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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacién de la
Republica de Cuba y representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y Regionales de
Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités Técnicos
de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la Oficina Nacional de
Normalizacién y se basa en las evidencias de consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 50: Telecomunicaciones, integrado por especialistas de las
entidades siguientes:
— Instituto Cubano de Radio y Television (ICRT):

— Ministerio de Educacion Superior, Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”
(ISPJAE);

— Ministerio de la Informética y las Comunicaciones:
- Agencia de Control y Supervisiéon (ACS);
- Empresa de Radiocomunicaciones de Cuba (RADIOCUBA);
- Empresa de Teléfonos Celulares de Cuba (CUBACEL);
- Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA);
- Empresa de Telecomunicaciones Méviles (MOVITEL);
- Empresa Constructora de Redes de Telecomunicaciones (TELRED);
- Instituto de investigacion y Desarrollo de Comunicaciones, Lacetel® (IIDT);
- Sociedad Cubana para las Telecomunicaciones (CUBATEL).
— Ministerio de las Fuerzas Armadas;
— Ministerio del Interior.

e La NC IEC 60793-1-1:2005 adopta de forma idéntica la Norma Internacional IEC 60793-1-
1:2002 Optical fibres — Part 1-1: Measurement methods and test procedures — General and
guidance Edicion 2.0, 2002-12.

e Sustituye a la anterior NC IEC 60793-1-1:2003 Fibras Opticas. Parte 1-1 Especificacién
genérica — Generalidades

© NC, 2005

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte
de esta publicacion podré ser reproducida o utilizada en alguna forma o por
medios electronicos o mecanicos, incluyendo las fotografias o microfilmes,
sin el permiso escrito de:
Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC).
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana,
Habana 4, Cuba.
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COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL

FIBRAS OPTICAS. PARTE 1-1: METODOS DE MEDICION Y
PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA. GUIA Y GENERALIDADES

PREFACIO

1) La IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) es una organizacién de alcance mundial para la normalizacién que
incluye a todos los comités electrotécnicos nacionales (Comités Nacionales IEC). El objetivo de la IEC es
promover la cooperacion internacional en todas las cuestiones concernientes a la normalizaciéon en las esferas
eléctricas y electrénicas. Con este fin y ademas de otras actividades, la IEC publica Normas Internacionales. La
preparacion de estas se confia a Comités Técnicos; cualquier Comité Nacional IEC interesado en un tema puede
participar en este trabajo preparatorio. También pueden participar en esta preparacidon las organizaciones
internacionales, gubernamentales y no gubernamentales que hayan establecido enlace con la IEC. La IEC
colabora estrechamente con la Organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO) segun las condiciones
determinadas por un acuerdo entre las dos organizaciones.

2) Las decisiones o acuerdos formales de la IEC sobre materias técnicas expresan, tan exactamente como resulte
posible, un consenso internacional de opinion sobre los temas correspondientes, dado que cada comité técnico
tiene la representaciéon de todos los Comités Nacionales interesados.

3) Los documentos producidos tienen la forma de recomendaciones para uso internacional y se publican en forma
de normas, informes técnicos o guias y es en este sentido que son aceptados por los Comités Nacionales.

4) Para promover la unificacion internacional, los Comités Nacionales IEC se encargan de aplicar las Normas
Internacionales de la IEC en sus normas nacionales y regionales en la forma mas exacta posible. Cualquier
divergencia entre la Norma IEC y la correspondiente norma nacional o regional se indicara claramente en estas
ultimas.

5) La IEC no proporciona un procedimiento de marcaje para indicar su aprobaciéon y no puede hacérsele
responsable de cualquier equipo declarado como conforme con una de sus normas.

6) Se llama la atencién acerca de la posibilidad de que algunos de los elementos de esta Norma Internacional
pueden ser sujetos de derechos de patente. La IEC no se hara responsable de la identificacion de cualquiera de
estos derechos de patente, o de todos.

La Norma Internacional IEC 60793-1-1 fue preparada por el subcomité 86A: Fibras y cables, del
comité técnico IEC 86: Fibras Opticas.

Esta segunda edicién anula y reemplaza a la primera edicion, aprobada en 1995 y a su
enmienda 1 (1998)

El texto de esta norma ha sido realizado sobre la base de los documentos siguientes

DIS Informe de votacion

86A/815/FDIS 86A/827/RVD

En el informe sobre la votacién indicado en la tabla anterior hay una informacion completa de la
votacion de esta norma.

El comité ha decidido que los contenidos de esta publicaciéon no seran modificados hasta el afio
2008. En esta fecha, la publicacion sera:

Reconfirmada;

Derogada;

Reemplazada por una edicion revisada, o
Enmienda
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INTRODUCCION

Las publicaciones de la serie IEC 60793-1 contienen los métodos de medicion y los
procedimientos de prueba aplicados a las fibras 6pticas.

Dentro de la misma serie, las diferentes partes se agrupan de la forma siguiente:

Partes 1-10 a 1-19: Generalidades
— Partes 1-20 a 1-29: Métodos de medicion y procedimientos de prueba para las dimensiones

— Partes 1-30 a 1-39: Métodos de medicion y procedimientos de prueba para las caracteristicas
mecanicas

— Partes 1-40 a 1-49: Métodos de medicion y procedimientos de prueba para las caracteristicas
Opticas y de transmisién

— Partes 1-50 a 1-59: Métodos de medicién y procedimientos de prueba para las caracteristicas
ambientales
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FIBRAS OPTICAS
Parte 1-1: Métodos de medicion y procedimientos de prueba —
Guiay Generalidades

1 Objetivo y alcance

El objetivo de esta parte de la IEC 60793 es listar, y brindar una informacion general de los documentos
donde se establecen los requisitos uniformes para la medicién y prueba de las fibras épticas, permitiendo
de este modo el control de las fibras y de los cables en las relaciones comerciales (principalmente en las
telecomunicaciones).

Las mediciones individuales y los métodos de prueba estan contenidos en las diferentes partes
de esta norma. Ellos se identifican como IEC 60793-1-X, donde "X" es el numero de la parte
asignada, indicando su afiliacion a IEC 60793-1. Véanse las tablas de la 4 a la 7 para una
descripcion completa de todos los atributos, el numero asignado al documento y el
correspondiente numero previamente asignado para cada método:

a) optico;

b) dimensional,
C) mecanico;
d) ambiental.

En general, las mediciones y los métodos de prueba se aplican a todas las fibras épticas multimodo de
la clase Ay a todas las fibras 6pticas monomodo de la clase B comprendidas en la norma IEC 60793-2,
aunque pueden existir excepciones. El Apartado 1 de cada parte contiene el alcance para cada atributo
en particular.

2 Referencias normativas

Los documentos que a continuacion se relacionan son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para los documentos fechados, sélo se aplica la edicién citada. Para los
documentos sin fecha, se aplica la ultima edicion del documento referido (incluyendo sus
enmiendas).

IEC 60793-1-20, Fibras Opticas — Parte 1-20: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Geometria de la fibra

IEC 60793-1-21, Fibras Opticas — Parte 1-21: Métodos de Medicion y procedimientos de prueba
—Geometria del revestimiento

IEC 60793-1-22, Fibras Opticas — Parte 1-22: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Medicién de la longitud

IEC 60793-1-30, Fibras Opticas — Parte 1-30: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Pruebas de seleccién

IEC 60793-1-31, Fibras Opticas — Parte 1-31: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Resistencia a la traccion

IEC 60793-1-32, Fibras Opticas — Parte 1-32: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Durabilidad del revestimiento

IEC 60793-1-33, Fibras Opticas — Parte 1-33: Métodos de Mediciéon y procedimientos de prueba —
Resistencia a la corrosion con esfuerzo
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IEC 60793-1-34, Fibras Opticas — Parte 1-34: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Ondulacion

IEC 60793-1-40, Fibras Opticas — Parte 1-40: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Atenuacion

IEC 60793-1-41, Fibras Opticas — Parte 1-41: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Ancho de banda

IEC 60793-1-42, Fibras Opticas — Parte 1-42: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Dispersién cromatica

IEC 60793-1-43, Fibras Opticas — Parte 1-43: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Abertura Numérica

IEC 60793-1-44, Fibras Opticas — Parte 1-44: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Longitud de onda de corte

IEC 60793-1-45, Fibras Opticas — Parte 1-45: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba —
Diametro del campo de Modo

IEC 60793-1-46, Fibras Opticas — Parte 1-46: Métodos de la Medicién y procedimientos de
prueba —Supervisién de cambios en transmision Optica

IEC 60793-1-47, Fibras Opticas — Parte 1-47: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Pérdida de macroflexion

IEC 60793-1-48, Fibras Opticas — Parte 1-48: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Métodos de medicion de la dispersién de modo polarizacion 1)

IEC 60793-1-50, Fibras Opticas — Parte 1-50: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Calor Himedo (condicién estable)

IEC 60793-1-51, Fibras Opticas — Parte 1-51: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
—Calor Seco

IEC 60793-1-52, Fibras Opticas — Parte 1-52: Métodos de Medicidon y procedimientos de prueba —
Variacion de temperatura

IEC 60793-1-53, Fibras Opticas — Parte 1-53: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Inmersién en agua

IEC 60793-1-54, Fibras Opticas — Parte 1-54: Métodos de Medicién y procedimientos de prueba
— Irradiaciéon Gamma 2)

IEC 60793-2 (todas las partes), Fibras Opticas — Parte 2: Especificaciones del producto
IEC 61931, Fibras Opticas — Terminologia

IEC 61941: Fibras Opticas — Técnicas de medicién de dispersién de modo polarizacién para las
fibras 6pticas monomodo (unimodo)

3 Definiciones

Para los propésitos de esta Norma Internacional, se aplican las definiciones de la IEC 61931.

1) en preparacién
2) en preparacion
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4 Categorias de medicién y de prueba

Las categorias son:

a) medicion de los parametros;

b) medicion de las caracteristicas de funcionamiento;

c) pruebas de conformidad.

5 Condiciones atmosféricas normalizadas para las mediciones y las pruebas

Las condiciones atmosféricas normalizadas necesitan ser controladas dentro de ciertos
intervalos para asegurar la correcta correlacion de los datos obtenidos a partir de las
mediciones y de las pruebas realizadas en diferentes instalaciones. Realice las mediciones y las
pruebas bajo las condiciones atmosféricas siguientes, a menos que se especifique lo contrario
de otra manera. En algunos casos, pueden necesitarse condiciones ambientales especiales y
pueden ser especificadas en la especificacién particular.

La tabla 1 muestra el intervalo normalizado de las condiciones atmosféricas para llevar a cabo las
mediciones y las pruebas:

Tabla 1- Intervalo normalizado de las condiciones atmosféricas

Condicién Intervalo normalizado
Temperatura (23 £5) °C
Humedad relativa (45 £ 25) %
Presion atmosférica
(limites exclusivos) Ambiente del lugar

Mantenga las variaciones de la temperatura ambiental y de la humedad al minimo, durante una serie de
mediciones.

6 Guia de calibracion

El proceso de calibracién puede definirse como el conjunto de operaciones que establecen, bajo las
condiciones especificadas, la relacion entre los valores indicados por un sistema de medicion y los
valores conocidos de un material de la referencia. Una vez establecido, esta relacion puede utilizarse
para ajustar el sistema de medicién y para corregir las desviaciones de la medicion. El ajuste del sistema
puede, por ejemplo, ser de hardware o un ajuste del software.

Siga las instrucciones dadas en los procedimientos de pruebas necesarios para la calibracién y ajuste de
los aparatos para garantizar la aplicacién exitosa de los documentos. Si los materiales de referencia
convenientes no existen, entonces debe tomarse en consideracion un procedimiento apropiado para
minimizar la incertidumbre de la medicion.

Registre la informacion correspondiente del proceso de calibracion, asi como el valor calibrado y de
incertidumbre del material de referencia o del equipamiento de prueba utilizado.

7 Métodos de prueba de referencia

Varios atributos tienen un método de prueba de referencia acordado (RTM). Este método es el que se
utilizara para resolver los litigios.
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8 Categorias de las fibras dpticas
8.1 Clase A — Fibras Multimodo

Las categorias de las fibras estan basadas en g, el parametro de perfil del indice de refraccion (véase
tabla 2)

El perfil del indice normalizado se expresa como:

d(x)=1—-x°
1
donde o (X) :M
n(0) n(1)

y n(x) es el indice de refraccion a la distancia x.

r
x=—(0<sr=a)

a

donde

a es el radio del nacleo;
r es la distancia radial

Tabla 2 — Categorias de las fibras multimodo

Categoria Material Tipo Limites

Nucleo de vidrio/revestimiento de

A1 vidrio Fibra de indice gradual 1<g<3
Nucleo de vidrio/revestimiento de |Fibra de indice

A2 vidrio cuasi-escalonado 3<g<w
Nucleo de vidrio/revestimiento de

A3 plastico Fibra de indice escalonado |10 < g <w
Nucleo de plastico/revestimiento de

A4 plastico Fibra de indice escalonado |10 < g <w

NOTA La atencion esta dirigida al perfil del indice indicado en la especificacion particular. Para algunas aplicaciones,
g puede especificarse como una funcién de x. La categoria de la fibra es determinada sobre la base del valor de g
que mejor se ajuste al perfil normalizado del indice de refraccion, cayendo dentro de la categoria definida
anteriormente.

8.2 Clase B — Fibras Monomodo (Unimodo)
Las categorias de las fibras monomodo actualmente utilizadas se exponen en la tabla siguiente:

Tabla 3 — Categorias de fibras monomodo con nicleo y revestimiento de vidrio

Categoria Tipo Descripcién

Esta fibras monomodo con dispersién sin desplazamiento son 6ptimas

para ser utilizadas en la region de los 1 310 nm, pero pueden utilizarse

B1.1 Dispersion sin en la regién de 1 550 nm. Dependiendo de la longitud del enlace y de la

desplazamiento velocidad de transferencia y proporciones del tramo, la dispersion
puede necesitar acomodacion en la region de los 1 550 nm.

Esta categoria de dispersion de fibras monomodo de corte
B1.2 Corte desplazado desplazado son Optimas por sus pequefias pérdidas en la region
1 500 nm, con una longitud de onda de corte desplazado por
encima de la regiéon de 1 310 nm

Esta categoria de fibras monomodo de dispersion sin
desplazamiento son utilizadas para ampliar en lo posible el
intervalo de las sefiales de transmision, utilizando el balance de
B1.3 Banda extendida potencia para los tramos superiores a 1 360 nm y por debajo de
1 530 nm. La dispersién cromatica en esta banda puede exigir
requisitos en la longitud maxima del enlace, o necesidad de
acomodacion.
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Tabla 3 (continuacion)

Categoria Tipo Descripcién

Esta fibora monomodo de dispersion desplazada son 6ptimas para
la transmisiéon de un solo canal en la regiéon de los 1 550 nm.
B2 Dispersion MQItipIes cana_les solo pueden ser tran;mitidos si se tiene el
desplazada cyldado de evitar los efec?os del mezclaje.de cuatro onsjas: por

ejemplo, moderando los niveles de potencia o el espaciamiento
apropiado o la colocacién de los canales.

Las fibras de dispersion desplazada no nula son 6ptimas para la
transmisién de multiples canales en la regién de 1 550 nm con
longitud de onda de corte desplazado que pueden ser por encima
de la regién de los 1 310 nm. El coeficiente de dispersién es
necesariamente no nulo en toda la banda comprendida entre 1 530
nmy 1 565 nm, el que puede ser positivo o negativo. Dependiendo
de las caracteristicas de dispersion, la transmisién de multiples
canales es posible en las bandas por superiores e inferiores de la
region normal de 1 550 nm.

B4 Dispersion
desplazada no nula

9. Embalaje

Para la manipulacion y transportacién de las fibras opticas, el dispositivo de embalaje cumplira
los requisitos siguientes.

a) Las técnicas de enrollado deben permitir que la fibra 6ptica soporte las condiciones de
transportacion y ambientales especificadas.

b) La posibilidad de medir las dimensiones, las caracteristicas opticas y de transmision de la
fibra optica sin sacar la fibra del dispositivo de embalaje estaran indicadas.

c) Dimensiones normalizadas del carrete (para consideracion futura).

10 Referencias cruzadas de la numeracion de los documentos anteriores con los
documentos actuales

Las tablas siguientes relacionan las referencias cruzadas entre procedimientos de prueba que
usan el sistema de numeracién actual y aquellos que usan las numeraciones anteriores dadas
en la 60793-1.

Tabla 4 - Métodos de medicién épticos
(anteriormente IEC 60793-1-4)

Atributo Numero del Métodos de medicion incluidos Numerauon
documento anterior
Fibra cortada 60793-1-C1A
Pérdida de insercién 60793-1-C1B
Atenuacion 60793-1-40 Retrodifusion 60793-1-C1C
Modelacién de atenuacion espectral 60793-1-C1D
Respuesta de impulso 60793-1-C2A
Ancho de banda |60793-1-41 Respuesta de frecuencia 60793-1-C2B
Cambio de fase 60793-1-C5A
Dispersion Retardo de grupo espectral, dominio en|60793-1-C5B
cromatica 60793-1-42 tiempo
Cambio de la diferencia de fase 60793-1-C5C
Interferometria 60793-1-C5D
Abertura
numérica 60793-1-43 Distribuciéon luminosa de campo lejano 60793-1-C6
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Tabla 4 (continuacién)

NC IEC 60793-1-1:2005

Atributo Numero del Métodos de medicion incluidos Numeracmn
documento anterior
Corte del cable en fibra no cableada Método A |60793-1C7B
Longitud de onda Config. 2
de corte 60793-1-44 [ Corte del cable en fibra cableada Método B [60793-1C7B
(fibra y cable) Config. 1
Corte de la fibra Método C |60793-1-C7A
Corte del cable empalmado Método D |-
Exploracién directa en campo lejano 60793-1-C9A
Diametro del 60793-1-45 | Abertura variable en campo lejano 60793-1-C9B
campo modal Exploracién en campo cercano 60793-1-C9C
Potencia transmitida 60793-1-C10A
Supervision 60793-1-46 | Retrodispersién 60793-1-C10B
Sensibilidad de Potencia de supervision 60793-1-C11A
macroflexion 60793-1-47 |Fibra cortada 60793-1-C11B
Dispersion de 60793-1-48 | Analisis fijo, JME, Interferometria TS 61941
modo de
polarizacién

Tabla 5 - Métodos de medicién para las dimensiones

(anteriormente IEC 60793-1-2)
Atributo Namero del Métodos de medicién incluidos Numerqcmn
documento anterior
Campo cercano refractado Método A |60793-1-A1A
Geometria de la 60793-1-20 Interferometria transversal Método B |60793-1-A1B
fibra Campo cercano, escala de grises Método C |60793-1-A2
Diametro mecanico Método D |60793-1-A4
Geometria del
revestimiento 60793-1-21 Geometria del revestimiento 60793-1-A3
Mecanica 60793-1-A5
Medicién de retardo 60793-1-A6
Longitud 60793-1-22 | Alargamiento de la fibra 60793-1-A7
Cambio de fase 60793-1-A8
Retrodifusion 60793-1-C1C
Tabla 6— Mediciones mecéanicas y métodos de prueba
(anteriormente IEC 60793-1-3)
Atributo Numero del Métodos de medicion y pruebas incluidos Numera_cmn
documento anterior
Pruebas de
seleccion 60793-1-30 | Pruebas de seleccion de las fibras 6pticas  |60793-1-B1
Resistencia a la
traccion 60793-1-31 Resistencia a la traccién 60793-1-B2
Desgarramiento 60793-1-32 | Mecanicas 60793-1-B6
Fatiga dinamica, tensién axial 60793-1-B7A
Resistencia a la Fatiga dinamica, torcimiento entre 2 puntos |60793-1-B7B
corrosién con 60793-1-33 | Fatiga estatica, tension axial 60793-1-B7C
esfuerzo Fatiga estatica, torcimiento entre 2 puntos 60793-1-B7D
Fatiga estatica, torcimiento uniforme 60793-1-B7E
Vista microscopia lateral 60793-1-B8A
Torcedura 60793-1-34 | Difusién de rayo laser 60793-1-B8B
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Tabla 7 - Métodos de las pruebas ambientales
(anteriormente IEC 60793-1-5)

Atributo Namero del Métodos de medicion y pruebas incluidos Numera_cmn

documento anterior

Exposicién al calor _

humedo 60793-1-50 Exposicion al calor humedo

Exposicion al calor _

seco 60793-1-51 Exposicién al calor seco

Variacion de

temperatura 60793-1-52 Variaciéon de temperatura 60793-1-D1

Inmersion en el _

agua 60793-1-53 Inmersién en el agua

Radiacién nuclear |60793-1-54 Irradiacién Gamma 60793-1-D3
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