo

bidireccional o monodireccional ’siguie‘ndo el protocolo MSP (Mdltiplex Section Protection).
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El conjunto de programas (software) de los multiplexores residirin en memorias no volitiles y

seran configurables local y remotamente

¢ En el modo local se usard una terminal porttil alimentada por baterfas del tipo ‘palm top o

lap-top', con pantalla indicadera de cristal liquido con programa instalado permanentemente.

* La configuracién remota seri efectuada desde el centro de administracion v control de red
(Network Management System), se debe considerar que para el acceso remcto se utilizarz el
‘canal de comunicaciones de datos del overhead SDH (Embedded Communication Chanrel,
ECC) ya que no en todos los sitios estara disponible otro medio de transporze de datos hacia
el sitio en donde esta ubicado el centro de control de red, el multiplexor deberd continuar

' funcionando normalmente durante la operacion de carga del software (downloading) para

cambio de algunos pardmetros o reconfiguracién.

‘Los equipos multiplexores STM-16 deberan estar equipados con una microcomputadora
integrada en el hardware para propdsitos de vigilancia de las funciones de manzenimiento, taes
: ) o . . . .

- como reporte automatico de alarma, reporte de estado y vigilancia de comportamiento, que 2n
~“caso de anomalia seran'sefializadas localmente en el bastidor mediante indicadcres luminoscs y
“podrin  ser analizadas desde la terminal portatil. El software de la compuzadora permitira

almacenar, editar y analizar los datos necesarios para determinar fallas hasta nivel de la unidad

con problemas, asimismo, el software permitira la ejecucién de bucles bajo comandos de la

- terminal portétil o desde el centro-de control de red.

Los*rﬁﬁltiplexorés deberan utilizar los bit s del encabezado (overhead) SDH designacos por de la

CUITT para lasfsiguitl:ntcs fuﬁcioncs OAM & P:

o Gestidn de la configuracion

0 Gestién de fallas
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¢ Administracion del comportamiento

» Admmistracién de la seguridad
Los multiplexores deberdn proporcionar un canal de comunicacién para los mensajes hacia el
Centro de Control de Red, con los protocolos QECC a través del canal de comunicacion de

datos del encabezado (RSOH), para comunicacion entre los elementos de la red.

Todas las funciones de los multiplexores deberin ser controladas por software y no se debera

‘requetir ningtin tipo de ajuste manual en el hardware, como puenteos de terminales (strappings)

o ajuste de potenciometros e interruptores.

Los multiplexores deberan poder sincronizarse a cualquiera de las fuentes de sincronizacion

siguientes:

e Sefial de linea STM-4, 2.4 Gbps
e Sefial tributarird'S'I’M-"r, 622 Mbps
e Sefial de sincronia externa G.703 de 2,048 Mbps

e Trama G703 de 2,048 Mbés -

‘Generador interno de sincrorifa

- El orden de prioridad de las fuentes de sincronia anteriormente mencionadas, sera seleccionable

'pét_softv»;are desdé'la terminal portatil o desdeveere_ntro de Control de Red.

"El software debera estar previsto para considerar con falla a la fuente de sincronta si se recibe
*una seffal de alarma de pérdida de sefial o una AIS {Alarma Indication Alarma/all one's), en este
-~ caso, se seleccionard automaticamente la fuente de sincronfa de orden inferior de prioridad que

“UEno pre'sente' alarrha"s de falla.
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Los multiplexores deberin estar equipados con una interfaz para canal de servicio con acceso a
canales de voz (analdgicos), separados para comunicacion express de terminal a terminal y local
para comunicacién hacia todos las estaciones terminales del sistema. Se requiere integrar este
canal de servicio de rdenes (EOW-Engineering Order Wire) de tal forma, que se establezea un

canal compartido (party line) con llamada selectiva entre todas las estaciones.

I14.5. - ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DE EQUIPOS TERMINALES Y
MULTIPLEXORES SDH

PRINCIPALES CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y OPTICAS

Pardmetros del sistema:

Capacidad de transmision 622,080 Mbps, nivel STM-4, SDH

Tasa de bits en error (BER) Menor que 1 x 1010
Tipo de interfaces eléctricas 622.080 Mbps, STM-4 y 2488.32 Gbps, STM-16

Capacidad insercidén/derivacién | Al menos 252 x ¢12/2,048 Mbps o 6 x ¢3/34,368 Mbps o
' ' |4 x c4/139,264 Mbps.o 4 x STM-1/155.520 Mbps.

Nivel de intercambio de ranuras | nivel vo-2 (para tributarias de tiempo TSI)2,048 Mbps
7 | ‘ nivel vc-3 (para tributarias de 34,368 Mbps)
nivel ve-4. (para tributarias de 139,264 Mbps)

: I nivel STM-1 (para tributaria de 155,520 Mbps)
o Formadeonda TNRZ T

Cédigo de linea interfaz eléctrica | Que cumpla con las recomendaciones de la UIT-T para

este tipo de circuitos. E:G.. CMI, que permita’ una
operacion optima del sistema. En caso de proponer alguna

-jotra alternativa, mencionar las ventajas/desventajas de

cada una de ellas.
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Dispersion cromitica Menor o tgual a 1500 ps (nandimetros x kildmetro) para

enlaces terrestres

Atenuacion entre el conector Igual o mayor a 29 db para la salida del transmisor y el

enlaces terrestres conector de entrada del receptor

Margen de degradacién Igual o menor a 2 db para enlaces terrestres

Longttud de las secciones Igual o mayor de 85 kilémetros considerando la posibilidad

de evolucionar el sistema a nivel STM-16, 2.5 Gbps.

Margen de seguridad en calculo|3 db

o sistema
Ganancia del sistema De acuerdo a la potencia de salida del transmisor y
: - sensibilidad del receptor
Sensibilidad Menor o igual a -34 dbm
Sobrecarga minima - | Potencia mixima recepcion -8 dbm,
paraun BER de 1X100
INTERFACES
INTERFAZ STM-4 B |
{Sefial digital = 622,080 Mbps, STM-4, T acuerdo con 1w
Sl 77 ' recomendaciones G.707yG.958 de la UIT-T
Longitud de onda central = 1310 6 1550 nanémetros
Longitud de corte - 7 menor o 1gual a 1310 nandmetros
| Tipo defuente o Diodo laser tipo InGaAsP-LD o- similar qué
e e peimité una operacién confiéble y eficiente
del sistema que cumpla con el margen de ;
s sistema. - " o :
:An_cho maximoa-20db _ igual d menor a 0.2 nandmetros :
' |Relacidn mima de supresion lateral 306
f(;"j;;!;,{;t}{;_) 1 2
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Potencia emitida promedio
maxima

minima

+2 dbm o mayor

-3 dbm

Relacién de extincidn

10 db maxima

Impedancia

75 ohms desbalanceados

Amplitud del pulso de salida

(terminado en 75 ohms)

1 volt pico-pico (Vpp) + 0.1 v

Desconexion automatica laser

Proteccién de desconexion automitica del

laser en caso de ruptura del cable para evitar

dafios a los ojos.

INTERFAZ STM-16
[Velocidad digital 2,048 Mbps + 50 ppm
Impedancia 120 ohms  balanceados &~ 75 ohms
: ‘ desbalanceados
Cadigo [DB3

Forma de onda de los pulsos :

Segtn la fabla 6y la figura 15 de la
recomendacién G.703 de la UIT-T

Alarmas locales -

Alarma inmediata
Alarma de mantenimiento diferida
Alarma remota

Sefial de mantenimiento

- [Interfaz hacia terminal portaul -

V.24, R5-232c 2 9600 bits/ seg,

Interfaz hacia el centro de control

De acuerdo a la recomendacion G.733 B3

(QX) de la UIT-T

Capitulo
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INTERFAZ DE SINCRONIA

- Entrada externa y salida :

Velocidad digital 2,048 Mhz + 20 ppm 6 2,048 Mbps + 20 ppm

Impedancia 120 ohms balanceados

75 ohms desbalanceados

Codigo HDB3 para 2,048 Mbps

Forma de onda de los pulsos Para 2,048 Mhz, de acuerdo a la tabla 10y a la
figura 21 de la recomendacion G.703, para 2.048

Mbps, de acuerdo a la tabla 6 y a la figura 15 de la
recomendaciéon G.703 de [a UIT-T

Formato de la trama para 2,048 Mbps ~ [De acuerdo a la recomendacion G.704 de la

UIT-T.

INTERFAZ PARA CANAL DE SERVICIO

Codificacion en PCM De/ acuerdo a la ley 'a' de Ia recomendacion G.711 de la UIT-T
Impedancia - L | 600 ohms a 4 hilos balanceados
{Niveles de audio ~[0dbmala transmision y recepcion V

INTERFAZ DEL ENCABEZADO (OVERHEAD) |
: | Cahal de datos de 576 Kbps Coh;r&direéciénal de acuerdo a la recomendacién V.11 de la
/[ Canal de datos de 64 Kbps | Codireccional de acuerdo a'la recomendacién G.703 T
: S |UIT-T
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I14.6. - CARACTERISTICAS ADICIONALES

Altmentacidn:

Voltaje de alimentacion - 48 volts corriente directa

Caracteristicas Ambientales

‘| Rango de temperatura 0 a 50 grados centigrados

- Humedad relativa hasta 95% a 35 grados centigrados

) o
Caracteristicas Mecanicas

Disposicion el equipo - - |La disposicion de los ‘componentes del equipo

permitira el acceso por la parte frontal para todos los

conectores opticos y eléctricos.

‘Canal de Srervi(v:io_;» B

2 fTi_po o © 7 |Omnibus-entre terminalés del sistema.
Limﬁada selectiva = - e Cén’teglado DIMF. ' »
' Modo de.'cdniuni¢aqién o 7 77 - | Voz cerrada con diademrar(heads,et) o microtelétono,
- | : alfayoz conmutable para escucha de grupo, control de
volﬁxhén ' i
e I;rlterfaz_,hécia el ﬁlﬁliiplexor - {Digital.
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HA.7. - CARACTERISTICAS OPTICAS EQUIPO MULTIPLEXOR SDH / TERMINAL

Velocidad de linea en interfaz Sptica

velocidad  de

transmision de 622,080 Mbps. Sin embargo,

Operacion  micial  a una
el sistema deberd permitir a futuro la
evolucién a velocidades de hasta 2.5 Gbps,
STM-16,

seccidn de equipos dpticos y del multiplexor

Gnicamente  substituyendo  la

Cédigo de linea en interfaz Sptica

Para una operacién optima del sistema CM],

5B6B, etc.

| Tipo de fibra dpuca

Debera operar con fibra optica del tipo
monomodo, de baja pérdida, con dispersién
normal, de acuerdo a la recomendacién

G.652 de la UTT-T.

‘ Longitﬁd de onda normal

1310 c"> 1550 nanémetros

S Fgente (source)

Diodo laser tipo InGaAsP-LD o similar que
permita una operacién confiable y eficiente
del sistema ‘de potencia, tal que cumpla con el

margen minimo solicitado del sistema

| |Longitud de onda pico

En el rango de 1575 nandmetros

S Modo de oscilacién dél laser

-[Modolongitudinal - tnico (SLM: single

longitudinal mode)

-~ |Potencia 6ptica maxima . del - conector de

salida'del transmisor

+2 dbm mimmo de salida

~ | Detector dptico

Fotodiodo de avalancha InGaAsP-AFD o

|similar que mejore - sus -caracteristicas” de}-

operacién y conﬁabﬂidéd

o Sensirbrilid:adjdel receptor .

La potencia medida en el conector de entrada|
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del receptor debera ser igual o menor a -34
dbm paraun BER de 1 x 10"°

Potencia maxma recibida en el conector de|-17 dbm

entrada del receptor

Tpo de conector ' ST

Perdida pot insercién del conector Menor de 0.2 db

11.4.8. - DISTRIBUIDORES PARA LOS BUSES DIGITALES

 Los multiplexores digitales SDH deberan tener equipado distribuidores para los buses digitales
A procedentes de los sistemas de transmisién, totalmente transparente a las tramas de 2 Mbps en
donde todas las’sefiales digitales estin igualadas en nivel e impedancia para que sea posible 7 :
efectuar cuarlquigr"combinabéiéh de conexiones entre las entradas y salidas de los diferentes

" componentes del sistema mediante parches de cable coaxial, ademis los equipos deberdn ,

. permitir la supervisién de la operacién del tipo no intrusivo de las tramas por ejemplo, medir

-continuamente la tasa de bits en error de un circuito en particular en forma selectiva.

'En"coridicidr'e's' normales, los equipos deberan permitir el cableado de los - circuitos de
- comumcacnon en unma conﬁguracnon ‘especifica’ que ‘se pueda cambiar 1apxdamente con
",puentes/ parches temporales para; atender la demanda adxcnona] de traf ico hacia una region

determmada o mslar un circuito de’comunicacién con falla.

_DESCRIPCION DE.LOS DISTRIBUIDORES

VCadq pzmel del dnsmbuxdor debera estar mtegrado por -médulos conectorizados, con enchufes
: :'p'ara terminar los cables coaxxales procedentes de ivs equnpos multxplexores, debiendo tener los

= s:gmcntes componentes

“a) Conectores coaxiales estandar. para puenteo de los buses de salida y de entrada y para

V'C:-\Q?f(ulnf.] SR ' o = o 1 ' § 7 97
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vigilancia no intrusiva de ambos buses (dual monitoring).
b) Espacio para las etiquetas que identifican al circuito de comunicacién.

Los paneles del equipo distribuidor se deberan suministrar totalmente armados y montados en

bastidores.

En la ingenieria el detalle de instalacién para cada sitio en particular habrd que considerar la
atenuacion de cada uno de los cables coaxiales que serdn conectados entre el distribuidor y los
“multiplexores, de tal manera que se puedan obtener los mismos valores de nivel para cada una i

- de los componentes de la estacién.

- Capitalo 1
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IL.5. - ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION

Los sistemas de alimentacidn para los equipos terminales y multiplexores digitales deberan estar
integrados por cargador/eliminador de corriente directa conectado en paralelo con un banco de
baterias para proporcionar un respaldo de alimentacién auténomo a los equipos por un periodo

minimo de 24 horas.

Como opcidn, se debera tener una configuracion redundante, ésto es, dos

cargadores/eliminadores y dos bancos de baterias por cada estacién.

11.5.1. - CARGADORES / ELIMINADORES

Unidades de fuerza de corriente directa (CD), a -48 V.CD,, de la capacidad adecuada en
amperios de acuerdo al respaldo solicitado, al consumo de los equipbs y régimen de descarga de
las baterfas - propuestas, ~ regulados 'y filtrados - con operacién de  unidades
recuﬂcadoras/elmunadoras conectadas en paralelo con circuitos de comparicion -de- carga,
mcluyendo medidores de volta)e y corriente de entrada/ salida, controles, inter: ruptores

g termomagnencos de entrada/ sahda y dnstrnbmdores de C.D.

- " Las unidades de fuerza deberan estar integradas por los siguientes equipos y accesorios:

o, ',Cargadpr/ élixhiﬁa’dor de baterfas con las siguientes caractetisticas:

‘ Volta;e de ahmentacxon DR 127 220VCA

, Volta;e de ﬂotamon e A)ustable de-42a- 50 V C. D

i Voltaje de igualacién o | Ajustable de -502:-56. V.C.D. '
. C@rrié,ntefde'salida T - Almeﬁoé 100 A;jripgxus CD.
o Lirhite de co:rri'enrte : e 71107% dela cz{bacidad maxima -

99
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Regulacion de voltaje + 0.1% para variaciones del voltaje de entrada de + 20%

Regulacion de carga + 0.1% del voltaje de salida para variaciones de carga de 0 a

100% de la carga mixima

Ruido eléctrico < 32 dB medidos en un banco de baterias de una capacidad

equivalente a 4 veces la capacidad maxima de carga

Carga compartida Se-requieren unidades cargadoras 7/ eluninadoras mdltiples,
éstas deberan incluir los médulos o circuitos de igualacion de
voltaje de salida para compartir la corriente de operacidn

total

2, Paneles con portafusibles con capacidad adecuada para la proteccién de cada una de las

cargas,.

3. Panel con portafusnbles con capacndad de la capamdad para proteccion y desconexion

manual de batenas
4. Panel para desconexién automitica del banco de baterfas por bajo voltaje.

s Panel para control automatlco de celdas electromotnces, para evitar sobrecarga de las

s fuentes de ahmentacxon de] equnpo durante el funmonamxento en lgu"d'iaon

6.~ Panel para control simultineo de los estados de flotacion ¢ igualacion de los eliminadores,

realizandose en forma automdtica para mantener cargadas todas las baterfas.
© 7.7 Barrade tierra de cobre para distribucién a las diversas cargas.

8. 'Basudores autosoportados para montar los equnpos cargadorcs/ elirninadores y los ac.cesonos

descntos antenonnente

Cnpﬁul()’ i
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9. Modulo de sefializacién de fallas de energla primaria, falla del cargador, falla de baterdas,

estado de carga del banco de baterias (flotacién/igualacién) y de fusibles de distribucion.

115.2. - BANCOS DE BATERIAS

“Bancos de baterias para uso industrial compuesto por 24 celdas selladas, tipo plomo - acido, en

forma opcional de plomo - calcio, de recombinacion de gases, libres de mantenimiento con

- voltaje nominal de 2.0 Volts/celda, dimensionados para suministrar una capacidad a determinar

de acuerdo al consumo de sus equipos, minima de 545 Amperes/hora, para un régimen de

descarga que demanden los equipos durante 24 horas con voltaje final por celda de 1.75

- Volts/celda. Las baterias debern envasarse en recipientes plasticos de alta resistencia a impactos

"y aaltas temperaturas.

- Los bancos de baterfas deberan suministrarse en estantes de fierro galvanizado para su montaje y
“surtirse cargados; también deberdn incluir conectores interceldas, cables de interconexién y

~ hierramientas para la fijacién de los conectores de cada celda.
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IIL. - ANALISIS DE LA TRAYECTORIA DE LA FIBRA OPTICA Y MEDICIONES

La trayectoria del sistema de fibra ptica, y los sitios que requieren acometida final y la

terminacion de las fibras dpticas son:
1. Centro Administrativo Oficinas Centrales 2° Piso Torre Ejecutiva
2. Edificio de Telecomunicaciones en la Exrefinerfa Azcapotzalco.

Las distancias aproximadas entre los sitios que requieren instalacion de flexoducto y cable en

".derechos de via se indican a continuacién:

" TIPO DE o LONGITUD

“CENTRO = ‘CANALIZADO EN - 3

ADMINISTRATIVO . FLEXODUCTO

IR e DIRECTAMENTE
ENTERRADO

CANALIZADOEN =~ 2
INTERIORES CENTRO
ADMINISTRATIVO .
" CIUDAD DE MEXICO

- CANALIZADOEN 3
~INTERIORESEN
EXREFINERIA
AZCAPOTZALCO

TOTAL _ 8KILOMETROS
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Con el propésito de brindar proteccién adicional al cable, se requiere canalizarlo a través de
flexoducto de polietileno de alta densidad (HIDPE), de 1.5" de didmetro interior. El flexoducto

deberd enterrarse en una zanja (0.40x0.80Mt.) en la guarnicién de banqueta sobre pavitmento.

III.1. - ACOMETIDAS FINALES

lIL.1.1. - CENTRO ADMINISTRATIVO OFICINAS CENTRALES CIUDAD DE MEXICO
| Longitud: Dos kilémetros

: Trayectoria; Del area de equipos de telecomunicaciones del segundo piso de la torre Ejecutiva se
" debera canalizar el cable de fibra éptica de interiores por escalerillas existentes hasta el sétano de
la torre, de ese punto siguiendo escalerillas existentes llegar hasta el sotano del Edificio C, de
este punto continuar hasta el registro telefénico en el drea verde del Edificio C, para proseguir

“por ducteria subterrdnea hasta el registro telefonico de PEMEX en la Calle Lago Xochimilco.

1 1.2, - TRAMO CENTRO ADMINISTRATIVO OFIC[NAS CENTRALES C[UDAD DE
: VMEXICO YEXREFINERIA AZCAPOTZALCO

Longimd: Tres kilémetros.

7 meectorn Del reglstro telefomco de PEMEX de salida en la Calle Lago Xochimilco, ranurar el

i pavunento para llegar ala guamlcmn de la banqueta dela Calle Xochlmdco acera otiente, cruzar ‘

7- as calles Laguna de Mayrin y- Laguna de Termmos y el carril de Marina Nacional direccién
. lIOccxdem:e a Onente hasta “llegar a la guarmcxon de banqueta del camellén Marina Nacional

: ,idn‘reccgon Onent,e, a Occidente (T: aaxba).rl’rros,egunr por la guarnicién de la banqueta del camellén.

" de Marina Nacional hasta la 'altum de la calle Golfo de Behga]a’ A partir de este punto realizar un

:adosamlento al puente que cruza la Avenida Tacuba, hacer un cambio de lado y bajar por la

'mensula que sostlene al pqso a desmvel, a la altura de la calle Golfo de Tehuantcpcc hasta un- -

- '( 1p1mln i1 104
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nivel de 1.20 metros por debajo del nivel de piso para proseguir por la guarnicion de la
banqueta, realizar el cruce de la via del ferrocarril, continuando por la guarnicién de la banqueta
de la calle Golfo de Tehuantepec hasta la barda perimetral de la Exrelinerfa de Azcapotzalco,
para accesar finalmente por debajo hasta el interior de la barda perimetral de la Exrefinerfa
Azcapotzalco en el punto indicado, se deberd construir un registro telefénico de concreto en

este punto.

HI1.3.- EXREFINERIA AZCAPOTZALCO
Longitud: Tres kilémetros

Trayectoria: A partir de la barda perimetral cara interior se deberd continuar con un adosamiento
de 1600'm¢tros de longimd a 0.40m de altura sobre la barda‘c‘on tuberia galvanizada de 4" de
dimetro, con elementos de sujecién y tornillerfa galvanizada para descanso de la wberfa, por
toda la-barda perimetral hasta el Sitio Temporal de PEMEX Refinacién, en donde se deberan
» ranufar 45 metros de cohcreto:p'ara ;tﬁogar’la tuberfa galvanizada, accesando a 7 ‘metros de
régiétro'teleféhiéo (considerar el remate de la tuberfa en el interior del registro abocinado) de
2 entrada/ salida del Sitio Temporal y tennmando el ranurado de concreto del otro lado de la barda

penmetral en el intertor del predlo :

“A partir de este punto, se- debera adosar nuevamente la tuberfa galvanizada en la trabe de
deséahso:de la barda 'perimetral (p;ir"alela ala Av. 5.de Mayo) pof aproximadamente 510" metros
:hasta la puerta de acceso a la- planta en donde se deberin ranurar 18 metros de concreto y

- pavunento (dos banquetas y calle) para ahogar la tuberla hasta el i mtenor del registro telefomco

: RT 01, rematando la tubena con abocmamxento

(’:jap;{nk) e
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H1.2. - ESPECIFICACIONES DE INSTALACION DEL FLEXODUCTO Y CABLE
DE FIBRAS OPTICAS

HI1.2.1. - REQUISITOS DE INSTALACION DEL FLEXODUCTO Y CABLE EN
GUARNICION Y BANQUETA SOBRE EL PAVIMENTO

HL2.1.1-REQUISITOS GENERALES
Todos los requisitos que se establecen en los siguientes puntos para la instalacién del cable de

fibras dpticas deberdn cumplirse totalmente.

I111.2.1.2. - PERMISOS Y LICENCIAS

Para poder iniciar los trabajos de instalacién del cable de fibras dpticas, PEMEX Refinacién
gestionara ante la Delegacion Miguel Hidalgo los permisos constructivos de autotizacion
. _correspondientes. Asi mismo, PEMEX Refinacién tramitard todos los permisos y licencias

_ necesarios para efectuar todas las siguientes actividades:

s a VPe‘nniéos de acééso y cohstrucc_ifm en los la§ jn§talaci(;néé de PEMEX.
b, : Recorriﬂo d¢ cﬁrppo en :coorrrdi.haciérn con las diferentes éreés de PEMEX.
c. Tri}béjos de exca,\%aciéﬁ enla #;éyéqéria' seleccionada, - ' o
di Trébajos de i»nsv‘talac’iérl de losrr‘reg}st,rros-de erﬁpqlme en lasra'ttrréars r%zqueridas.
S e_‘"_ C@ces de viaé de ferroca;ﬁl y’ipruénteé, en dovrbldrei se reqﬁierﬂ' o

£ Cruces con cualquier otra entidad ajenaa PEMEX.

o ; Capitule 111 106 i_
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g.  Trabajos de excavacién y acabados en zona urbana de acuerdo a la trayectoria del sistema.

h.  Trimite de permisos por parte de Dependencias Federales y Estatales como:

SEMARNAP, DDF, FF.CC, SCT, etc.

[11.2.2. - UBICACION DEL FLEXODUCTO Y CABLE EN GUARNICION Y BA NQUETA
SOBRE EL PAVIMENTO

La ubicacion del flexoducto y cable serd en la guarnicion de la banqueta sobre el pavimento en la
trayectoria del sistema en la zona urbana. Se incluyen dos cruces con via de ferrocarril y un

adosamiento en puente vehicularen la zona de Tacuba.

CARPETA
- ASFALTICA

U IUBO O
5O

© L F ig.'3. 1 Tehdiéld de fibra éptica sobie.el pavimento

, VCH}V)III‘UI(V)_V{” £
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111.2.2.1. - UBICACION DE REPETIDORES DEL SISTEMA

Debido a la corta longitud de la trayectoria, no serd necesario instalar repetidores intermedios.

Sélo se requieren registros de empalme en el interior de la Exrefinerfa Azcapotzalco y registros

de jalado donde se requieran.

I1L.3. - RECOMENDACIONES DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA

En cualquier trabajo que se realice es necesario seguir estrictamente las normas de seguridad de

PEMEX; asi como las especificaciones requeridas para la ejecucién de la obra.

{.

Los trabajos de.instalacion del cable por mingiin motivo se’ permitird que se realicen en

: Jomadas nocturnas.

El matenal producto del corte (zanja) no debera ser removido por ningin motivo, de tal

manera que una vez instalado el cable se pueda rellenar la zanja en una sola maniobra,

reutilizando el pavimento removido y repomendo lo necesario para afinar el acabado del

. pavimento.

Cﬁélquie‘rfdaﬁo a instalaciones superficiales de PEMEX o de algin tercero (Telmex,

Comisién de Aguas, Drenajes, etc.) en la trayectoria del sistema, deberan ser repuestosy -

** colocados por cuenta de la(s) compafiia(s) constructora(s) de la obra, debiendo notificar al

. supervisor de PEMEX con anticipacion.

Deberan realizarse constantemente campaiias de seguridad para concientizar al personal

“con ld 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 dafios a las instalaciones, equipos, materiales, bienes a terceros en la

zoma  urbana, de suministro de combustible a consumidores industriales y plantas de

Capieelo HT - o 7 - . . 108




L \ B . .
L HE\\‘E_\ ) ‘ ‘\.‘ r\“;l‘ \\)' ‘1!"‘)\\1\ I \\U (HIHZPE.\ .\‘J},‘)!‘H

almacenamiento, domicilios particulares, etc.

5. Los sefialamientos o barreras preventivas para advertir peligros o desviaciones a vehiculos
, o transelntes por los trabajos que se efectiien con motivo de estas obras, serdn instalados
por la(s) compaiiia(s) constructora(s) encargada(s) de la(s) obra(s) quien(es) sera(n) la(s)
dnica(s) responsable(s) de los accidentes que llegaran a producirse por no colocar dichas
barreras o sefialamientos. En caso de dafio(s) a terceros en sus personas o bienes o a

cualquier otra instalacion de PEMEX, debera ser notificado inmediatamente al supervisor

de PEMEX, debiendo resolverse satisfactoriamente por cuenta y costo de la compaiita

- constructora y en su caso la tesponsabilidad civil que se finque serd responsabilidad

exclusiva de la compafiia contratista.

6. Se debera dejar perfectamente intacta la zanja, la tierra de excavacién y el acabado del
“‘pavimento utilizado en los trabajos de tendido del cable, tal y como se encontraba pre\}io al
. :imao de dichos traba)os. El supervisor de PEMEX verificar que e] acabado se rea]xce de

~acuerdoala espemﬂcacmn

7 " La entrada y salida de los eqhipos y maquinaria debera evitar al maximo el bloqueo del

 trifico vehicular.

i B Selg '.‘, S o
8. NO se permitira en rngun caso el uso de CXPIOSIVOS.

- HL3.1.- CRUCES EN LA TRAYECTORIA DEL CABLE

i Se debera observar en forma estricta que ela: zanja que s excave p1ra la mstahcnon del flexoducto

| y cable de fxbra optxca debem reahzarse auna profundxdad const'mte de O 80 Mits. por 0.40 Mts.

) . de ancho
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Ein caso de cruces de vias de ferrocarril, se deberd utilizar tuneleo o a cielo abierto debiendo
utilizar tuberta de 4", de fierro galvanizado, cédula 40 para 'pasar' por debajo de los obstéculos

correspondientes a una profundidad minima de 1.50 metros de la instalacién mas profunda.
II1.4. - INSTALACION DEL FLEXODUCTO Y CABLE

Los trabajos de instalacion del flexoducto y cable deberin cumplir con las especificaciones
anteriormente mencionadas. El flexoducto debera fijarse al piso del fondo de la zanja por medio
de grapas plasticas que lo aprisionen procurando mantener una linea recta de tendido evitando

'S', para que cuando se instale el cable, el proceso de jalado sea mas rapido.

4.1 - AREAS Y REGISTROS DE EMPALME

- Las dreas de empalme deber"'m ubicarse a un lado de la trayectoria del cable de fibra éptica'y se

-~ estima'que s0lo serd necesario construir registros de empalme en el interior de la Exrefineria de

o Azcapotzalco El cierre y registro de empalme debera enterrarse, instalando un poste de

© congcreto de sefialamiento que asf lo indique, con la leyenda visible pintada preformada en el
7 cuerpo del poste Las areas de empalme deberin ublcarse de acuerdo al tlpO de fibra propuesto

B por: el fabncante
11142, - PROTECCION MECANICA ADICIONAL
/ Alo Vlarg’o‘,de la tra).'ectron'a del sistcma,‘ cualquier éituacién que no- haya sido considerada (por

~ - ejemplo: ‘obstaculos no - considerados, etc.), debera consultarse, previo al inicio de cualquier

- trabajo, para su autorizacién al supervisor de PEMEX, para tomar la mejor decisién de solucién

y resolver la mejor trayectoria en un lapso no mayor a dos dfas calendario La instalacién del

cable debers considerar la proteccion mecanica descrita para los cruces. - de ferrocarriles, para

o asegurar que Ia msmlamon del cable se efectde de una forma confxable, seguray accesible.

: : ,:'(:3}“'“1!0 H} ‘
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HLS5. - SEGURIDAD

Todos los trabajos desarrollados durante el praceso de instalacion del flexoducto y cable a lo

largo de la trayectoria, deberan seguir estrictamente la trayectoria marcada.

* En todo momento se debern observar y cumplir todos los requisitos de seguridad aplicables en
la Norma No.03.0.02, denominada "DERECHOS DE VIA DE LAS TUBERIAS DE
‘TRANSPORTE DE FLUIDOS" y la Norma No.07.3.13, denominada "REQUISITOS
'MIN[MOS DE SEGURIDAD PARA EL DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO E INSPECCION DE TUBERIAS DE TRANSPORTE", emitidas por
las dependencnas de sistemas de ductos y de seguridad e higiene industrial institucional,

I especuwmente

Cualquier smxestro, accxdente y/o dafio a instalaciones de PEMEX por incumplimiento a
""cualqunera de los reqmsntos de: segundad o de alguna recomendacion de tipo constructiva de

: "PEMEX y las dafios que pudxera ocastonar a terceros, seran responS'\blhdad Gnica y exclusiva de

S caracter civily econormca, por los dafios causados y serén de oficio legalmente perseguidos y/o

NS reclamados Para garantnzar el resarcumento de dafios a PEMEX por este tipo de situaciones, sé

deber extender a- favor de PEMEX una fianza o seguro,’ expedida por alguna  compafiia

B aseguradora mexxcana 0 americana de prestlgxo, contra dafios a terceros incluyendo en éste

L :(V;.-lpzil‘ui() [

ultlmo a cualquner mstahcnon de PEMEX que resulte afectada.
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IV. - ESPECIFICACION DE LA INSTALACION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

La ruta propuesta deberd ser analizada en campo previo al inicio de los trabajos de instalacion
para determinar los métodos mais eficientes, efectivos y seguros de instalacion del flexoducto y
‘cable de fibras épticas. En el proceso de evaluacién de cada propuesta, se verificara que estén

incluidas todas las consideraciones de disefio solicitadas.
~ IV.1. - ANALISIS DE RUTA

- IV.1.1. - RECORRIDO DE CAMPO

Se debera efectuar un recorrido fisico de campo para inspeccionar la ruta. Una vez que las zanjas

estén excavadas, se debera proceder a tender el flexoducto y el cable en el interior de la zanja,

i *fx;ando el flexoducto en el fondo de la cepa con grapas plastlcas para sujetar el cable y evitar que

*haga’S' que pudiera dificultar el proccsorde jalado del cable por su interior.
: _»Debxdo a que no exxsten ductos en operacion, todos los traba;os se consideraran de riesgo

o —moderado, pudlendo realizar trabajos de instalacion de tendido del cable con magquinaria o en

'formq manual una vez que PEMEX Refmacxon autonce la e)ecuaon de los trabajos.
W z,z; . {NSPECCION FISICA DE LA 'RVUTA

= ,:Efectuar un recomdo f151co de toda la) ruta propuesta de la trayectona del cable a fin de obtener

' ?—'mform acién mas completa y real, En caso procedente esta visita ‘deber4 notificarse con toda

mttcnpacxon y reallzarse en coordmacnon con PEMEX Reﬁnacnon

: ;’VC;i‘{i?ltlic\:_l‘é" P o I ) ’11‘3 :
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{V1.3. - ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para la elaboracién de planos de ingenieria de trazo y perfil y solo en caso de que la informacién
proporcionada por PEMEX no sea lo suficientemente completa, se deberd someter a
consideracion de PEMEX Refinacidn la realizacién de un estudio topografico complementario
en el tramo que lo requiera, el tipo de terreno, contenido de roca, rios, y en general cualquier
obsticulo que deba tomarse en consideracién para los trabajos de instalacién del cable,
incluyendo en ellos: kilometraje del sistema, los registros de empalme, numero y ubicacién de
postes de concreto, cruces de calles, cruces de ductos de PEMEX, cruces de vias de ferrocarril,
areas urbanas, puentes; etc. Como parte de la informacién a incluir estan las coordenadas
geograficas, para las cuales se recomienda utilizar equipo de posicionamiento geogrifico

automdtico (GPS) para las los sitios de instalacidn.

1V.1.4.- PLANOS DE LA RUTA

- Como parte de la ingenierfa de instalacién se deberan elaborar planos-en software (Autocad de

~ Autodesk), asi comio las impresiones y los disquetes conteniendo los planos, de cada una de las

rutas solicitadas. Estos planos deberin: describir exactamente el trazo y perfil de la ruta
propuesta, obstaculos, cruces de puentes, kllometra}e de la trayectoria, sitios- de empalme y
knlometra;e, tipo.de terreno, acomendas urbanas, y en general la informacién que se considere

sea de utilidad para la locahzauon de fallas, etc.

- Como se menciond, se debera considerar la entrega de estos planos digitalizados en un sistema

de informacion basado en software, que penmta f1c1]1tar su maneJo y edicién posterior por parte

de PEMEX Refinauon

Para elaborar estos planos de ruta se debera partir de fuentes confiables de referencia como son

las cartas topograficas del INEGI, escala 1:50,000. Los plénos “de construccién deberén

elaborarse incluyendo en cada uno, tramos de trayectoria de tres kilémetros de longitud con el

Copitalo 1V v 114
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detalle descrito anteriormente.
V.2, - REQUISITOS DE INSTALACION DEL CABLE DE FIBRAS OPTICAS

Se deberd indicar la relacién de maquinaria de que disponga y que se pretenda utilizar en la etapa

de instalacion del sistema.

Para agjlizar, eficientar y optimizar los trabajos de instalacion del cable, se debera utilizar

maquinaria que de acuerdo a la experiencia se recomiende utilizar.

El proveedor estd 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 dlsposmvos repartidores de carga a pxso para la maquinaria propuesta, a fin de minimizar

' rla cuga de compresnon sobre el pavimento,

‘El :pfoveédor debera élébc;rary entregar a PEMEX Refinacién en forma semanal, a'la atencién
L V;’delvs:upyerVisAor de PEMEX,. un répérte con el resumen de los tr:aba_jos efectuados en los
o aiféi‘ehiES' fréhte's de trélbajo, indicando con detalle, el avance en l(ﬂémetros del cable instahdé;

el volumen de obra realizado, recursos ‘humanos y materiales utilizados  en dicha semana

: product1v1 de trabajos, observacnones sobre los mismos y, de ser p051ble, la cuantlﬁmuon :

economlca de los dnferentes frentes de trabajo por semana.

115
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FIBRA OPTICA
CARPETA

; ASFALTICA
R R

Fig. 4.1 Tendido de fibra dptica sobre el pavimento a la altira de una alcantarilla

IV.2.1.- DIMENSIONES DE LA CEPA

‘La cepa/zanja en donde se instalara el flexoducto y el cable deberd ser de las siguientes

- dimensiones:

- Ancho : 0.40 metros
Profundidad : 0.80 metros

o (fjﬂp:'mhfx. v 116
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FIBRA OPTICA

Fig. 4.2 Diagrama de tendido de fibra iptica sobre el pavimento

Estas dimensiones se deberin mantener constantes a lo largo de la trayectoria del cable y a lo

largo dela tx}ayectéria del sistema en la zona urbana.

~ Una vez que se instale el flexoducto en el fondo de la cepa, se deberd rellenar la cepa con la

_‘misma tierra excavada para su proteccion.

Capiuto 1V
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FIBRA, OPTICA

/

FLEXQDUCTO DE
POLIETILENC DE
ALTA DENSIDAD

/

CARPETA

ASFALTIC\l\
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GUARNICION

k_/ / BANQUETA

Fig 4.3 Tendido de fibra optica sobre el pavimento a la altura de una alcantarilla

Iv.2.2.- POSTERIA DE QONCRETO PARA SENALIZAR TRAYECTORIA

No se deberé sefializar la trayectoria del cable. Unicamente se deber considerar el suministro e
instalaciéh de postes de concreto enterrados a una profundidad de 0.60 metros deja‘ndo
- descubierto 1.50 metros: Los postes deberén tener acabado con pintura de aceite en color blanca
- pzira' seffalizar la ubicacion de registros de  empalme, némero y kilometraje de registros de
_ empalme, Y, en genera] la informacién de referencia minima indispensable, con una leyenda que

' mdxque que se trata de fibra optlcq, con la cbservacién de agregar a estos postes una franja de

pmtura de aceite color negra de 0.10 metros alrededor del poste en su parte superior incluyendo

- la'seccién cuadrada del mismo para su facil identificacion.
1V.2.3.- PROTECCION DE LA ZONA DE EMPALMES

: Todasrlos'c'ier"res y regis‘tros de empalme incluyendo los excedentes de longitud de cable que sc
: "dxspongan para cada direccion, deberm instalarse enterrados para garantizar su proteccion,

V mdlcando cn lOS postes correspondlentes la exxstem:la de un reglstro de empalme pmt"mdo en Ll
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parte superior del poste una franja de 0.10 metros en color negro incluyendo la seccién del

poste.

1V.2.4.- FUERZAS DE TRACCION

La fuerza de traccién aplicada al cable durante todo el proceso de canalizacién en el flexoducto

no deberd exceder en ninglin momento el valor indicado de fuerza de traccién que recomiende

el fabricante.
IV.2.5. - FUERZAS AXIALES

Deber4 verificarse que las fuerzas aplicadas durante el proceso de jalado del cable no excedan en

" ningin momento el valor indicado para fuerzas axiales recomendados por el fabricante.

IV ;RADIODE CURVATURA MINIMO

&

. El radio de curvatura minimo no deberd exceder el valor establecido para condiciones

- temporales o permanentes durante todo el proceso de instalacién.
oIV 7. TE/WP_ERA TURA DE INSTALACION

~ Durante el proceso de instalacién la temperatura del cable no deberd exceder; en ningtin

- momento, los valores maximos sin degradacién especificados por el fabricante.
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IV.3. - REQUISITOS DE INSTALACION DEL CABLE
TV.3.1. - INSTALACION DEL CABLE EN REGISTROS TEL EFONICOS

Una vez que se llegue a las instalaciones de PEMEX, se deberdn utilizar las redes telefénicas y
sus registros existentes para accesar a las areas de equipos de telecomunicaciones de la PEMEX
Refinacién. Para tal efecto se proporciona una relacién de planos de la las instalaciones, que

interconectara el sistema, ilustrando las redes y sus registros telefonicos.

Estos planos también deberin elaborarse en software, tal y como se solicitd para los planos de

trazo y perfil de la trayectoria.

1V.3.2.- FUERZA DE TRACCION

La fuerza de traccién aplicada al cable durante el proceso de jalado en el flexoducto deberd
* determinarse considerando la longitud del cable, peso, fuerza de tension maxima, coeficiente de
friccion, radio de curvatura minimo, etc. observando los valores especificados del fabricante en

" este aspecto.
 IV.3.3.- FUERZAS AXIALES

" Debera comprobarée que las fuerias aplicadas durante ¢l pro,(:es_é de jalado del cable no excedan

~ lo establecido pof el fabricante del cable. -
1V.34. - RADIO‘DE CURVATURA MINIMO

* El radio de curvatura minimo no debera exceder los valores establecidos con caricter temporal o

permanente del fabricante. -

120




‘\ f‘-‘:\'\ i"ﬂ"\{.‘x;! \.!\‘iﬂ'ﬁ?fz‘l \'J'L!‘h,!!“.] =i(‘ \l("\,\‘l"\‘ ( \!i!‘l"(!_\ \\' !‘:‘_w‘!\
(V35 - TEMPERATURA DE INSTALACION

Durante todos los trabajos de instalacién la temperatura del cable no deberd exceder en ningin

momento los rangos especificados por el fabricante del cable.
1V.3.6. - VELOCIDAD DE TRACCION

Cuando se utilice maquinaria para tender el cable, la velocidad para hacerlo ast como la fuerza de
tension aplicada deberin ser continuamente monitoreadas para evitar exceder ¢l valor

especificado por el fabricante y en consecuencia dafio al cable.
IV.3.7. - IDENTIFICACION DEL CABLE

~En las instalaciones en interiores o en registros telefénicos se debera ya sea marcar el cable para
~ su fheil y rapida identificacién y proteccioén. Se seleccionaré el' método mis eficiente, ya sea por
medio de impresién de fabrica sobre la chaqueta exterior del cable de una leyenda (por ejemplo:
_ PEMEX / cable de fibra éptica / no tocar), adheribles, por cambio de color de la chaqueta

exterior del carblékamarivlla o naranja, a diferencia del color negro para toda la ruta principal, etc.
V4. - INSTALACION DE CABLES EN INTERIORES

““Los cables en interiores de las estaciones deberan cmalnzarse a través de los ductos de las redes
 telefonicas y/o registros “de cada mstahcnon hasta -accesar al cuarto de equipos de
telecomumcacxones Ya dentro del cuarto de equipos, el cable deberd instalarse a través de
charolas de escalerillas; durante la visita de campo se determmaran las rutas mas apropiadas para

- canalizar el cable en cada instalacion, tal y como se solicita para los equipos. En caso necesario,

se debera con51derar el's Jurrumstro de escalenllas en las estac1ones que asi lo requieran.
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V41 - POSICION DEL CABLE

El cable deberi instalarse presentado de tal manera que el riesgo a sufrir dafios sea minimo. Se

recomienda instalar el cable sobre las escalerillas.
1V.4.2. - ETIQUETAS DE IDENTIFICACION

En las instalaciones en interiores o en registros telefénicos se debera, marcar el cable para su
facil y rapida identificacién y proteccién. Se seleccionara ei método mis eficiente, ya sea por
medio de impresidn de fibrica 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 ruta

‘principal, etc.
IV.4.3. - FUERZA DE TENSION

A fin de no exceder la fuerza de tension de carga minima especificada por el fabricante del cable,
éste debera instalarse fijado firmemente a las charolas de escalerillas con sujetadores (cinchos,

cafiamo, etc.) espaciados a una distancia de un metro cada uno.
IV.5. - CIERRES, EMPALMES Y REGISTROS DE EMPALMES

Los empalmes de ﬁbras Opticas. deberan protegerse herméticamente por medio de cierres de
empalme, que deberén ser de 'tipor cerrado (encapsulado), herméticos de material polietileno de
“alta densidad, que impida exponer los empalmes al exterior o a dafios causados por fuerzas
externas. El cierre de empalme deberd disponer de entrada para la inyeccién de algin tipo de gas
inerte (nitrdgeno) péra presurizarlo ¢ impedir la condensacion de humedad y entrada de polvo o

agua a su interior.
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1V35. 1 - REQUISITOS PARA PREPARAR LOS EMPALMES

Las uniones de las fibras 4pticas deberdn realizarse espaciados, una distancia que se fijard de
acuerdo a la calidad (dispersidn, atenuacién, etc.) de la fibra propuesta (dispersién normal) y a la
ingenieria del sistema, tomando en consideracién las caracteristicas de atenuacion del fabricante

del cable.

1V.5.2.- TIPOS DE EMPALME

Las caracteristicas de las fibras monomodo requieren emplear técnicas de empalme con un alto

grado de precision, para lo cual se debera considerar el tipo de técnica de empalme por fusién.

‘Los empalmes deberan hacerse en areas de trabajo adecuadas, generalmente en dreas protegidas

contra el polvo.

Los trabajos en las 4reas de empalmes deberin realizarse bajo condiciones ambientales
favorables. En los lugares en donde se efectiien estos empalmes, se deberan efectuar pruebas de

atenuacién y las adicionales requeridas para cémprobar la correcta operacién del empalme.
1V.5.3. - REGISTROS DE EMPALME

' Los registros de empalme para alojar los cierres de empalmes del cable de fibras épticas, deberan
“ser de material dieléctrico. La forma y tipo de los registros de empalme serin propuestos

“ considerando que deberdn instalarss bajo tierra y no deberan requerir mayor acondicionamiento.

‘Los registros déb_erén p'er;‘nitiri eli'enroﬂamiento de un minimo de 20 metros de cable en su

interior, 10-para cada direccidn: Los registros deberin ser sellados herméticamente, disponer de

“ orificios para el acceso/salida del cable; las entradas/salidas deberan estar protegidas con gomas

"o silicon para brindar total hermeticidad. Asimismo, debera disponer de algiin tipo de cerradura
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con llave universal, de cierre hermético para proteccién del access al interior del registro. El
registro deberd disponer de herrajes de sujecion del cable excedente en su interior asi como el

cierre de empalme.

Para cada registro de empalme se solicita la instalacidn de un poste de concreto para sefializarlo

con una leyenda preformada y pintada en negro en cada punto de empalme.
IV.6. - DISTRIBUIDOR OPTICO (DO)

La ubicacién definitiva del  distribuidor 6ptico  dentro de las casetas de equipos de
telecomunicaciones se realizara durante la visita de campo, dejando marcado en el piso ¢l sitio

Sptimo para ello, El distribuidor dptico deberd fijarse de una manera efectiva y firme al bastidor

del distribuidor Sptico; de preferencia, debera estar instalado en el mismo bastidor de los
equipos terminales opticos.

- AV.6.1. - IDENTIFICACION DEL DISTRIBUIDOR OPTICO

El bastidor deberé ser etiquetado para su. rapida identificacién utilizando etiquetas de material

anticorrosivo que permitan trabajos de crecimiento futuros.
En las estaciones terminales; el bastidor del distribuidor 6ptico debera instalarse de preferencia

" en la misma fila que los equipos existentes o lo mds cercano posible a los equipos terminales

~ 6pticos. La ubicacién del bastidor del distribuidor dptico se ubicara durante lavisita de campo.

La instalacién del distribuidor optico en el bastidor debera ser de tal forma que permita la libre

instalacién de los elementos del distribuidor 6ptico.

V6.2, - CONDICIONES DE OPERACION
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El distribuidor deberd instalarse en dreas en donde las condiciones de operacién cumplan lo

especificado en condiciones ambientales.

La instalacion del bastidor del distribuidor dptico deberd permitir el crecimiento a futuro.
IV.6.3. - SEGURIDAD

Los trabajos de instalacién, ast como sus resultados, deberan realizarse observando todos los

requisitos de seguridad e higiene establecidos en las estaciones por PEMEX Refinacion.
1V.7. -MEDICIONES

Deberén efectuarse todas las mediciones necesarias para comprobar y registrar que el cable de
fibras Opticas no fue dafiado durante los trabajos de instalacién, para garantizar las caracteristicas
de propagacion y el estado de operacion del sistema. El sistema deberd operar satisfactoriamente
. efl la ventana para la que fue disefiado, con la atenuacién maxima permitida de acuerdo a sus

caracteristicas de disefio e ingenieria.

Las mediciones basicas para comprobar que las fibras épticas no se dafiaron se muestran a

continuacion:

- Atenuacién

- Dispersion

- Potencia transmitida y recibida
- Margen del enlace

- Verificar los resultados anteriores contra los calculos de enlace
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IV.7.1.- FIBRAS OPTICAS

Durante los trabajos de instalacién en cada seccidn del cable, se deberin medir todos los
pardmetros de atenuacién, asi como la atenuacién adicional producida por los empalmes. Los
resultados deberin registrarse y compararse punto a punto a fin de verificar que el valor total de

atenuacién del sistema cumpla con los valores calculados en la ingenieria de enlace del sistema.

Para verificar ésto, se requieren instrumentos de medicién tales como: generador de potencia
dptico y un detector de alta sensibilidad. Para verificar la sensibilidad del receptor, se deberi

disponer de atenuadores dpticos, asi como medidores de potencia.
1V.7.2 OTRAS MEDICIONES
Se deberan efectuar las siguientes mediciones:

1. Potencia de transmisién

2. Potencia de recepcién

3. Dispersion (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. - INSTALACION DE EQUIPOS OPTICOS Y MULTIPLEXORES SDH

E! objetivo de este capitulo es dar las especificaciones de los trabajos de adecuaciones a realizar
en los sitios para la instalacion del enlace de fibra dptica, y hacer notar que es necesario cumplir
con las normas de PEMEX correspondientes y asi poder garantizar el buen funcionamiento y

operacién de los equipos de telecomunicaciones que se instalaran en las instalaciones de

PEMEX Refinacién.
V.1. - DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS

Los bastidores para los diferentes equipos solicitados deberan montarse a un lado de los equipos
existentes en las estaciones en las ubicaciones definitivas que se determinaran detalladamente’
durante la visita de campo; los equipos deberan fijarse firmemente al piso utilizando tornillos
-galvanizados y taquetes de expansion en la parte inferior a piso y, en caso de requerirse para
_ brindar mayor firmeza, utilizando canaletas de fierro de 1 1/2" de longitud por cara, fijada en la
parte superior de los bastidores, pintadas de color gris para su fijacién a techo o pared de

acuerdo a como se defina en la visita de campo.

40 70 70 40
+ + 1+ +
70
Gabinete ' 60
70
il

Fig. 3.1 Espacio requerido por el gabinele
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Fig. 5.2 Gabinete tipo

V.1.1. - ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS

~Los equipos deberin alimentarse de los sistemas de alimentacion solicitados, debiendo

" considerar el cableado desde el distribuidor de corriente directa del sistema de alimentacién

hasta los equipos. El sistema de alimentacion, se ubicara de preferencia junto a los equipos de

transmision por fibra optica; y el gabinete de baterias, se ubicara también en el 4rea de equipos.

Su ubicacién definitiva se hara durante el recorrido de campo.

Las pastillas termomagnéticas del distribuidor deberin ser de una capacidad apropiada para
soportar la carga de los equipos. Se seleccionarin las pastillas en el orden de arriba a abajo y de

derecha a izquierda.
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Fig. 5.3 Tablero eléctrico

La distribucion de la carga y la asignacion de las pastillas termomagnéticas debera ser calculada

de acuerdo a las caracteristicas eléctricas del equipo activo instalado.

Para el cableado de alimentacién, se deberan utilizar las charolas de las escalerillas instaladas en

las estaciones, utilizando cable color rojo, calibre AWG N° 8 aislado. En el distribuidor sc

deberd indicar con todo detalle la posicién del equipo (bastidor) y el nombre del equipo.

V.1.2. - TIERRA

Los bastidores deber4n aterrizarse a las terminales de tierra (barras de cobre) de cada estacién
atilizando cable calibre AWG N° 8 color negro, aislado, utilizando tuercas y roldanas de cobre
para su fijacién a la barra de cobre de cada estacién. En la conexin de tierra del lado del equipo
deberan utilizarse los puntos de tierra recomendados por el fabricante. Durante la visita de
‘éampo a las estaciones, se ubicaran fisicamente las placas de tierra en cada estacion; en el caso de

las casetas prefabricadas, se deberA considerar la elaboracién de un pozo de tierra.
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VL3 - ALARMAS

Todas las alarmas disponibles en el equipo deberin de cablearse con cables multicolores
(multipares telefonicos) al distribuidor en la estacidn, identificando claramente el cable multipar

utilizado, ast como cada una de las alarmas.

V.2. - INSTALACION DE LOS EQUIPOS TERMINALES OPTICOS Y
MULTIPLEXORES SDH

Las areas para instalar los equipos terminales 6pticos y multiplexores SDH, serd en instalaciones
de PEMEX.

V.2.1. - SUMINISTRO DE ALIMENTACION

Para el suministro de alimentacién de corriente directa (CD) a los equipos se deberdn utilizar los
sistemas de alimentacién solicitados (cargadores/rectificadores ast como su banco de baterfas).
Los conductores para corriente directa debern ser por lo menos de calibre AWG N° 12 con
cubierta plastica de aislamiento. Se debera considerar un cable para cada polaridad. Se deberin

suministrar cables de color rojo y azul para la alimentacién de corriente directa.

Para el suministro de alimentacion de corriente alterna (CA) deberan utilizarse conductores
calibre AWG niimero 14 con cubierta plastica de aislamiento. Se debera considerar un cable para
cada polaridad. Se deberin suministrar cables de color blanco y negro para la alimentacién de

corriente alterna.

Para la conexién a tierra (barra de cobre) se debera utilizar cable del calibre AWG 2/0 de color
negro.En la instalacién del cable, se deberé tener especial cuidado de no cruzar las trayectorias

de los cables de CA con los de CD alo largo de las charolas de las escalerillas.
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V.2.2. - INSTALACION DEL BASTIDOR DEL DISTRIBUIDOR OPTICO

Este bastidor deberd 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,
DY . .2 . 4
ya que puede representar deficiencias en la operacién de los equipos de cdmputo y de

telecomunicaciones y que puede Ilegar a dafiarlos.

Las especificaciones minimas 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 minimo y

debera de estar sujetada a la pared mediante aislantes de neopreno (Tipo Manzanitas).

e El cable que va hacia el Sistema de Tierras del usuario final debe estar unido a la barra de

cobre mediarite una zapata ponchable de doble ojillo, el cable sera multifilar de acero.

o Todas las zapatas que se conecten a la barra de tierra tendran que ser ponchables y de
doble ojillo cuando el calibre lo permita- (fusiones con soldadura Cadwell son

permitidas).

e 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 mixima de 4 ohms.
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* Se recomienda que todas las tierras de equipos, sistema eléctrico, ete. debe tener la
misma referencia, es decir, deben estar conectadas al mismo sistema para evitar bucles de
tierra y posibles dafios a equipos por alguna sobrecarga eléctricy; es por eso que en caso
de existir un anillo de tierra que rodea el edificio, la estructura del edificio, las deltas y
electrodos de tierras independientes, deberdn estar unidas a la barra de tierra principal en

donde se une el neutro de la energia eléctrica.

*  Una vez instalado el centro de carga, se deberd medir el voltaje entre la barra del neutro y
la barra de tierra y el resultado nunca deberd ser mayor a 0.6 volts entre el neutro y fa

. .
tierra fisica.
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VL. - OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CABLE DE FIBRA OPTICAY
MULTIPLEXORES

Los equipos terminales Opticos y multiplexores SDH  deberin cumplir las siguientes

especificaciones de operacién para garantizar una operacién de gran confiabilidad y calidad.

VL1, - ADMINISTRACION DEL SISTEMA

El sistema de administracién de red del sistema de fibra Sptica estari basado en las
Recomendaciones M.3010 para gestién de redes SDH, incluyendo las interfaces Q.3,

Recomendaciéon G.773, entre los diferentes elementos de la red SDH.

El sistema de administracién de red debera incluir los setvicios de gestion de fallas,

reconfiguracién de los sistemas, vigilancia del comportamiento del sistema y seguridad del

"mismo, de acuerdo a la divisibn 1SO/OSI establecida por la UIT-T. El sistema debera incluir las

- sigulentes funciones:

o Gestién de fallas

» Vigilancia de eventos y alarmas

- o Desplegado de graficas y texto de alarmas

o Estadistica de eventos y alarmas
* Reconocimiento de eventos y alarmas

o Andlisis de alarmas en cadena

e AComport'amiento dél siste‘ma,'
e Monitoreo d¢1— compértarriiento (Recomendaciones G.821y G.826 de la UIT-T)
-o Estadisticade éoknpon;amiento '

o Analisis de la estadistica
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¢ Ajuste del umbral de los pardinetros de comportamiento

¢ Reconfiguracion de los sistemas :

¢ Telecontrol

¢ Gestion de trayectorias

e Conmutacion para proteccion

¢ Informacion para control de! reloj

e Conmutacion de fuentes de reloj

¢ Modificacidn de la configuracion de los elementos de la red

+ Funciones de mantenimiento tales como bucles

* Seguridad del sistema
o - Registro de usuarios del centro de control de red

o Control de acceso de usuarios con varios niveles de privilegios

* Niveles de seguridad y claves paralos diferentes niveles de acceso

El sistema de administracidn de red incluira todos los médulos de software para la
reconfiguracion en campo de la base de datos, asi como un editor grafico para la reconfiguracién
de pantallas de presentacion, para adaptarlo a modificaciones en la topologia de la red de

acuerdo a las necesidades de PEMEX Refinacion.

Las pantallas de presentacion grafica del sistema de administracién de red deberin adoptar la

. siguiente jerarquia:

. VPreserrltaciénr dela red
e Esquexﬁas de rutas
. Zénas de mantenimiento
o Esquemas de disposicion de bastidores en la sala de equipo

o Esquemas del equipo
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* Disposicion de médulos del equipo

e Aquellas que mejoren la funcién de administracion de la red

La navegacion en las pantallas de presentacién grifica del sistema de administracion de red serd

mediante mouse {raton).

El sistema de administracién de red constara de hardware y software, que permitan la operacion
y monitoreo equipos terminales opticos, y otros elementos de red y una estacién de trabajo
configurada como servidor, basada en los principios de sistemas abiertos y en el modelo de

computo cliente-servidor, con las siguientes caracteristicas:

La estacién de trabajo del sistema de administracién ser4 instalada en el 4° piso del Edificio B2
en el Centro Administrativo Oficinas Centrales de la Ciudad de México, por lo que debera
incluir cables de interconexion, médems, amplificadores de linea, cable de fibra para interfaces,
‘conectores y accesorios para conectar ese servidor con los multiplexores SDH instalados. Y con
los equipos terminales dpticos y multiplexores SDH y unidades remotas de supervisién de cada

sitio del sistema.
VI.Z - FACILIDADES EN LOS EQUIPOS TERMINALES OPTICOS
VIL2.1.- ALARMAS

 En el estado de operacién normal de los equipos‘terminales, los equipos deberan proporcionar
los dispositivés necesarios para generar alarmas como resultado de fallas.o desviaciones en los
niveles de operacién establecidos. Las alarmas deberin ser de tipo audible y de facil visualizacién
en los equipos, en la tablilla o en el médulo correspondiente.'Lés alarmas deberin ser facilmente
" transmitidas a traves dclv' sistema de supervisién remoto, con la facilidad de aislarlas en forma

 Jocal o remota, de acuerdo a su importancia. Las alarmas deberén poder jerarquizarse en forma

dinamica para cada tipo de alarma (urgente, no urgente, de servicio, etc.)
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V1.2.2. - INSTRUMENTOS DE MEDICION INCORPORADOS

A fin de obtener en cualquier momento informacién sobre las condiciones de operaciéon en los
equipos terminales, se deberdn equipar instrumentos de medicidn incorporados a los equipos
para monitorear los pardmetros de operacién principales, tales como: tasa de bits en error
(BER), corriente de polarizacién del laser, potencia de salida del liser, voltaje de las fuentes de

alimentacidn, sincronta, etc.
VI1.2.3. - AUTODIAGNOSTICO

Los equipos terminales deberdn tener las facilidades necesarias para su autodiagnéstico, que
permita la identificacién de fallas o desviaciones de los niveles de operacién nominales y que

permita también su localizacién y descripcién de la tarjeta o modulo dafiado.

VI1.2.4: - PUNTOS DE MEDICION

Para su correcta operacién, los equipos terminales deberan disponer de los puntos de medicién
necesarios para conectar instrumentos de medicién externos. Estos puntos deberin estar
claramente identificados, de facil acceso y su utilizacién no deberi afectar en forma alguna el

‘estado de operacion normal de los equipos.
“VI2.5. - INSTRUMENTOS DE MEDICION

‘Se' deberan incluir - los instrumentos de medicién necesarios para garantizar todas las
(::ondicionesr de operacién de los equipos; los instrumentos deberan estar estandarizados bajo las
rerc;omencriacl;qnes mas recientes de la UTT-T y deberan encontrarse en el mercado con marcas de
reconocido prestigio y pertenecientes a grandes compaiifas fabricantes de instrumentos de

medicién que proporcionen garantia y mantenimiento a dichos instrumentos.
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VI0.2.6. - HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

Se deberdn incluir todas las herramientas y accesorios necesarios para garantizar la correcta
) . . . .
operacion de los equipos, en cantidades adecuadas a los equipos propuestos. Estas herramientas

y accesorios deberin encontrarse ficilmente en el mercado.
VI1.2.7. - SOPORTE TECNICO

Para los equipos terminales y multiplexores, se deberd contar un soporte técnico eficaz,
oportuno y especializado, en México, que garantice una gran continuidad y confiabilidad del
sistema durante las pruebas de alineacion iniciales y puesta en operacidn, asi como durante el
periodo de garantiay post-garantia. Se deberd tener en su oficina en México, suficiente cantidad

de refacciones de todos los equipos propuestos adicionales a las refacciones que PEMEX

Refinacién haya adquirido.

V1.2.8. - CONFIABILIDAD

Los  equipos terminales deberan ofrecer una gran confiabilidad en todos sus componentes. Es
necesario que los equipos terminales tengan una configuracion redundante (1+1) de linea con

conmutacidn automdtica; la redundancia de los equipos se debera proponerse de acuerdo a los

requerimientos de confiabilidad y calidad solicitados.

Los equipos terminales deberan presentar una gran modularidad para la ficil sustitucién de

‘médulos/tarjetas al presentarse fallas y con el propésito principal de reducir al minimo los

- tiempos fuera de operacién de los equipos.

cT ) . . . . . Iy .
En ‘caso de que los equipos terminales requieran durante su operacidn ser manejados con
precaucién o con ciertos-cuidados, se deberan sefializar en forma visible, en idioma espafiol de

preferencia, en cada tarjeta 0 médulo, los pasos a seguir sin abreviaciones.
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Asimismo, en los cquipos o componentes electrénicos que puedan sufrir dafios por malos
marnejos o que puedan provocar dafio a la integridad fisica del personal de operacidn, se deberan

incluir sefiales en letras rojas en aquellas partes del equipo que los requieran.

V1.2.9. - CONDICIONES AMBIENTALES

i El equipo debera ser capaz de operar bajo las siguientes condiciones:

¢ Rango de humedad relativa 70 2 95% sin condensacién

¢ Rango de temperatura -5°Ca+50°C

VI.2.10: - DOCUMENTA CION TECNICA

Toda la informacién téchica (planos generales, planos de detalle, manuales, instructivos,

proccdlmlcntos de alincacion, mantenimicnto, operacion, etc.) relacionados con la operacion de
- los equipos deberan suministrarse en 1d10ma espaiiol de preferencia, elaborados en base a copias
» reproducnbles Como ya se menciono anteriormente, todos los planos que se generen del
proyecto debern elaborarse en software. Se deberin entregar todos los planos impresos en
“impresoras de colores de alta calidad y resolucién y almacenados en medio digital para su futura
edicién por PEMEX Refinacién. o

VI2.11. - PROTOCOLOS DE RECEPCION
: »Se]deb:errén elaborar los protocolps de recepcién de los equipos terminales y multiplexores SDFH

~que incluyan todas las secciones que integran los equipos suministrados y deberan ser entregados

-a PEMEX Refinacién para su revisidn y autorizacion.
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VL3. - ESPECIFICACIONES DE MANTENIMIENTO
VI.3.1. - PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

Se debera contar con toda la informacidn relacionada con los procedimientos de
mantenimientos preventivos y correctivos a realizarse al flexoducto y cable de fibras dpticas, en
los que se incluye la periodicidad del mantenimiento, los equipo requerido para deteccién de
fallas, equipos y herramientas necesarios para efectuar empalmes y en general, todos los

procedimientos de mantenimiento.

VI13.2.- LOCALIZACION DE LA TRAYECTORIA DE LAS AREAS DE EMPALMES,
FLEXODUCTO Y CABLE

Con el objeto de optimizar los procedimientos de mantenimiento preventivo y/o correctivos, se

- deberin cumplir todas las especificaciones de instalacion establecidas.

Adicionalmente, se proporcionar todos los planos generados y utilizados durante los trabajos de
~instalacién del cable, que deberin contener toda la informacién necesaria para auxiliar al
personal en la ubicacién de las trayectorias del cable, asi como de los registros de empalmes

= existentes.

'VI.3.3. - PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DEL FLEXODUCTO, CABLE O DE
" EMPALMES o

~- Se debera contar con toda la informacion relacionada con los:procedimientos empleados en la

reparacién de fallas en el ﬂcxodlxdo, cable o en los puntos de empalme,
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Vi13.4.- LOCALIZACION DE LA TRAYECTORIA DEL CABLE EN DUCTOS

A fin de optimizar los procedimientos de mantenimiento preventivo y/o correctivo, se deberin

cumplir todas las especificaciones de instalacién establecidas.

Adicionalmente, se deberi proporcionar los planos utilizados durante los trabajos de instalacion
del cable, que contienen la informacién necesaria como apoyo en la localizacion de la trayectoria

del cable y sus empalmes.

Vi4. - PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO

Se debera proporcionar toda la informacién relacionada con los procedimientos de
mantenimientos preventivos y cortrectivos del cable de fibra 6ptica en ductos, periodicidad
recomendada para la aplicacién de los procedimientos de mantenimiento, el equipo requerido
p:;ra la localizacién de fallas en el cable (equipo para extraer el cable de los ductos, equipo para
localizar la falla, equipos para realizar empalmes, etc.), las herramientas necesarias para realizar

los procedimientos de maﬁterﬁmiento, etc.
VI4.1.- LOCALIZACION DE LA TRAYECTORIA DEL CABLE EN DUCTOS

A fin de optimizar los procedimientos de mantenimiento preventivo y/o correctivo, se deberan

- cumplir todas las especificaciones de instalacién establecidas.

Adicionalmente, se debera proporcionar los planos utilizados durante los trabajos de instalacién
~ del cable; que contienen la informacién necesaria como apoyo en la localizacién de la trayectoria

 del cable y sus empalmes.
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VI4.2. - PROCEDIMIENTOS PARA REPARACION DE CABLES O EMPALMES

Se deberd proporcionar toda la informacién relacionada con los diferentes métodos empleados

para la reparacion de cables en ductos y/o de empalmes.

VI14.3. - REQUERIMIENTOS DE PERSONAL, EQUIPO, HERRAMIENTAS Y
REFACCIONES

Se debera contar con un cdlculo estimado del personal técnico que considere para efectuar los
procedimientos de operacién y mantenimiento de los cables de fibras dpticas incluidos en el
sistema, asi como una recomendacién sobre la cantidad de equipo de medicién, de empalmes,
- herramientas, accesorios y refacciones necesarios para las actividades de operacién y

mantenimiento de los equipos.

VL5. - ESPECIFICACIONES DE MANTENIMIENTO EQUIPOS EN
‘ TERMINALES Y MULTIPLEXORES SDH

: Esta seccion establece los requerimientos minimos que se deberan cumplir relacionados con el
mantenimiento preventivo y- correctivo de los equipos multiplexores SDH que incluye los

témiinales utilizados en el sistemé.,
VI.5.1. - PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

, Se deber4 contar con toda la 1nformac1on relacionada con los proccdunxentos de mantenimiento
: prevenuvo requendo para cada componente, tarjeta, modulo.o unidad de los equipos terminales,
; muluplexores digitales SDH, sistemas de alimentacién, que mcluye periodicidad recomendada -
- para su aplicacion, los instrumentos de medicién recomendados, herramientas y refacciones
necesarias pata efectuar- los procedimientos de mantenimiento- preventivo sin afectar la
: iy . . ) - : :
operacion del sistema.
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V1.5.2. « PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se deberd proporcionar toda la informacién relacionada con los procedimientos de
mantenimiento correctivo, periodicidad recomendada, instrumentos de medicion requeridos,
herramientas y refacciones necesarios para efectuar los procedimientos de mantenimiento

correctivo sin afectar la operacion del sistema.
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Este sistema de transmisién entre el Centro de Cémputo Principal ubicado en Marina Nacional
y el Centro de Cémputo Alterno ubicado en la Exrefinerfa Azcapotzalco, fue disefiado con la
{nica finalidad de proveer replicacion en linea de los sistemas de cédmputo, principalmente para

la aplicacién SAP/R3 y los sistemas de respaldo de informacion.

Con el antecedente de que se cuenta con una red cuyo backbone principal es de fibra 6ptica y
est4 constituido por una malla de conmutadores ATM, el enlace principal hacia los equipos
donde reside SAP/R3 es un puerto ATM a 155 Mbps, por lo que se decide utilizar la misma
tecnologfa para comunicar los dos Centros de Cdmputo, pero con un ancho de banda que
permita replicar las bases de datos, respaldos y recuperacidn de los servidores y de otras
actividades diarias entre los dos Centros de Cémputo 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 Cbps, ésto gracias a que el
ancho ‘de banda que proporciona la fibra éptica depende de los equipos finales y no

propiamente de la fibra. -

Orro factor decisivo en optar por un enlace de fibra dptica es que entre los dos Centros de
~ Cémputo existe una distancia aproximada de8 kilémetros, que hacen mds viable la utilizacién de
un enlace de fibra éptica monomodo que permite utilizarlo hasta en distancias de 15 Kilémetros,
ya que no se requiere de'repetiddres o reforzadores de sefial en el trayecto; y que un enlace
basado en par de cobre, posiblemente si los necesxtara ya que estos son suscepubles a tener
perdxdas denvadas de inducciones elecmcas, que en este caso serian algo comun ya que en el

trayecto se atraviesan lineas de alta tensnon dela Comlsxon Federal de Electricidad y el Sistema

de Transporte Colectlvo Metro

Dado que ATM utiliza fibra 6ptica para enlaces que requieren anchos de banda grandes, y que
~en el Centro de Cémputo Principal es utilizada esta tecnologia para interconectar las diferentes
“dreas de trabajo 'y sistemas de computo, se da como paso a seguir el uso de esta tecnologfa ante

otras. como FDDI o Gigabit Ethemet, que implicarfa tener dos tecnologfas conviviendo y
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aumentando los puntos de falla, ast como equipo capaz de realizar el intercambio de

informacion y la curva de aprendizaje de esta tecnologta.

Otra ventaja que puede obtenerse de una red ATM es la posibilidad de diferenciar el trafico, con
la finalidad de darle prioridades o estableciendo niveles de setvicio 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 replicacién de la base de datos de SAP/R3 y el respaldo de los
servidores; asi como un ancho de banda variable para actividades de monitoreo y administracién

y esporadicamente la conexién de usuarios a la aplicacién.

Existen dos interfaces fisicas que permiten el transporte de celdas ATM, éstas son SONET y
SDH, de las cuales se elige SDH, ya que implementa la redundacia de manera mis eficiente y

permite realizar de una manera mds sencilla funciones de extraccion e insercién de informacién
| "que ‘se va a utilizar para comunicar los conmutadores ATM a 622 Mbps. Es necesario que los
~multiplexores cuenten  con Ttarjetas STM-4 (SDH), que serfa el equivalente a un OC-12
(SONET), en los extremos del enlace e interfaces STM-16 en todo el trayecto, con la finalidad
de poder agregar tramas STM-4 (Hasta un total de 4 STM-4) en un futuro.

“El problema que se presenta es cémo llevar a cabo el tendido de fibra éptica entre los dos
Centros de Computo, es por eso que se realiza el estudio de la trayectoria donde debera pasar el

B tendido de fibra optica, basandose en el derecho de via con el que cuenta PEMEX en la zona,

El sistema de comunicacién planteado tiene la caracteristica de que si se requiere una tasa de

: transmxsmn mds alta, estd preparado para aceptarlo, sélo sera necesano la_sustitucion de las

©tatjetas en los mUIUplexores La dnica limitacion es la tecnologna ya que hasta el momento no se

 ha llegado a saturar el canal, es decir la fibra optica. No obstante ya se desarrollan nuevas
tecnologlas como DWDM que: permmran el transporte de senales ‘pticas multiplexadas,

utxhzando el medio actual la fibra 6 optlca

Conclusién
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Fig. Diagrama de interconexion
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APENDICE A

CRITERIOS DE ENTRADA Y SALIDA CON RESPECTO AL ESTADO DE
INDISPONIBILIDAD

En este apéndice se incluyen los criterios para definir un estado de indisponibilidad en una
transmision y aplicarlos en las definiciones de parimetros. Hay que tener cuidado de no
confundir los conceptos de este apéndice, con el concepto de disponibilidad de la red el cual
sefiala el porcentaje del tiempo en que la red o un enlace estaran funcionando adecuadamente y

que se explican en el capitulo I1.

'A.1 CRITERIOS PARA UN SOLO SENTIDO

“Un periédo 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

“‘tustra la definictén.

I LB L EE I LTI B I BT Tiempo

B <10 seg. ) . 10 seg.

% » <

{0 seg. -

4
oo ‘ v
- Indisponibilidad detectada - Disponibilidad detectada

dory

Segundo con muchos érrores

chuﬁdd con error (n;) SES)

1

Segundo sin error

Fig:4.1 Ejermplov dc determinacion del tiempo de indisponibilidad
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A.2 CRITERIO PARA UN TRAYECTO BIDIRECCIONAL

Un trayecto bidirecional estd en un estado de indisponibilidad si uno o ambos sentidos estan en

el estado de indisponibilidad. Esto se muestra en la siguiente figura.

Sentido hacia adelante

Sentido hacia atris

Trayecto

Estado de indisponibilidad

Fig 4.2 Ejemplo del estado de irzdi.sponibilidad del trayecto 7
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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 tamafios de bloque para la supervisidn en servicio de la

calidad de funcionamiento de trayectos PDH.

ANOMALIAS

~ Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristica de error de
un trayecto PDH cuando el trayecto no esta en estado defectuoso. Se definen dos categorias de

- anomalfas siguientes relacionadas con la sefial entrante:
‘e a, Una sefial de alineacién de trama con error.
~ @2, Un EB indicado por.un ECD.
- DEFECTOS .
Las tres categorias de defectos relacionados con la sefial entrante son las siguientes: -
- o d, Peérdida de sefial (LOS).

 d, Seftal de indicacién de alarma (AS).
o d; Pérdida de alineacién de trama (LOF).
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ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO

En la tabla siguiente se indica el conjunto de parimetros que debe ser estimado y los criterios de

medicion relacionados de acuerdo con el tipo de trayecto considerado.

Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al
) 8 P
ESR menos una anomalia a, 0 a, o un defecto d, ad,.
102 1ad,
I'Sc observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al
segl
SESR ! menos “x” anomalias a, 0 a, o un defecto d, a d,.
BBER Se observa un BBE cuando se produce una anomalia al 0 a2 en un
bloque que no forma parte de un SES.
ESR Se‘observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al
menos uria anomalfaa, o un defecto d, ad,.
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al
: menos “x” anomalias a, y un defecto d, a d,.
RSR ISe observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al
menos una anomalfa a, o.un defecto d, a'd,.
SESK - {Se observa un SES cuando, durante un segundo, se observan al
{ menos “x” anomalias a, o un defecto d, a d,.
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, s¢ producen al
v menos un defecto d, 0 d,.
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CAPACIDADES DE SUPERVISION EN SERVICIO Y CRITERIOS PARA LA
DECLARACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO

La tabla siguiente proporciona directrices sobre los criterios para la declaracién de un evento
SES en trayectos PDH, la cual contiene ejemplos de los criterios x de SES de ISM, para

formatos de seftales con capacidades EDC.

Recomeacnon G.704 G.704 G.752

Tipo EDC Comprobacion de
CRC-6 | CRC4|
paridad de bit
Bloques/segundo : 333 1000 9398
Bits/bloque , 4632 | 2048 4760
Umbral de SES uilizado en 7 x=45 0 x=2444 como
equipos desarrollados antes de la sc sugiere en la
aceptacién de la Recomendacion X=320 | =805 Recomendacién
G.826 | - |M.2100
Umbral de ISM basado en SES| Nota: 1 |Noti 1|
segiinRecomendaciéon  G.826 x=2444
(30% de bloqués con.'cirror) : |
| Notas: '
1 Debldo al hecho que existe una gran poblacnon de sistemas en servicio, los
criterios para la declarac1on de un SES no varia para los formatos de trama de
estos sistemas. '
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APENDICE C
MARCO REGULATORIO

El sistema de transmision digital por fibra dptica de PEMEX Refinacién, deberd operar en la
jerarquia de red digital sincrona, SDH, y estard basada en las recomendaciones del libro azul de

la UI'T-T siguientes:

s
-

G.703  Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales jerarquicas.

G.704  Estructuras de tramas sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048,
8448 y 44736 Kbps.

G707 Velocidades de la jerarquia digital sincrona, STM-1 A 155.520 Kbps y STM-4 a
1622.080 Kbps. '

‘G708 Interfaz de_nodb para la red (nerwork node interface) para SDH, ubicacién de los

NN, deﬁhidoqcs, estructura de trama y funciones de overhead.
- G732 ‘ “Estructura de trama E1.
G709 Estructura de- multiplexaje sincrono, estructura béasica de multiplexaje, método de
: multiplexaje, punteros, descripcién del overhead de trayectoria, mapeo de tributarios en

los contenedores virtuales. ' ’ -

<. G774 Modelo de gestion de informacion para SDFL.

“G.781 - Estructura de‘ las recomendaciones sobre el equipo de multiplexaje SDH.
o G782 » Tipbg y c_arécteristicas generales del equipo de multiplexaje SDH, definiciones, revisién

©Apéndice
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G.784

G.957

G.958
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de las funciones del equipo, tipos de equipo, especificaciones de  comportamiento.

Caracteristicas @ bloques funcional de los multiplexores SDH, definiciones, funciones
de transporte, funciones de trayectorias de bajo y alto orden, funciones de gestién y de
funciones de temporizacidn, especificaciones de bailoteo de fase y amplitud  (jitter and

wander).

Gestidn de las redes SDH, definiciones, gestién de la red SDH y funciones q.800
gestion, canales de control integrados (embedded control channels, ECC), arreglo de

protocolo para los ECC.

Interfaces Opticas para equipos y sistemas relacionados con SDH, clasificacién de

interfaces, pardmetros pticos, valor de los parametros, consideraciones de ingenierfa.

Sistemas de linea digital basados en SDH, para cable de fibra éptica, definiciones, tipos
de siétefnas y fibras, disefio, encabezados de transmision, caracteristicas generales  de

temporizacion, jitter y comportamiento de errores, disponibilidad y confiabilidad,

aspectos operacionales.

G.snal’

= VGV'.srn'aZ

G821

Arquitectura de redes de transporte basadas en SDH, vocabulario, arquitectura

funcional, proteccidn y restauracion, sistema de sincronizacién, eleccién de mapeo de

velocidad primaria. -

Apéndice

Compormmieritoryrcapacidéd de gestion de la red de transporte.

Pardmetros de comportamiento a errores 'y objetivos para conexiones digitales

internacionales a velocidad constante a régimen basico o superior.

‘ :VG.7826 ,:‘ C—Omm! de bailoteb dcfase y a_mpﬁtﬁd (itter y wander) dentro de las redes digitales.
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APENDICE D

RELACION ENTRE LA SUPERVISION DE LA CALIDAD DE
FUNCIONAMIENTO DE LOS TRAYECTOS DE LA JERARQUIA DIGITAL
SINCRONA'Y LOS PARAMETROS BASADOS EN BLOQUES

GENERALIDADES

Conversion de las mediciones de BIP en bloques con error.

A continuacion se describe el método para convertir mediciones de BIP en bloques con error.
Como la presente norma define un bloque de bits consecutivos asoctados con un trayecto, cada

BIP-n (paridad de entrelazado de bits, orden “n”) del encabezado del trayecto SDH pertenece a

un solo bloque definido. A los efectos de este apéndice, una BIP-n corresponde a un bloque.

Tamafio de bloque para la supervision de trayectos SDH.

Los tamafios de bloque para la supervisién en servicio de la calidad de funcionamiento de

trayectos SDH se indican en la siguiente tabla:

2240 VC;IZ i 800 - 5000 - - | 1120 | BIP-2

CR[VCE  |2000-8000 |34 |BID2
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48 960] VC-3 4000 - 20000 16120 BID-8
150336 | Ve 6000~ 20000 [ 18792 BIDS

m x 6848 | VC-2-mc 3424 m x BIP-2
34 240 | VC25¢ 6000 30000 [ 17120 BID:2
601 344 000 | VCd-4c 15000 = 30000 | 75168 BID-3

Anomalias

Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristicas de errot de

un trayecto SDH cuando el trayecto no esta en un estado defectuoso. Se define la siguiente

“anomaha:

e 2, Un EB indicado por un EDC.-

Dgfedps

Los dos cuadros siguientes muestran los defectos utilizados en la presente norma.

 |LPUNEQ
[T

[TULOP
[TOAS

HPLOM

- ‘Aplicable a trayectos de orden inferior

Apindice
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! FP TIM . .
Aplicable a trayectos de orden superior

AULOD :
AUATS

Mediciones de eventos de calidad de funcionamiento mediante cdmputos globales de errores de :

paridad.

En esta subclausula se ofrece orientacion sobre los equipos disefiados para sumar cada violacién
~ de paridad de entrelazado de bits en el segundo completo en vez de utilizar el bloque BIP-n para

detectar y contar bloques con errores como se recomienda.

Los cémputos globales de violaciones de paridad de entrelazado de bits (BIP) se pueden utilizar

-'para estimar el nimero de bloques con-errores. Como una hipétesis simplificadora, se puede

considerar que el computo global de las violaciones de pandad de entrefazado de bits en un

% segundo equivale aproxnmadmente al-nimero de bloques con error. en ese segundo. Se
' recomienda la siguiente relacnon para BIP-2 3 y BIP 8, aunque puede tender a sobrestimar los

: bloques con errot en el caso de BIP 8.

Donde E es el niimero de bloques con error en el periodo de medicidn'y P es el nimero de

- violaciones de paridad en ¢l periodo de medicion.-

“Apeéndice
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Estimacién de los parametros de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmision SDH, el conjunto completo de pardmetros de calidad de

funcionamiento se estimard utilizando los siguientes eventos.

ES.- Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al menos una anomalia a;, o un

defecto de acuerdo con las tablas anteriores. Para un evento ES, el cémputo real de EB no es

pertinente, slo es significativo el hecho de que se ha producido un EB un segundo.

SES.- Se Qbsen’ra un SES cuando, durante un segundo, se produce por lo menos “x” EB,
derivados de la anomalfa a, o un defecto. El valor de “x” se obtiene multiplicando el ndmero de
bloques por segundo por 0.3 (de acuerdo con la-definicion de SES). El umbral de BIP reéultante
-en un SES se muestra en la siguiente tabla parércada tipo de trayecto SDH. Estos valores deben

Cser p,rograrr‘lable‘s‘ dentro del equipo SDH; ‘

|vCiz T [eoo
Gz [0
[VC3 (2400
VCa |2
N A en X T
[VCaac |70

© CApendice
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ESTIMACION DE EVENTOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN EL
EXTREMO DISTANTE DE UN TRAYECTO.

S Las sigutentes indicaciones disponibles en el extremo cercano se utilizan para estimar los efectos

de calidad de funcionamiento (que se producen en el extremo distante) para en sentido inverso:

RDIy REI de trayecto de orden superior y de orden inferior.

RDI es el trayecto de orden superior o de orden inferior son los defectos que se estiman la

ocurrencia de SES en el extremo distante.

REI de trayecto de orden superior o de orden inferior son anomalias que se utilizan para

determinar la ocurrencia de ES, BBE y SES en el extremo distante.

“Aplndice
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APENDICE E
DESCRIPCION DE LA SECCION DE ENCABEZADOS DE UN FRAME STM-1

Los nueve primeros bytes de cada una de las nueve lineas son utilizados como encabezados, la
norma G.707 define dos dreas en la parte de encabezado:

El Encabezado de la Seccion de Regeneracién (RSOH por sus siglas en inglés)

El Encabezado de la Seccién de multiplexaje (MSOH por sus siglas en inglés)

270 Columnas (bytes)

) LI I " & n = 5a‘:)s A & = » "8 & - m a =
% ® =% W % B 5 B F B E WM F B S F NN

ATAT A A2 [AZ[AZ] J0 [ X X

o Apendice
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FUNCION DE LOS BYTES DEL ENCABEZADO

Al A2
B1, B2
DI1..D3
D4...D12
El, E2
F1
Jo(c1)

- K1,K2
S1
M1

Alincacidn y sincronizacién del frame.

Bytes de paridad BIP-8 y BIP-N.

Qqe Mantenimiento de la red.

Qy.c Mantenimiento de la red.

Conexidn de voz.

Mantenimiento.

Identificador de ruta.

Conmutacién-Automdtica del Control de Proteccion (APS).
Indicador de Relo}.

Reconocimiento de error en la transmision.

Dependiente del medio utilizado (radio, satélite).

_Reservado para uso nacional.

©e cApendice
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* AAL: ATM Adaption Layer (Capa de Adaptacion A'TM) Coleccion de protocolos
estandarizados que adapta el trifico de usuario a un formato de celdas. EI AAL se divide en

; la Subcapa de Convergencia (CS) y en lu Subcapa de Segmentacién y Reensambe (SAR).

e AALL AAL de tipo 1 Protocolo estandar utilizado para el transporte de trifico CBR
(Constant Bit Rate) como audio y video y para la emulacidn de circuitos basados en TDM

(por ejemplo E1, T1).

¢ AALZ: AAL de tipo 2 Protocolo estandar para soportar el servicio VBR (Variable Bit Rate)

dependiente del tiempo (VBR-RT) de trifico orientado a conexion como audio y video

paquetizado.

. Ancho de Banda: La gama de frecuencias disponible para las semles, la diferencia entre las

frecuencias altas y bajas de una banda, se mide en hertzios. 7

. Henzms Veloc1dad a la que puede transmitir informacion un canal de comumc.1c1on, con:
mdependencm del sopoxte fisico que se utiliza. Por ejemplo, el cable telefonico tradicional -
puede dar lugar a canales de comunicacién con distinto ancho de bmda segin la tecnologia’

| que emplee (RDSI ADSL etc)

0 ANSF American National Standards Institute. (Instituto de Estiﬁdvés de USA) Organismo
, estadoumdense dedlcado a emmr estandares para la mdusma Fue el encargado de defmlr el ,

on;unto de caracteres que se usan en Windows.

.. Arqﬁiteétufa dé Red: Un juég‘o,defprin‘c'ipios de‘diéeﬁo incluyeﬁdo la_organizacién de
 funciones y lérd‘estripd:én del formato de datos y procedimientos: lés bases parael disefio yla

mejora de una red (ISO). g

- Glosands:
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o ATM: Asyncronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrono) Protocolo de
transmision orientado a conexién basado en celdas de longitud fija (paquetes) de 53 Bytes
(incluyendo una cabecera de 5 Bytes). Actualmente se puede decir que ATM mas que un
simple protocolo es una tecnologia que permite compartir eficientemente canales de

. comunicacion entre multiples usuarios ademds de ofrecer el concepto de Calidad de Servicios

(QoS) para la creacién de conexiones dptimas de acuerdo a la aplicacion.

e Baudio: Unidad de las seitales de velocidad. La velocidad en baudios es el numero de cambios
de lineas (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. Segiin se incrementa la

_ velocidad, cada evento representa mas de un bit, y la velocidad no es realmente igual a bps.

0 B-ISDN: Broadband - Integrated - Services Digital'Networking (Red Digital de Servicios

| Integraclos de Banda Ancha) Plataforma de protocolos introducida por la TTU-T' para
soportar la transmisién de alta velocxdad integrada para la transmisién de datos, audio y video

©dela misma manera, ATM surgié como un esténdar de transporte de la plataforma.

e Blt (Binary Dlglt) La unidad més pequefia de informacién en un sistema bmano un uno o un
o ﬂ'cero Caxmdad de Errores de Bit/ Prueba de Cantidad de Errores de Blogue (BERT/BLERT) :
Una teuuca de comprobacmn de errores que compara el pqtron de los datos recibidos con un

; patron de datos transmjtxdos 4 una determinada calxdad en la linea de transmision.

EE 0 Bps: blts pof seguhdo. Velocidad de transmisién a una tasa de 1 birvt'por se’gundo.

e ;Broadband Un canal de comumcacnon que tiene un mayor ancho de banda que:un canal de -

voz, y es potencmlmente capaz de obtener m1yorcs velocidades de tmnsmlslon

CGlesano
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* Buffer: Un dispositivo de almacenamiento utilizado para compensar la diferencia entre la

velocidad y el flujo de los datos entre dos dispositivos.

e Byte: Una unidad de informacién, normalmente mas corta que una "palabra” del ordenador.
Ocho bits es lo mas comin. También se denomina "caricter". CCITT (Comité Consultivo

Internacional de Telegrafia y Telefonia)— Una asociacién internacional que indica esténdares ;

de comunicaciones mundiales (tales como, V.21, V.22, y X.25). Sustituida por la ITU-TSS.

¢ Canales Virtuales (VC Virtual Channels): Esta funcién se realiza por medio del subcampo del
encabezado llamado VCI y cdnsisﬁe en utilizar un identificador que se asigna en el
establecimiento de la conexion. El VCI tiene solamente un significado local sobre el enlace
entre los nodos ATM y se traditciré-eil cada nodo. Cuando se libera la conexion, los valores
del VCI en los enlaces abarcados también seran liberados y podrin ser reutilizados por otras

conexiones,

. CBR Constant Bit Rate (Tasa de Bit Constante): Una de las cinco > clases de servicio de ATM,
ol cual soporta la transmmon de una corriente continua de bits de mformacnon donde el =

_traﬁco,_tal como voz y video, necesita ciertos requerimientos de QoS.

: e Celda: Unidad basica de tranSmisién'para ATM, Es"un paqueie de 53 Bytes compuesto de 5
S bytes de. encabezado .48 bytes de datos (payload) En la fuente el trifico del usuario se

S segmenta en celdas yen el destmo se reensamblan.

0 Ciféuitos"~Vinﬁalé§ :(VCVViITU'EVil‘CinCUit) ATM utiliza circuitos virtuales para crear enlaces
i mdnwduales de la red para transportar Lelulas de longltud ﬁ)a de 53 bytes entre los nodos de
h red Las celulas de’ dxferentes nodos pueden compartir un circuito virtual cuando vxa}an

hacxa un ml'smo destmq; Estos c1rcu1tos virtuales llevan todas las transmxsxones de datos entre

‘los _vrioldoys y mantienen:la 'secue‘nrcyia correcta de céliilas y calida’d‘de servicio 2 lo largo de toda

L Glosario
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la transmisidn. Un circuito virtual puede atravesar mis de un switch ATM. Existen dos tipos
de circuitos virtuales, Circuitos Virtuales Permanentes (PVGCs) y Circuitos  Virtuales
Conmutados (SVCs).

Circuitos Virtuales Conmutados (SVC): Los circuitos virtuales conmutados, son creados

dindmicamente para cada transmisién, Los Circuitos Virtuales Conmutados son similares a la

red telefdnica de voz, en donde las conexiones entre dos puntos extremo de la red son

creados dinimicamente para cada transmision. Los SVC pretenden determinar la ruta

disponible mas corta desde la fuente hasta el destino. Los SVC se establecen y liberan por el

Plano de Control (Sefializacién).

Circuitos Virtuales Permanentes (PVC): Los Circuitos Virtuales Permanentes son conexiones

"permanentes” entre dos nodos de la red y operan como una linea fisica dedicada. En una

: ,implementaéién de PVC, la conectividad de red entre dos nodos es configurada estiticamente

en los switches, y el Identificador de Circuito Virtual (VCI Virtual Circuit Identifier) para

cada nodo remoto es configurado en cada estacién extremo. Los PVC se establecen o liberan

a traves del Plano de Gestlon

: Conexxones Vlrtuales Se ha mencnonado que una de las car actenstlms bésicas de ATM es la

e Glesario

' funcnonahdad lmntada en el encabezado, por lo que no se necesitan las funciones de direccion
i de origeny destmo ni numero de secuencia (para la resecuencmcnon) que son necesarias en las
i ‘redes 10 onentadas a conexmn Cada conexxon vnrtual se va a identificar por-un rmmero
. (1dentlﬁcador) que tiene solamente un- sngmﬁcado local para cach enlace en la conexion:

i vxrtual Por lo tanto la funcxon basica que queda en el encabezado es la identificacién de la

conexion vutml Esta func1on es reahzada por dos subcampos del encabezado- VCI (Vmual

i o Channel Idenufi er) y el VPI (V ntual Path Identxfner) El campo VCI 1dent1f1ca dmaxmcamente

© conexiones; el campo VPI 1dent1f1ca estatlcamente l*ns conexxones
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¢ CRC (Comiprobacion Ciclica de Redundancia): un mecanisio bisico de comprobacion de
crrores para enlaces de nivel en transmisiones de datos; una caracteristica del enlace de nivel
de (tipicamente) los protocolos de comunicacidn de datos. La integridad de los datos en una
trama recibida o de un paquete, se comprueba a través de un algoritmo polinominal, que lleva
la trama y cuando coincide con el resultado que ha fijado el dispositivo que esta enviando y lo

ha incluido (lo mas corriente es 16-bits) se introduce en la trama.
~ & CSMA: Carrier Sense Multiple Access. (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora.)

e CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection. (Acceso Muiltiple por

Deteccién de Portadora/ Deteccién de Colisidn.)

.« Digital: Transmisiones en las cuales los datos se codifican con un uno (1) o cero (0).

e Datagrama: - Modo - de * transporte - de paquetes donde los paquetes ‘se enrutan
- independientemente 'y pueden seguir ‘diferentes rutas, por lo cual no hay garantia en la

secuencia de entrega.

- ...-» DCE: Data Communications Equipment (equipo de comunicaciones de datos) Dispositivo
" ubicado donde el usuario final, tlplcamente un médem u otro dnsposmvo de comur ucauones,

que act(ia como un punto de acceso al medio de transmxsxon

. ;DQDB"Distributed V‘Qu'eue Dual Bus. (Bus Dual con Cola ‘Distribuida,) El estandar IEEE
o “802.6 es un protocolo de MAN basado en paquetes de 53 Bytes que puede soportar Servicios

o mtegr1d05 150Cronos onentados 0 no a la COﬂCXlOﬂ Se 1mplementa como dOS bUSCS_

imndxreccxomles conflgumdos en una topologla de amllo.

< Glosada
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¢ DS-0: Sefial Digital 0 Interfaz fisica para transmision digital a una rata de 64 Kbps.

Corresponde al canal basico de voz.

¢ DSU: Data Service Unit (Unidad de Servicio de Datos) Equipo en el usuario final que actiia

como una interfaz entre servicios de bajas velocidades y circuitos de mas alta velocidad.

e E-1: Sefial Digital Europea 1 Estindar europeo (utilizado en Colombia) para la interfaz fisica
digital a 2,048 Mbps.

- e E.164: Formato de direccién de 8 bytes definido por la ITU-T. En ATM se usa para redes

publicas siendo ofrecido por los operadores de telecomunicaciones.

e II'IHIIRNET Transporta Ia mform.lcxon sobrc una LAN por coaxial o par telefénico a una
" velocidad de 1210 Mbps

_.,‘,.1.’» -FDDI ‘Fib”er Distribdted Data Interface Estandar definido -por el ANSI ‘para la
i ;mplementacnon de una LAN de alta velocidad (100 Mbps) sobre un anillo dual de flbra

optlca

'.'v'.'Frmi»ié'Relay- ‘Tecnologia eficiente de Conmutacién de péquetés ‘que permite la “entrega.
o conﬂable de paquetes sobre circuito virtuales (VC). Mucha de la funcionalidad de la capa de-
L red se mampula en la capa de Enlace Algunos delos conceptos usados en Frame Relay han
o sndo mcorporados en ATM.. - , ,
4 :~","’Y'HDLC (ngh - Level Data Lmk Control El estindar mtemaaonal del protocolo de

S rr'comumcacxoncs defmldo por la ISO

g eIEEE Inéfifute of Ejle‘ctrr,i,c:'al and Elec_trrc:)m;c 'Eﬁgiﬁleers (Instim_tdde Ingenieros Eléctricos y

" Electrénicos) Organizacidn de estandares y especificaciones que cubre actividades en el drea

o Glosana
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de computadoras y electrdnica.

e 1ETF: Internet Engineering Task Force (Comité de Tareas de Ingenieria de Internet) Cuerpo

que inicialmente fue responsable por el desarrollo de las especificaciones requeridas para la

P A o

implementacidn interoperable de [P. Uno de los trabajos de la IETF se ha enfocado en la

implementacidn de IP clisico sobre ATM.

o Interfaz: Una definicion compartida por las caracteristicas fisicas de interconexion, las

caracteristicas de las sefiales y el significado de las sefiales intercambiadas.

e Internet: Es el sistema global de redes interconectado por TCP/IP que incluye mas de 30

millones de usuarios del sector privado, instituciones educmws y del gobierno, y personas

, mdependxentes

e IP: Internet. Protocol Protocolo de red que brinda un servicio no orientado a conexion
: (datagrama) al protocolo de transporte ms alto. Tiene la responsabxhdui de descubnr y
- mantener la informacién de la’ topologn dela red y de enrutar los p1quetes a través de redes

homogeneas o heterogeneas

!_  ISDN; ihtegratfes Services Digital Network (Red Dig‘inl‘de S‘é'rvici'os Integmdos) Mode10 de

: referencna del protocolo adoptado por la ITU T para brindar un servicio digital éxtremo a

: extremo e mteractlvo para datos audxo y vxdeo ISDN esta dlspomblc como BRI, PRI e B-
. 'ISDN ' ' '

e ITUT Intemmonal 'Ielecommumcatlons Union - T elecoxmnumcauons Standard - Sector

"'(Umon Intemacxonal de-las Felecomtxnxcaclones }' Sector * de estandares_ de

,Telecomurucaaones) Cuerpo de’ “recomendiciones, “especificaciones y  estandares

o lntcmaclonales formales, _mlcmlmente conocido como CCITT. La ITU-T hace parte de la

Closario
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Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) fundado en 1948 y auspiciado por las

Naciones Unidas para promover los temas relacionados con Telefonia y telegrafia
Kbps: Kilobits per second. Velocidad de transmisién de mil bits por segundo.

LAN: Red de Area Local Un red que hace interconexion entre PCs, terminales, 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 soportes-de conectividad y funcionalidad en un desarrollo ATM.

MAN: Metropolitan Area Network Este termino describe a una red que provee una

conectividad digital dé una 4rea regional a una metropolitana. La MAN realiza el enlace entre
las LANs Y WAN:S.

- Mbps: Megabits per second Velocidad de transmisién de un millén de bits por segundo.
rMultiplexor' Un dispositivo que divide la facilidad de transmisién en dos o mas subcanales,
bxen dmdxendo la banda de frecuencia en bmdas mas estrechas (Dmsxon de Frecuencias) o
amgnando un canal comn a varios dlSpOSlthOS transmisores, una cada vez (Divisién en el

Tiempo). e AR S ' c

k ‘:vaeles de Red: Nivel 3 en el modelo OSI; la enudad lognca dela red que da servicio al nivel

de transporte: responsable de asegurarse de que los datos pasen a él desde el nivel de

ijtrmspone sean dmgldos yentr egados atraves de la red.

. Nodo Un pum;o de .merconean de una red, Normalmente, un punto en el cual un munero

,‘de termmales o CerllltOS tml" conectados a lared. NRZ

Closano: -
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NSAP: Network Services Access Point. (Punto de Acceso al Servicio de Red) Una de sus

funciones es identificar el DTE para una Gnica direccion.

OAM: Operations and Maintenance (Operacién y Mantenimiento) Accion administracion y

supervision permanente de la red a través del monitoreo.

OSI: Open Systems Interconnection.(Interconexion de Sistemas Abiertos) El modelo de
referencia OSI introducido por la ISO contiene 7 campos, los cuales especifican los
protocolos y funciones requeridos para la comunicacién entre dos nodos usando un

infraestructura de red.

Paquete: Un grupo de bits (incluyendo sefiales de datos y de control) transmitidos como un

éanuntd dentro de una red de conmutacién de paquetes Normalmente menor que un bloque

- de transmiston.

, PAYLOAD Parte de Ia celda ATM que contiene la informacién que se va a transportar.

(Ocupa 48 bytes)

PDH:. Plesiochronoﬁs’ Digita] Hierarchy (Jerarquia Digital Plesincrénica). Una jerafquia‘ que

hace referencia a las -interfaces DS-0, DS:-1, DS-2 y DS-3 para’ transmision dlgltﬂ

= Ongmalmente desarrollada para llevar ef1c1entemente la voz dlgmlnzada por para cableado

Glosaria

'QoS (Quahty of Service): Este término se reﬁere a los pfxrametrOS que caracterizan el tmﬁco

en una conexion v1rtual

. Red Un gmpo de nodos mterconectados una serie de puntos, nodos o estaciones conectadas

‘por camles de comumcacnon, el con;unto de equos a través de los cuales se rmhzan las
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conexiones entre las estaciones de datos.
¢ Reloj: Termino abreviado para ks fuentes de sefiales de tiempo que se utilizan en una
transmision sincrona. Mas general: las fuentes de sefiales de tiempo secuencial de eventos

electrénicos.

o SAP: “System Analyze and Programment Wicking” (la denominacidn mas tarde se cambio

por Systems, Applications and Products in Data Processing).

e SAP/R3: Software y version, de la compafiia Systems, Applications and Products in Data

Processing.

. e SDH: Synchronous Digital Hierarchy. (Jerarquia Digital Sincrénica) Una jerarquia que

detennina las interfaces*de seﬁal par una muy alta velocidad de transmision sobre enlaces de

fibra 4ptica.

. YSONET Synchronous Optlcal Network (Red Optica Smcromca) Un estanclar definido porla
ANST para velocidades altas y mayor calxdad digital en transmision ptica. En Norteamérica

_se reconoce como el standard para SDH. -

. STM Synchronous Transfer Mode Donde el - tiempo es asxgnado a cada canal para

transmlslones per 1od1cas

e STM-1: Synchronous Transport Modole-l La ITU-T define para SDH la interfaz {isica para
- latransmision digital en ATM auna rata e 155.52 Mbps.

. 'Tlempo de Respuesta: El tiemnpo que transcurre entre el final de un mensaje y el comienzo de

la respuesta, incluye un retardo de temuml y un retardo de red Contra mas rapida sea la

< Glosario
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respuesta del protector de tension a una descarga de tensién; también se llama "clamp time".,

* Topologia de Red: La relacién fisica y lgica de los nodos en la red; el arreglo esquematico de
los enlaces y nodos de la red: las redes normalmente tienen topologfa de estrella, anillo, arbol

o bus, y alguna otra combinacién.

A TR e

¢ Transmisién Asincrona: Transmision en la cual el intervalo de tiempo entre los caracteres
transmitidos deben ser una longitud desigual. La transmision es controlada por los bits de

arranque y parada al principio y al final de cada caracter.

o Transmisién Sincrona: Transmision en la cual los bits de datos se envian a una velocidad fija,

con el transmisor y el receptor sincronizados. La transmision sincronizada elimina la

necesidacl de bitS de armnque y parada. Compérese con Iﬂ transmisién 51'nc1'ona.

~-e_‘Trayectos- Virtuales (VP Virwal Paths): Los Trayectos Virtuales son conexiones

_semipermanentes entre dos puntos extremo que tienen que transportar un nimero 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 permitir 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

- eircuitos telefonicos.

e X.25: Protocolo utilizado para la conmutacién de paquetes y es soportado por. circuitos

" virtuales y servicios de Datagrama.
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