Acceso  los
servicios e
telecomunicacion

La red de un edificio que proporciona el acceso a los
servicios de telefonia disponible al publico (STDP) y a
los servicios de telecomunicaciones de banda ancha
[STBA) esta formada basicamente por el cableado
icable de pares o pares trenzados, cable coaxial o
fibra optica segun el caso) que forma cada una de

ias partes de la red, pero para unir cada uno de estos
framos en ocasiones es necesario utilizar dispositivos
y elementos de conexion.

7.1. Introduccién
7.2. Red de acceso a los servicios
de telecomunicacion de banda ancha
y de telefonia
Tecnologias de acceso basadas
en redes de cables de pares
7.4. Tecnologias de acceso basadas en
redes de cables de pares trenzados
7.5. Tecnologias de acceso hasadas en
redes de cables coaxiales
7.6. Tecnologias de acceso basadas en
redes de cables de fibra optica
7.7. Dimensionamiento de la red interior
de usuario
7.8. Particularidades de los conjuntos
de viviendas unifamiliares
7.9. Redes de acceso a los servicios
de telefonia al publico y
telecomunicaciones de banda ancha
segtn el RD 401/2003
7.10. Certificacién y protocolo de pruebas
de una ICT

7.3

Identificar los tramos que constituyen
la red de acceso a los servicios de
telecomunicacion de un edificio y la red
interior del edificio.

Identificar y seleccionar de manera adecuada
los elementos que constituyen la red de los
sistemas de telefonia y telecomunicaciones
de banda ancha.

Realizar las medidas y la comprobacién
del buen funcionamiento de la red.

Configurar y dimensionar las redes de las
infraestructuras de telecomunicaciones para
el acceso al servicio de telefonia disponible
al publico y de telecomunicaciones de banda
ancha.
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B 7.1. Introduccidn

El anexo II del reglamento de la ICT establece las ca-
racteristicas técnicas minimas que deben cumplir las in-
fraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT)
destinadas a proporcionar el acceso a los servicios de
telefonia disponible al publico (STDP) y a los servicios
de telecomunicaciones de banda ancha (STBA) prestados
por operadores habilitados para el establecimiento y ex-
plotacién a través de redes ptiblicas de comunicaciones.

a I

D Recuerda:

La norma que establece las redes de acceso a los STDP y a
STBA se debe utilizar de manera conjunta con las especifi-
caciones técnicas minimas de la edificacién en materia de
telecomunicaciones (anexo III) que establece los requisitos
que deben cumplir las canalizaciones, recintos y elementos
complementarios destinados a albergar la infraestructura co-

mun de telecomunicaciones.

BN 7.1.1. Red de acceso del edificio para
los servicios de telecomunicaciones
de handa ancha

La red del edificio es el conjunto de conductores, elemen-
tos de conexidn y equipos, tanto activos como pasivos, que
es necesario instalar para establecer la conexién entre la
red exterior de alimentacion de los operadores y las bases
de acceso de terminal (BAT) para poder dar el servicio a
cada usuario.

Entre los servicios que da acceso esta red destacan los
de telefonia basica y los de acceso a Internet mediante di-
ferentes tecnologias.

BN 7.1.2. Tecnologias de acceso

Las tecnologias definidas en el nuevo reglamento para el
acceso a estos servicios son:

e Tecnologias de acceso basadas en redes de cables de
pares.

e Tecnologias de acceso basadas en redes de cables de
pares trenzados.

e Red de cables coaxiales.

e Red de cables de fibra dptica.

B 7.1.3. Consulta e intercambio de
informacidn entre el proyectista
e [a ICT y los diferentes
operadores de telecomunicacidn

No todas las tecnologfas de red estardn presentes en un edi-
ficio, ya que solo se instalardn aquellas que, mediante el
proceso de consulta e intercambio de informacién que
pone en contacto a los proyectistas de la ICT y a los ope-
radores que despliegan la red, se incluyan en el proyecto
que va a ser ejecutado, de modo que este se ajuste de la
manera mds aproximada a las posibilidades reales de las
redes de acceso existentes en el lugar de construccién de
la edificacién.

Aunque del resultado de la consulta se establecerd la
ejecucion o no de la instalacion inicial de las diversas redes
interiores de la infraestructura comun, no afecta al disefio.
al dimensionado ni a la instalacién de los diferentes ele-
mentos soporte de obra civil de la infraestructura comun.

Por lo tanto, independientemente de la presencia de
operadores en la zona de instalacion se instalardn los tu-
bos, canales y demés registros para dar servicio a todas las
tecnologias definidas en el reglamento por si en un futuro
existen operadores que ofrecen estos servicios. Debido a la
presencia de esta infraestructura, cuando sea preciso sola-
mente serd necesario instalar los cables y demds elementos
de conexidn desde la red de alimentacién de los operadores
hasta la instalacién interior de los usuarios.

4 R

D Recuerda:

El proceso de consulta e intercambio de informacién pone
en contacto a los proyectistas de la ICT y a los operado-
res que despliegan la red para que las infraestructuras de
las edificaciones estén de acuerdo con la disponibilidad
de redes de acceso y servicios de telecomunicacion en el

lugar de construccion de la edificacion.
X =

Sabhi
anias gue...

Los cables de una ICT deben cumplir la normativa UNE-
EN 50265-2 de resistencia de propagacién de la llama.
Por tanto, los cables utilizados deben tener una cubierta
libre de hal6genos, no propagadora de la llama y de baja
emision de humos. Como excepcion, los cables coaxiales
deben tener cubierta de PVC, resistente a rayos ultraviole-
ta y no propagadora de la llama.
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B 7.2. Red de acceso a los servicios
e telecomunicacicn de
banda ancha y de telefonia

La red de acceso a los servicios de telefonia y de banda
ancha presente en un edificio se divide en los tramos que
se reflejan en la Figura 7.1, junto con la infraestructura de
obra civil que los soporta:

a) Red de alimentacion.
b) Red de distribucién.

¢) Red de dispersion.

d) Red interior de usuario.

Los elementos de cada una de las partes de la red de
acceso a los servicios de telecomunicacion se alojardn y
discurrirdn por los elementos de la infraestructura instala-
dos para este propésito.

El registro principal es un simple armario o caja con ca-
pacidad suficiente para albergar las regletas o paneles
de conexién de cada tecnologia. Debe existir un registro
principal por cada tecnologia de acceso. [

® Antena receptora de SAI

B 7.2.1. Red de alimentacidn

La red de alimentaci6n es la parte de la red que permite
acceder a los edificios a los servicios ofrecidos por los ope-
radores de telecomunicaciones. En funcién del método de
enlace existen dos posibilidades de acceso:

e Enlace mediante cable. En este caso la red de ali-
mentacién es la parte de la red de la edificacion,
propiedad del operador, formada por los cables que
unen las centrales o los nodos de comunicaciones
con la edificacion.

La Figura 7.2 muestra c6mo el enlace mediante ca-
ble se introduce en la ICT de la edificacién a través
de la arqueta de entrada y de la canalizacion exter-
na hasta el registro de enlace, donde se encuentra el
punto de entrada general, y de donde parte la cana-
lizacién de enlace, hasta llegar al registro principal
ubicado en el recinto de instalaciones de telecomu-
nicacién inferior (RITI), donde se ubica el punto de
interconexién, el cual incluird todos los elementos,
activos o pasivos, necesarios para entregar a la red
de distribucién de la edificaci6n las sefiales de servi-
cio, en condiciones de ser distribuidas.

¢ Enlace por medios radioeléctricos. La red de ali-
mentaci6n es la parte de la red del edificio formada
por los elementos de captacién de las sefales emiti-
das por las estaciones base de los operadores, equi-

Elementos de la infraestructura

@ Arqueta de entrada
@ Registro de enlace
@ Canalizacion de enlace

Punto de o
distribucion [~

@ wimi

@ Registro principal

@ Canalizacion principal
@ Registro sccundario
Canalizacion secundaria

@ Registro de terminacion de red
Canalizacion interior de usuariof
@ Registro de toma

@ wis

Red de distribudign

Planta baja

00660 G)

Enlace 20000

mediante cable Red de alimentacion

Sotano

Figura 7.1. Partes que forman la red de acceso a los servicios de telecomunicacién de un edificio.
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Enlace por
medios radioeléctricos

Antena receptora de SAI

Planta segunda

Enlace
mediante cable

“.ec' Canalizacion de mlﬁﬁ Iniﬁﬂg
OOOOCI—

Planta baja

Red de alimentacion de los operadores

Punto de interconexidn

Sotano

Figura 7.2. Métodos de enlace utilizados por los operadores.

pos de recepcidn y procesado de dichas sefiales y
los cables necesarios para dejarlas disponibles para
el servicio en el correspondiente punto de interco-
nexion de la edificacidn.

La Figura 7.2 muestra la distribucién tipica de la red
cuando el enlace se realiza por medios radioeléctri-
cos, en los lugares donde el operador ofrece Servicios
de Acceso Inaldmbrico (SAI). Los elementos de cap-
tacion estdn situados en la cubierta o azotea de la edi-
ficacidn introduciéndose en la ICT de la edificacién
a través del correspondiente elemento pasamuros y la
canalizacién de enlace hasta el recinto de instalacio-
nes de telecomunicacién superior (RITS), donde van
instalados los equipos de recepcion y procesado de las
sefales captadas y de donde, a través de la canaliza-
cién principal de la ICT, partirdn los cables de unién
con el RITI donde se encuentra el punto de interco-
nexién ubicado en el registro principal.

{ R

D Recuerda:

El punto de interconexién se encuentra en el RITI del edi-
ficio, por lo que los cables de la red de alimentacién han
de distribuirse por la canalizacion de enlace hasta dicho
punto de la infraestructura.

La red del Servicio de Acceso Inaldmbrico (SAI), no es de
obligada inclusién en un proyecto de la ICT. Solo se in-
cluird si inicialmente se tiene previsto instalar esta red. El
procedimiento de consulta no contempla este tipo de ac-
ceso.

El disefo y dimensionado de la red de alimentacion, asi
como su realizacion, es responsabilidad de los operado-
res del servicio.

B 7.2.7. Red de distribucidn

La red de distribucion es la parte de la red formada por
los cables de pares trenzados o de pares, cables de fibra 6p-
tica y cables coaxiales, y demds elementos que prolongan
los cables de la red de alimentacién, distribuyéndolos por
la edificacién para poder dar el servicio a cada uno de los
usuarios.

La red de distribucién parte del punto de interconexién
situado en el registro principal que se encuentra en el RITI
y, a través de la canalizacién principal, enlaza con la red
de dispersion en los puntos de distribucion situados en los
registros secundarios.
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Sabi
abias gue...

La red de distribucién es tnica para cada tecnologia de
acceso, con independencia del nimero de operadores que
la utilicen para prestar servicio en la edificacién.

El disefio y realizacion de la red de distribucién, de la red
de dispersion y de la red interior de usuario es responsabi-
lidad de la propiedad de la edificacién.

B 7.2.3. Red de dispersidn

La red de dispersion es la parte de la red, formada por el
conjunto de cables de acometida y demds elementos, que
une la red de distribucion con cada vivienda, local o estan-
cia comun del edificio.

La red de dispersion normalmente parte de los puntos
de distribucidn, situados en los registros secundarios y, a
través de la canalizacién secundaria, enlaza con la red inte-
rior de usuario en los puntos de acceso al usuario situados
en los registros de terminacién de red de cada vivienda,
local o estancia comuin.

Sahias que...

En ocasiones, si la red de dispersién es de dimensiones re-
ducidas (pocos usuarios), esta parte directamente del regis-
tro principal y, a través de la canalizacién principal y de
la secundaria, enlaza con la red interior de usuario en los
puntos de acceso al usuario situados en los registros de ter-

minacidn de red de cada vivienda, local o estancia comin.

B 724 Red interior de usuario

La red interior de usuario es la parte de la red formada
por los cables de pares trenzados (o cable coaxial) y demés
elementos que transcurren por el interior de cada domici-
lio de usuario, soportando los servicios de telefonfa dispo-
nible al piblico y de telecomunicaciones de banda ancha.
Independientemente del medio de transmisién utilizado,
cable de par trenzado (Figura 7.3.a) o cable coaxial (Figura
7.3.b), esta red siempre estd configurada en estrella.

B 7.2.5. Elementos de conexidn

Los elementos de conexién son aquellos utilizados como
puntos de unién o terminacién de los diferentes tramos de
red definidos. En la Figura 7.4 se marcan estos puntos de

Red de
cable coaxial

PAL
distribuidor

Conector F Conector F

b) De cable coaxial.

Red de cables de
pares (2 pares) o red de

pares trenzados (1 cable) Roeis

‘RJ-45
PAU| Rt

Multiplexor pasivo

S

Rosela
RJ-45
&

Roseta
RJ-45

Roseta
RJ-45

Roseta
RJ-45

Roseta
RJ-45

a) De cable de pares trenzados.

Figura 7.3. Distribucién en estrella de la red interior de usuario.

conexién en relacion al resto de componentes de lared y de
la infraestructura:

e Punto de interconexién.

o Punto de distribucién.

e Punto de acceso al usuario (PAU).
e Base de acceso de terminal (BAT).

I 7.2.6. Punto de interconexidn
(punto de terminacion de red)

El punto de interconexién realiza la unién entre cada una
de las redes de alimentacién de los operadores del servicio
y las redes de distribuci6n de la ICT de la edificacién, y de-
limita las responsabilidades en cuanto a mantenimiento en-
tre el operador del servicio y la propiedad de la edificacion.

El punto de interconexién (Figura 7.5) estd compuesto
por una serie de paneles de conexién o regletas de en-
trada donde finalizardn las redes de alimentacién de los
distintos operadores de servicio, por una serie de paneles
de conexién o regletas de salida donde finalizara la red de
distribucion de la edificacién, y por una serie de latiguillos
de interconexién que se encargardn de dar continuidad a
las redes de alimentacion hasta la red de distribucion de la
edificacion en funcién de los servicios contratados por los
distintos usuarios. ;
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Regletas  Regletas
de entrada  de salida
Punto de interconexion
Figura 7.4. Elementos de conexion de a red de acceso a los servicios de STPD y STBA.
" 3

D Recuerda:

La red que proporciona el acceso a los servicios de
banda ancha estd formada bésicamente por el cableado
de la red, ya sea cable de pares o pares trenzados, cable
coaxial o fibra éptica, segin el caso, que forma cada una
de las partes de la red, pero para unir cada uno de estos
tramos en ocasiones es necesario utilizar dispositivos o
elementos de conexién.

Figura 7.5. Regletas del punto de interconexién de la red de cables de pares.
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En la Figura 7.6 se muestra un ejemplo de configuracion de los puntos de interconexién en el interior del RITI: como conse-
cuencia de la existencia de diferentes tipos de redes, tanto de alimentacién como de distribucion, el punto de interconexién

adopta diferentes configuraciones segtin el caso.

Es decir, en el registro principal del RITI podemos encontrar un punto de interconexién de pares (registro principal de pa-
res), un punto de interconexién de cables coaxiales (registro principal coaxial) o un punto de interconexion de cables de
fibra 6ptica (registro principal 6ptico). En el caso de que un punto de conexién no se implemente fisicamente, se reservara
espacio suficiente para su instalacién futura si fuese necesario.

Red de distribucién

(a las viviendas, locales...)
Recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior (RITI)

Primer operador de

telecomunicaciones Punto de interconexion Punto de interconexion
— de cables coaxiales de fibra dptica

Cuadro eléctrico
de proteccion

Reserva de espacio Reserva de espacio
m | =
Segundo operador de % S:
telecomunicaciones =
Punto de interconexion § 5 Tomas de corriente

de cables de pares g g

Registro principal de g g Registro principal de Registro principal de fibra optica

cable de pares o pares trenzados =5 cables coaxiales

Figura 7.6. Ejemplo de punto de interconexién.

En la Figura 7.7 se muestran los diferentes registros principales instalados en
el interior del RITI (Registro de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior).

El registro principal de cable coaxial incorpora, si es necesario, los elementos
activos de los operadores y los distribuidores necesarios para alimentar la red de
distribucién de la edificacion.

El registro principal de cables de pares trenzados aloja los paneles de conexién
RI-45 de entrada y de salida que forman el punto de interconexién. De la misma
manera, el registro principal de cable de pares aloja las regletas de entrada y de
salida necesarias para alimentar la red de distribucion de la edificacion.

El registro principal éptico incorpora los repartidores de conectores de entrada
de todos los operadores y el panel comin de conectores de salida de fibra dptica.

Fiﬁura 7.7. Registro principal de la red de
cables de pares en el interior del RITI.

Sabi
dibias fue...

El punto de interconexién de la ICT serd tGinico para cada una de las redes incluidas en la misma, excepto en el caso que la
complejidad de la edificacién aconseje una distribucién en varias verticales.
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I Plan de asignacion de pares

Excepto en los puntos de interconexi6n de la red de cable
coaxial configurada en drbol-rama, en la que solo es ne-
cesario identificar la vertical a la que presta servicio cada
arbol, todos los conectores que constituyen las regletas
o paneles del punto de interconexién deben estar conve-
nientemente etiquetados de manera que cada uno de ellos
identifique inequivocamente la vivienda, local o estancia
comiin a los que da servicio.

B 7.2.7. Punto de distribucion

El punto de distribucién realiza la unién entre las redes
de distribucién y de dispersion de la ICT de la edificacion.

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos
fisicos de redes, tanto de alimentacién como de distribu-
ci6n, el punto de distribucién (Figura 7.8) adoptard dife-
rentes realizaciones segtin el tipo de red, siendo diferente
seglin se trate de una red de pares trenzados, de pares, de
cables coaxiales o de fibra éptica.

Figura 7.8. Ejemplo de punto de distribucion.

D Recuerda:

El punto de distribuci6n se aloja en los registros secunda-
rios de la infraestructura.

I 7.2.8. Punto de acceso al usuario (PAU)

El punto de acceso al usuario (PAU) realiza la unién entre
la red de dispersién y la red interior de usuario de la ICT
de la edificacion.

En funcién de la naturaleza de la red de dispersion que
llega al punto de acceso al usuario, este adopta diferentes
configuraciones: conector RJ-45, roseta 6ptica o distribui-
dor de cable coaxial. El PAU de las diferentes redes se alo-
ja en el interior del registro de terminacién de red, tal y
como muestra el ejemplo de la Figura 7.9.

Figura 7.9. iemplo de diferentes PAU instalados en el interior del registro
de terminacién de red.

B 7.2.9. Tipos de red interior de usuario

La configuracién de la red interior de usuario se realiza me-
diante pares trenzados o mediante cable coaxial:

» Red interior de usuario de pares trenzados (Figu-
ra 7.10.a). En los extremos de las diferentes ramas
de la red interior de usuario de pares trenzados, ubi-
cados en el registro de terminacién de red, se equi-
parardn conectores macho miniatura de ocho vias
(RJ-45); en estos extremos se dejard una longitud de
cable sobrante con la suficiente holgura como para
llegar a cualquiera de las partes interiores de los di-
ferentes compartimentos del registro de terminacion
de red. Estos mismos extremos se identificardn me-
diante etiquetas que indicardn la ubicacién del co-
nector de las bases de acceso de terminal (BAT) a las
que dan servicio (Figura 7.11).
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Red interior de usuario

Cable coaxial

b) Red interior de usuario de cables coaxiales.

Punto de Red de dispersién

j
distribucion i
1
1

Cable de pares o
cables de pares trenzados

Red interior de usuario BAT

Cable UTP Cat 6

Conector hembra RJ-45

a) Red interior de usuario de cables de pares trenzados.

Figura 7.10. Configuracion de la red interior de usuario.

Roseta RTR
RI-45
]

Multiplexor pasivo

ouT
o o

Conectores RJ-45 macho
(ideatificados)

FEEEE

Red de cables de pares trenzados (STDP)

de una de las lineas de la red de dispersion y, por otra
parte, tenga como minimo tantas bocas hembra mi-
niatura de ocho vias (RJ-45) como estancias servidas
por la red interior de usuario de pares trenzados.

Figura 7.11. Terminacion de los extremos de los cables de pares trenzados
de la red interior de usuario.

Asimismo, para que exista una continuidad entre las ~ Figura7.12. Multiplexor pasivo.
regletas de salida del punto de interconexién y algu-

nas de las bases de acceso de terminal (BAT) de la ¢ Red interior de usuario de cables coaxiales (Figu-

red interior de usuario de pares trenzados, se instala-
rd en el registro de terminacion de red un accesorio
multiplexor pasivo (Figura 7.12) que, por una parte,
estard equipado con un latiguillo flexible terminado
en un conector macho miniatura de ocho vias, enchu-
fado a su vez en un conector o roseta de terminacién

ra 7.10.b). Los extremos de las diferentes ramas de
la red interior de usuario de cables coaxiales, ubica-
dos en el interior del registro de terminacién de red,
debidamente conectorizados, se conectardn a un di-
visor simétrico (repartidor/distribuidor) identifican-
do la BAT a la que prestan servicio.
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B 7.2.10. Bases de acceso terminal (BAT)

La base de acceso terminal (BAT) sirve como punto de
acceso de los equipos terminales de telecomunicacion del
usuario a la red interior de usuario multiservicio. Depen-
diendo del tipo de red interior, la conexion de las BAT se
realizard de diferente manera:

e En el caso del cableado de pares trenzados, los hilos
conductores de cada rama de la red interior se co-
nectardn a los 8 contactos del conector RJ-45 hem-
bra miniatura de 8 vias de la BAT en que terminen
(Figura 7.13). En la Figura 7.14 se muestra el aspec-
to de una BAT doble RJ-45.

Figura 7.13. Conector RJ-45 hembra.

Figura 7.14. BAT para cables de pares trenzados.

e En el caso de cableado coaxial, los cables se conec-
tardn a los terminales tipo F de toma final con car-
ga de cierre apropiada a la BAT en que terminan. En
la Figura 7.15 se muestra el aspecto de una BAT con
conector F para la red de cable coaxial.

Figura 7.15. BAT para la red de cables coaxiales.

MM 7.2.11. Edificios con varias verticales

En las edificaciones con varias verticales, tal y como se
muestra en la Figura 7.16, la red de cada vertical serd tratada
como una red de distribucién independiente, y se disefiard,
por tanto, de acuerdo con la tecnologfa de cada red: cables
de pares o pares trenzados, cables coaxiales o fibra optica.

I 7.2.12. Disefio y dimensionado
e las diferentes redes de la ICT

Para el disefio de cada tipo de red se debe tener en cuenta
los criterios siguientes:
e Prevision de la demanda.
¢ Dimensionamiento minimo de la red de distribucion.
¢ Dimensionamiento minimo de la red de dispersion.
e Dimensionamiento de la red interior de usuario.

e Dimensionamiento de los diferentes elementos de
conexion:

— Punto de interconexion.

— Punto de distribucién.

— Punto de acceso al usuario (PAU).
— Base de acceso terminal (BAT).

' : &

El disefio y dimensionado de las diferentes redes de la
ICT vendri condicionado por la presencia de los opera-
dores de servicio en la localizacién de la edificacién, por
la tecnologia de acceso que utilicen dichos operadores y
por la aplicacién de los criterios de previsién de demanda

establecidos en el reglamento de la ICT. '
L
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Figura 7.16. Red de distribucion en un edificio con varias verticales.

M 7.3 Tecnologias de acceso hasadas
en redes de cables de pares

Cuando existan en el lugar de instalacién operadores de
servicio, se instalard la red de cables de pares para cubrir la
demanda prevista.

Como criterio de referencia, esta tecnologia se utilizard
en aquellas edificaciones en las que la distancia entre el
punto de interconexion y el PAU sea superior a 100 m.

En el caso de que no existan operadores de servicio, se
dejardn las canalizaciones necesarias para atender las pre-
visiones de la demanda dotadas con los correspondientes
hilos-guia.

Sabi
agias que...

La red de cables del edificio se elegird entre una de las
dos tecnologias existentes: cable de pares o cable de pa-
res trenzados.

La red de cables del edificio se configura en estrella des-
de el punto de interconexion situado en el registro principal
de pares del RITI, hasta el PAU de cada vivienda, local
comercial u oficina.

Como medio de transmision se utilizan cables de pares
(red de distribucién) o cables de acometida de uno o dos
pares (red de distribucién y red de dispersion), segun el tra-
mo de la red y el tamaiio de la edificacion.

Para la conexién y segregacion de los diferentes pares
se instalan regletas tanto en el punto de interconexién como
en el punto de distribucién de la red.

e a
D Recuerda:

La red de cable de pares solo se utilizard en aquellas edi-
ficaciones en las que la distancia entre el punto de inter-
conexién y el PAU sea superior a 100 m. Aun asi, si en el
proyecto se justifica, se puede realizar esta red aunque la
distancia sea menor.
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o Planta baja + 6 plantas.

o El edificio dispone de una estancia comun.

bucién y conectarlos con los cables de acometida de lared de

Se desea realizar la instalacién de la red de acceso a los servicios de telecomunicacion con cables de pares, una vez realizada
la consulta con los operadores de telecomunicacién de la zona, en un inmueble (Figura 7.17) con las caracteristicas siguientes:

e 12 viviendas en total (2 por planta) y 2 locales comerciales en la planta baja de 60 m*.

El disefio de la red dependerd fundamentalmente del nimero de viviendas y locales comerciales a los que da servicio la red.

En el punto de interconexién se instalan las regletas de entrada y de salida que se conectan a los cables de pares y en ocasiones
los cables de acometida. En el punto de distribuci6n se instalan las regletas que permiten segregar los pares de la red de distri-

dispersién hasta el PAU de cada vivienda o local comercial.

BAT

BAT -+

—— Red de -
dispersion

BAT

Recibidor

ratid
‘estidor

PAU
FBA SEE

Punto de
Planta Baja distribucién

Comedor Dormitorio

Figura 7.17. Ejemplo de disefio.

B 7.3.1. Previsiin de la demanda

En la Tabla 7.1 se resume la previsién de la demanda (nu-
mero de lineas) para la red de cables de pares de un edificio.

B 7.3.2. Dimensionamiento minimo
de la red de alimentacion

El disefio y dimensionamiento de esta parte de la red, asf
como la instalacién, siempre es responsabilidad del opera-
dor del servicio.

B 7.3.3. Red de distribucin

En edificaciones con una vertical, conocida la necesidad
futura a largo plazo (previsién de la demanda), tanto por
plantas como en el total de la edificacion, se dimensiona
la red de distribucién con arreglo a los siguientes criterios:

o La cifra de demanda prevista se multiplica por el
factor 1,2, lo que asegura una reserva suficiente para
prever posibles averias de algunos pares o alguna
desviacion por exceso en la demanda de lineas.

e Obtenido de esta forma el niimero tedrico de pares,
se utilizard el cable normalizado de capacidad igual
o superior a dicho valor de acuerdo con la Tabla 7.2.
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Tabla 7.1. Prevision de la demanda (nimero de lineas) para redes de cables de pares.

Locales comerciales/oficinas

Estancias o instalaciones

Tipo de edificio Vivienda aariines del adificio

i Con 1linea cada 33 m?

. 2 : 3 i o5 i 2lineas para el edificio
Edificio destinado operador © fmcdons
. principaimente a viviendas S onoryior Se dejaran las canalizaciones para atender las previsiones
: p con sus correspondientes hilos-guia
| L R PP E TS e
N Con 3 lineas cada ] o
P Edificio destinado operador 2 3 {00 niz o Aol 2 lineas para el edificio
fundamentmmente A [0CAIRS i e e : ; e
¢ comerciales y oficinas Sin operador Se dejaran las canalizaciones para atender las previsiones
P con sus correspondientes hilos-guia
Tabla 7.2. Cables de pares normalizados de la red de distribucion El dimensionado de la red de distribucién se proyectard
de pares. con cable o cables multipares, cuyos pares estardn todos co-
: nectados en las regletas de salida del punto de interconexion.
N.°pares | N.° Tibo'd bl
)  cables : 1po de cable En el caso de edificios con una red de distribucién/disper-
: ; sién inferior o igual a 30 pares, la red de distribucién se pue-
25 < N<50 1 50 pares [1(50p)] de realizar directamente con cable de uno o dos pares desde
50 < N< 75 1 b 75 pares [1(75p)] el punto de distribucién instalado en el registro principal.
""""""""" En la Figura 7.18.b se muestra un ejemplo tipico de esta
75 e S dasi 10[,)_,?? [es 0P tipologia de distribucién, comparada con la distribucion ti-
{100 < N<125 2 1(100p) + 1(25p) o 1(75p) + 1(50p) pica de la red de cables (Figura 7.18.a). En este caso, las
B s s s s i e A regletas de Salida del pl]l’ltO de interconexién pueden ser
125<N<150: 2 1(100p) + 1(50p) 0 2(75p) de 5 o 10 pares, ya que el punto de interconexién realiza
: D . S las funciones de punto de distribucién. De esta manera
;150 < N< 175 2 1(100p) + 1(75 iy : il
= ( p){?p) .................... los cables de 1 o 2 pares de la de distribucién/dispersion
i 175 < N< 200 2 2(100p) discurren de paso por los puntos de distribucién hasta cada
.......... vivienda'
: 200 < N< 225 3 2(100p) + 1(25p) 0 3(75p)
N<2 3 :2(100p) + 1(50p) 0 1(100p) +2(75 "
225 < 50 (100p) + 1(50p) 0 1(100p) + 2(75p) Sahias que...
AR NS 3 2(100p) & /el En edificios con una red de dispersién < 30 pares, la red
275 < N< 300 3 3(100p) de distribucién coincide con la red de dispersién.
i A
(i i D Recuerda:
D Recuerda:
Si la red de distribucién/dispersién es inferior o igual a
Obtenido el nimero tedrico de pares se utilizard el cable nor- 30, del registro principal parten los cables de acometida
malizado de capacidad igual o superior a dicho valor, 0 com- que subirdn por las plantas para acabar directamente en
binaciones de diversos cables, teniendo en cuenta que para los PAU. Por tanto, en este caso se utilizan directamente
una distribucién racional el cable mdximo serd de 100 pares, cables de acometida y no es necesario utilizar cables de
y
L y debiéndose utilizar el menor nimero posible de cables. > pares normalizados. )
N
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de distribucion ; | = (S ;
Sroueion_ et i PAU 5 | dedistribucion PAU e
I & € dISpersion - - g nstalacion mtenor
| =p- Instalacién interior %_ —- e Lisnario
o de usuario = :
| ; 2 :
2 ; :
2 | |2
= e :
b ................................................................ !E """"""""""""""""""""""" : """"""""""
z £
- =
E Punta i ; = Punto Cab!etgi:
™. ~ PAU 3 de distribueién d:TTf 'a:“ PAU
< Red de dispersion Instalacion interior | | 5 "_- Instalacién interior
= Cable de de usuario 3 de usuario
acometida . ;
de 102 parcs : :
| .
' ;
Punto ' Punto :
‘é R de distribucian PAU
a Red de dispersion - T laci6n interior | _- N lacién interior
2 de usuario , de usuario
£} Regletas de : :
9 5 0 10 pares :
S [l
. ] |
Punto de interconexion l?unte de interconexion
==| Red de alimentacién = Red de alimentacion
= = I ] 1
' i
== pu——— =
= % Regletas % Regletas de
— de 10 pares = 5 o 10 pares

a) Edificios con la red de dispersion > 30 pares. b) Edificios con la red de dispersion < 30 pares.

Figura 7.18. Tipologias de distribucidn de la red de pares.

El edificio de la Figura 7.17 del Ejemplo 7.2 esté destinado principalmente a viviendas. La prevision de la demanda de las vi-
viendas siempre es la misma: dos lineas por vivienda.

Aunque la distribucién interna de los locales comerciales no estd definida sf lo estd el nimero de locales comerciales por
planta, por lo que para cada uno de ellos se prevé tres lineas. Ademas, debe considerase cémo minimo dos lineas para la es-
tancia comun del edificio.

El cdlculo de la prevision de la demanda y el niimero tedrico de pares necesarios se resume en la Tabla 7.3.

Tabla 7.3. Resumen del calculo de la prevision de la demanda del edificio.

N.° de unidades N.° de lineas minimas Niimero de pares
Viviendas 12 viviendas 2 lineas por vivienda 12 x 2 = 24 pares
Locales comerciales 2 locales 3 lineas por local 2x3=6 pares‘
Estancias comunes 1 2 lineas edificio oy A
Pares previstos 32
e R I S | N TR R R e e x 1,2
_ NGmeroterico de pares i 32 x 1,2 =38,4 = 39 pares

Segtin el criterio establecido en la Tabla 7.2, en base al nimero de pares necesarios (nimero tedrico de pares) de 39, serd
necesario utilizar un cable de 50 pares: 25 <N < 50.
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B 7.3.4 Punto de interconexidn

El punto de interconexién de pares (registro principal de
pares) estd formado, tal y como se muestra en la Figura
7.19, por:

¢ Regletas de conexion de entrada. Se debe reser-
var espacio suficiente para albergar los pares de las
redes de alimentacion; en el cdlculo del espacio ne-
cesario se tendrd en cuenta que el nimero total de
pares (para todos los operadores del servicio) de las
regletas de entrada serd como minimo 1,5 veces el
nimero de pares de los paneles o regletas de salida,
salvo en el caso de edificios o conjuntos inmobilia-
rios con un ndmero de PAU igual o menor que 10,
en los que serd, como minimo, dos veces el nimero
de pares de las regletas de salida.

¢ Regletas de salida para redes de distribucion de
pares. Las regletas de conexién de salida estardn
formadas por tantas parejas de contactos como pares
constituyan la red de distribucion de la edificacion.

Punto de interconexion
Latiguillos de
interconexion

Red de alimentacion

=
Regletas Regletas
de entrada _de salida

Figura 7.19. Punto de interconexion de la red de pares.

La unién con las regletas de entrada se realizard me-
diante latiguillos de interconexién. En el punto de interco-
nexién la capacidad de cada regleta serd de 10 pares y debe
permitir conectar todos los cables de la red de distribucién.

La Figura 7.20 muestra un ejemplo de implementacion
de punto de interconexion.

Figura 7.20. Ejemplo de punto de interconexién de la red de pares.

|

' Cuando un operador quiera suministrar el servicio de tele-
fonia disponible al piblico en el inmueble, deberd instalar
sus regletas de entrada en el registro principal y conec-
tar los pares de sus cables de alimentacidn, y establecer
el servicio a cada abonado mediante la realizacién de los
puentes correspondientes entre sus regletas y las regletas
de salida del punto de interconexién.

La red de distribucién del edificio de la Figura 7.17 del
Ejemplo 7.2 estd formada por un cable de 50 pares. Pa-
ra poder conectar todos los pares en el punto de interco-
nexion se necesitan 5 regletas de 10 pares:

N.° de pares del cable
N.° de pares de la regleta

N.° de regletas =

= 20 = 5 regletas
10

El punto de interconexion estard formado por 5 regletas
de salida de 10 pares. Se reservard espacid necesario pa-
ra que los operadores instalen sus regletas de entrada, co-
mo minimo §:

Regletas de entrada = 1,5 x regletas de salida =
=1,5%x5=717,5 = 8 regletas

B 7.3.5. Red de dispersidn

En las redes de dispersion de cables de pares se instala-
rdn cables de pares de acometida que cubran la demanda
prevista, y se conectardn al correspondiente terminal de la
regleta del punto de distribucion, y terminarédn en el PAU de
cada vivienda en la roseta correspondiente.

I 7.3.6. Punto de distribucidn

El punto de distribucion de la red de distribuci6n de pares
estd formado por regletas de conexion, en las cuales termi-
nan, por un lado, los pares de la red de distribucién y, por
otro, los cables de acometida de la red de dispersion.

Los puntos de distribucién estardn formados por las re-
gletas de conexién en cantidad suficiente para agotar con
holgura toda la posible demanda de la planta correspon-
diente. El nimero de regletas se hallard calculando el co-
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Al resto de plantas Punto de distribucion

PAU - Red de dispersién PAU
Red de dispersion _ (Cable de acometida de uno o dos pares) -

A las viviendas
o locales comerciales

Regletas

Red de distribucion (cables de pares)

Figura 7.21. Ejemplo de red de dispersién de una planta de viviendas.

ciente entero redondeado por exceso que resulte de dividir
el total de pares del cable, o de los cables, de distribucién
por el nimero de plantas y por 5 o 10, segtin el tipo de re-
gleta a utilizar:

N.° de pares del cable La red de distribucién del edificio de la Figura 7.17 del

N.° de plantas Ejemplo 7.2 estd formada por un cable de 50 pares.

N.° de regletas = o ' :
N.° de pares de la regleta En el caso de utilizar regletas de 5 pares se necesitan dos

regletas en cada punto de distribucién:
Las regletas utilizadas tendran las mismas caracterfsti-

cas que las del punto de distribuci6n pero podrén utilizarse N° cleopares delcable 50
de 5 o de 10 pares (Figura 7.22). N.° de regletas = N.” de plantas B
N.° de pares de laregleta S

= 1.4 regletas = 2 regletas

En el caso de utilizar regletas de 10 pares se necesita una
regleta en cada punto de distribucién:

N.? de pares del cable 50

= i
N.” de regletas = N.° de plantas =

N.° de pares de laregleta 10

= 0,7 regletas = 1 regleta

La red de dispersién de cada planta estd formada por el
nimero de cables de acometida para que a cada usuario le
llegue la demanda prevista: dos cables de acometida inte-
rior de un par, siendo necesario por lo tanto cuatro cables
de acometida en cada planta de viviendas.

En la planta baja, la red de dispersi6n estar4 formada por
9 cables de acometida interior de un par para cubrir la de-
manda prevista de los locales comerciales.

Figura 7.22. Regletas de conexi6n de Ja red de pares, En el punto de distribucién de c:etda P]a.nta se dejard conec-
tado un par de reserva que finalizar4 en ese punto.

En cada planta se dejaran pares de reserva conectados Ademds, serd necesario tener en cuenta las dos acometidas

de la red de distribuci6n por si fuera necesario sustituir o de la estancia comiin del edificio, aunque normalmente el

afladir lineas que no se hubieran previsto inicialmente. PAU se sitda en el propio RITI,
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Cuando la red de dispersién estd constituida por cables

Sabias que... de pares, cada uno de los pares de la red de dispersion se

Los contactos 4 y 5 de un conector RJ-45 siempre vienen termina en los contactos 4 y 5 de este conector tal y como
determinados por el color azul y azul-blanco respectiva- se muestra en la Figura 7.23.
mente, independientemente del esquema de conexién uti-
lizado (568A o 568B). : ‘
| B 7.3.8. Plan de asignacidn de pares
el punto de interconexidn
. . 73 7 PAU Las regletas del punto de interconexién deben estar etique-

tadas identificando cada conexién al PAU al que estan co-

EI PAU de la red de cables y de la red de cables de pa-  jqctados. Los pares que parten del punto de interconexién
res trenzados es un conector o roseta hembra miniatura de  pyeden clasificarse de la manera siguiente:

ocho vias (RJ-45).

o Pares utilizados para dar continuidad a la red, que
estdn conectados en el PAU de las viviendas.

e Pares de reserva que no estdn conectados a las vi-
viendas, pero se segregan en cada planta del edificio
y se conectan a las regletas del punto de distribucién
para su disposicién cuando se necesite si es necesa-
rio, por ejemplo cuando alguno de los pares conecta-
dos se deteriora.

e Pares libres (sin conectar) que no se segregan por
plantas y se hacen llegar a la dltima planta de la ins-
talacién. Su objetivo es estar disponibles si los pares
de reserva de la instalacién son insuficientes, apro-

Figura 7.23. Terminacién de un cable de pares en el PAU. vechdndolos cuando sea necesario.

El plan de asignacién de pares establecido en el edificio de la Figura 7.17 del Ejemplo 7.2 se muestra en la Tabla 7.4.

Tabla 7.4. Plan de asignacion de pares del punto de interconexion.

Par i~ PAU | Par | PAU" | " Par
PR A 21 3TN i 4 NC
I 2 12 1 1°A 22 3°A | 32 42 NG
......................... 5 s — P 7 0
- - e T . AR
............ i S e : - - s
......... o o I o
e e — A e Scpes .
_____ 18 208 28 | 4°B | 38 48 NC
....................... o I R S 39 i

20 { R { s ! R i 44 i R | 5 | A
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i B

D Recuerda:

Todos los conectores que constituyen las regletas o pa-
neles del punto de interconexién deben estar convenien-
temente etiquetados de manera que cada uno de ellos
identifique inequivocamente la vivienda, local o estancia

comin a los que da servicio.

Sabi
apias fue...

! La etiqueta NC significa No Conectado: son los pares li- ‘
Lbres no asignados.

B 7.3.9. Red interior de usuario

La red interior de usuario de la red de pares es una red de
cable de pares trenzados.

I 7.3.10. Ejemplo

Disefio de la red de cables de pares del edificio destinado
principalmente a viviendas mostrado en la Figura 7.24.

I Descripcion del edificio

La Figura 7.24 muestra las caracterfsticas del edificio de
un tnico portal, formado por planta baja y 7 plantas. En
la planta baja hay 3 locales comerciales de 90 m? y en el

Tabla 7.5. Dependencias de cada vivienda, locales comerciales, oficinas, efc., del edificio.

Planta 7.2

resto de plantas 4 viviendas por planta de superficie 80 m*
formadas por 3 habitaciones, cocina, 2 bafios y salon. El
edificio solo tiene de un portal y dispone de una estancia
comiin en la edificacion.

En la Tabla 7.5 se resumen las caracteristicas del edifi-
cio y en la Figura 7.24.a se muestra el esquema de principio
de la instalacién de cable de pares.

El edificio dispone de un s6tano con parking donde se
instalar4 el registro principal de la red de cables situado en
el interior del RITI.

M Prevision de la demanda

El disefio de la red viene determinado por el nimero maximo
de pares y cables que se necesitan a largo plazo. Segtn las
caracteristicas del edificio, el nimero de lineas previstas es:

e Viviendas: 2 lineas por vivienda.
¢ Locales comerciales: 3 lineas por local.

« Estancias comunes del edificio: 2 lineas.

El cédlculo de la prevision de la demanda se resume en
la Tabla 7.6.

Saies .. SN

| Aungue la distancia entre el punto de interconexion y el ]
PAU mds alejado sea menor de 100 m, la normativa de-
| ja abierta la posibilidad de la instalacion de una red de ca-
';l_bles siempre que el proyectista lo justifique.

Niimero de estancias por vivienda
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Dormitorio [I

Red de i
distribucion® ! !

m Dormitorio 2

Viviendas

Locales comerciales

Red de alimentacion

Sdtano

Cocina

a) Distribucion de PAU del edificio.

b) Distribucion en planta de las viviendas.

Figura 7.24. Red de cables de un edificio destinado principalmente a viviendas.

N.° de unidades

Tabla 7.6. Resumen del calculo de la prevision de la demanda del edificio.

N.° de lineas minimas Niamero de pares

Viviendas 28 viviendas 2 lineas par vivienda 28 x 2 = 56 pares
Locales comerciales 3 locales 3 lineas por local 3 x 3 =9 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio : 2
 Pares previstos (prevision de la demanda) _ 67
= ™

M Dimensionamiento minimo
de la red de distribucion

La prevision de la demanda del edificio es de 67 lineas y el
nimero de pares tedricos necesarios es de 81 pares:

Nimero tedrico de pares = N = 67 pares X 1,2 =
= 80,4 pares = 81 pares

El cable normalizado a utilizar en la red de distribu-
cién del edificio, como el nimero tedrico de pares, estd
comprendido entre 75 y 100 pares (75 < N < 100), es un
cable de 100 pares.

D Recuerda:

Para que la red interior de usuario pueda atender la de-
manda telefénica y de los servicios de banda ancha, es
necesario evaluar lds necesidades a largo plazo.

El disefio y dimensionamiento minimo de la red de ali-
mentacién, asi como la instalacién siempre es responsa-
bilidad del operador del servicio.

Como criterio, es necesario utilizar regletas de 10 pares

de manera obligatoria en el punto de interconexién y de-

ben conectarse todos los pares que forman la red de dis-
tribucion.

O
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B Puntos de interconexidn

En el punto de interconexién la capacidad de cada regleta
de salida ser4 de 10 pares. El nimero de regletas de 10 pa-
res que se necesitan es de 10, ya que las regletas de salida
se conectan al cable de 100 pares de la red de distribucion:

N.° de pares del cable 100 _
N2 de pares de laregleta 10

N.° de regletas =

=10 regletas de pares

El espacio necesario que se debe reservar debe permitir
alojar 15 regletas como minimo:

Regletas de entrada = 1,5 X regletas de salida =

=1,5 % 10 = 15 regletas

B Puntos de distribucidn

En el registro secundario de cada planta del edificio se insta-
Jar4 un punto de distribuci6n, por lo que en total habrd 8 pun-
tos de distribucién. El nimero de regletas que formardn cada
punto de distribucién depende del tipo de regleta utilizada:

e Si se utilizan regletas de 5 pares:

N.° de regletas = N.? de plantas  _
N.° de pares regleta

N.° de pares cable 100
8
5

=25 regletas = 3 regletas de 5 pares

e Si se utilizan regletas de 10 pares:

N.° de pares cable 100
N°deplantas 8 _
N.° de pares regleta 10

N.° de regletas =

= 1,25 regletas = 2 regletas de 10 pares

Sahi
abias que...

Para proveer cualquier defecto en la previsién de la de-
manda, averfas o cables defectuosos, en cada planta se co-
nectar4 en las regletas del punto de distribucién pares de
| reserva. Como criterio, podemos establecer un par de re-
serva por cada planta a criterio del proyectista. Los pares
que sobran de la red de distribucién normalmente se lle-
van hasta la dltima planta, ya que de esta manera se pue-

| den reutilizar en cada planta en caso de que sea necesario.
|

f A

D Recuerda:

Los puntos de distribucién estin formados por las re-
gletas de conexi6n en cantidad suficiente para cubrir la
demanda prevista de la planta correspondiente. El tipo de
regleta a utilizar puede ser de 5 o de 10 pares.

El nimero de regletas se hallaré calculando el cociente en-
tero redondeado por exceso que resulte de dividir el total de
pares del cable, o de los cables, de distribuci6n por el nime-
ro de plantas y por 5 o 10, segin el tipo de regleta a utilizar.

B M Dimensionamiento minimo
de la red de dispersidn

La red de dispersién debe cubrir la demanda prevista de
cada planta. Los pares restantes del punto de distribucién
quedarén de reserva. Se debe utilizar cables de acometida
de 1 o 2 pares.

« Planta baja: se instalardn 9 cables de acometida de
un par, 3 para cada local. Ademds, debemos tener en
cuenta dos acometidas para la estancia comun del
edificio.

o Plantas piso: en el resto de plantas se debe cubrir
la demanda de las viviendas de 8 cables de pares de
acometida de un par: 4 viviendas por planta por 2 li-
neas por vivienda.

I A

Cada uno de los pares de la red de dispersién se ter-
minard en los contactos 4 y 5 de un conector o roseta
hembra miniatura de 8 vias (RJ-45), que servird como
PAU de cada vivienda, local o estancia comun.

I Plan de asignacion de pares

Como criterio para determinar los pares de reserva, s¢ es-
tablece uno por cada local, vivienda o estancia comiin. De
la red de distribucién de 100 pares, 99 pares se conectaran
a las regletas del punto de distribucién, quedando uno libre
que se distribuird hasta la dltima planta quedando disponi-
ble por si fuera necesario.

En la Tabla 7.7 se muestra el plan de asignacion de pa-
res del punto de interconexién. Esta tabla se deja disponible
en el registro principal para su consulta cuando sea necesa-
rio identificar los pares.

P T TR TTRTveTTTT rew—
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Tabla 7.7. Plan de asignacion de pares del punto de interconexion.

Par | PAU : Par : PAU . Par | PAU i Par : PAU |

PBA 14 EC 27 R 40 : 3°A : 53 :4°A: 66 :5°B: 79 : 6°B: 92 . 1°C

PBA i 15 . R | 28 | 2°A | 41 : 39A @ 54 | 4°B i 67 . 5°B . 80 :6°C : 93 i 79C
PBA | 16 | 1°A: 29 i 2°A: 42 i 3°B: 55 {49B: 68 : 59C: 81 : 6°C . 94 :7°D

R {17 1°A: 30 i2°B: 43 | 39B: 56 :4°C | 69 : 5°C : 8 .6°D : 95 : 70D

PBB 150 e e e 28B ¢ Ak 2 300 & BT %0 70 S 5D G B3 Nt RtD) S 0h R

PBB . 19 | 1°B | 32 | 2°C | 45 1 3°C: 58 4°D: 71 50D 84 i R | 97 | R
PBB | 20 i1°C: 33 [ 2°C i 46 :3°D | 50 i4°D: 72 : R i 8 : R i 9 : R

R 21 1°C: 34 (2°D: 47 :3°D: 60 R 73 R 86 R 99 R

PBC 22 10 DEER3s 20D 48 R 61 R 74 R 87 R 100 NC

10 i PBC 23 :1°D i 36 49 R 62 R 75 R 88 i 7°A i --- ---

R
i PBG 1 24 t RGiidy e R iiBpeIop L gt g fogp PpRA T gal T ghat it

12 R 25 R 38 51 R 64 i 5°A 1 77 i 6°A i 90  7.°B R:Reserva

R
13 EC 26 R 39 R b2 : 4°A ¢ B5 i BEA L 78 © BB < 9] 7.°B :NC :No conectado

W:00:~:®:U kL IMN =

BRI Esquema de principios de la instalacidn

La Figura 7.25 muestra el esquema de principios de la red de cables de la instalacién, donde se indican los elementos que
forman cada punto de la red.

2 cables de 1 par

PAU 7°C

2 cables de | par
ﬂ PAU ?ﬂ D
P7

2 cabl. 1
- - cables de 1 par
PAU T°B ngbles de | par

2 cables de 1 par

2 cables de 1 par PAU 1°C

2 cables de | par
% PAU 1°D

P1

PAU 1A

5 .
BT 58 g 2 cables de | par

3 cables de | par
PAU PBC

2 cables de 1 par PAU EC
comunes

PB

PAU PB A 3 cables de | par

3 cables de 1 par

PAU PB B

g Punto de interconexiéon
g Red de alimentacion
- ——
=
=
36
e —

Figura 7.25. Esquema de principios de la solucion propuesta de la red de cables de pares.
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Como criterio de referencia, la red de cable de pares tren-
zados se instalard en aquellas edificaciones en las que la
distancia entre el punto de interconexién y el punto de
acceso al usuario mds alejado sea inferior a 100 metros.

M 7.4 Tecnologias de acceso
basadas en redes de cahles
e pares trenzados

Si existen operadores de servicio de cable de pares trenza-
dos, la red de alimentacion llegard a través de la canaliza-
cién necesaria, hasta el punto de interconexion situado en
el recinto de instalaciones de telecomunicaciones, donde
terminard en los paneles de conexién de entrada.

Como criterio de referencia, se utilizard este tipo de
red de acceso en aquellas edificaciones en las que la dis-
tancia entre el punto de interconexién y el punto de acceso
al usuario més alejado sea inferior a 100 metros. En caso
contrario, la red se realizard con cables de pares.

La configuracion de la red de cables de pares trenzados
de un edificio es en estrella, a partir del punto de interco-
nexién. La Figura 7.26 muestra el esquema de principios de
una red de cables de pares trenzados.

La red de pares trenzados estd formada por dos tramos
de cableado estructurado: red de distribucién/dispersion y

Tahla 7.8. Prevision de la demanda para redes de pares trenzados.

Tipo de edificio Vivienda

red interior de usuario. Se utilizard cable de par trenzado

UTP de categoria 6 como minimo.

PAU Punto de

B

PAU
distribucion (RJ-45 hembra)

12345678510 LA
Paneles de entrada

Punto de interconexion

Figura 7.26. Ejemplo de red de cables de pares trenzados.

-

A\

D Recuerda:

Si no existen operadores de servicio, se dejardn las cana-
lizaciones necesarias para atender las previsiones calcula-
das, dotadas con los correspondientes hilos-guia.

Locales comerclales!oflcmas
Dlstrmuclon en planta

Deiinlda Nu deﬂmda

Estancias o
instalaciones
comunes del

edificio

. 2acometidas para :
; Con opera 20 f : S R
pnnc'pa"nente e e s e
viviendas Sin operador Se dejaran las canallzacaones para atender las previsiones
con sus correspondientes hilos-guia
Edificio destinado Con operador 2 1/33 m? o fraccign | 2 acometidas para |
exclusivamente a : toda la edificacion
locales comerciales S se dejarén las canalizaciones para atender las previsiones
y oficinas in operador
con sus correspondientes hilos-guia
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B 747, Prevision de la demanda

Si existen operadores de servicio, para determinar el nime-
ro de acometidas necesarias, cada una formada por un cable
no apantallado de 4 pares trenzados de cobre de clase E
(categoria 6) o superior, se aplicardn los criterios resumidos
en la Tabla 7.8.

B 7.4.2. Dimensionamiento minimo
de la red de distribucidn

En edificaciones con una vertical, conocida la previsién de
la demanda se dimensionard la red de distribucién multipli-
cando la cifra de demanda prevista por el factor 1,2, lo que
asegura una reserva suficiente para prever posibles averias
de alguna acometida o alguna desviacién por exceso en la
demanda de acometidas.

Sabhii
abias que...

En las edificaciones con varias verticales, la red de cada
vertical serd tratada como una red de distribuci6n inde-
pendiente, y se disefiard de acuerdo con el mismo criterio. |

' 2

El disefio y dimensionamiento de la red de alimentacién,
asf como la instalacién siempre es responsabilidad del
operador del servicio.

Los sistemas de cableado estructurado limitan la longi-
tud mdxima de un segmento de red de cable de par tren-
zado a 100 m.

B 7.4.3. Punto de interconexidn

El punto de interconexién de pares trenzados, situado en el
registro principal de pares trenzados, como se muestra en la
Figura 7.27, estd formado por:

e Paneles de conexién de entrada. Se reservard espa-
cio suficiente para albergar los paneles de conexién
de entrada de las redes de alimentacién.

e Paneles de conexién de salida. El panel de cone-
xi6n debe estar constituido por un panel repartidor
dotado con tantos conectores hembra miniatura de
8 vias (RJ-45) como acometidas de pares trenzados
constituyan la red de distribucién de la edificacién.

Para el edificio de la Figura 7.17 del Ejemplo 7.2, la distancia entre el punto de interconexién y el PAU mds alejado es inferior
a 100 m, por lo que la red de acceso de cables debe realizarse con cables de pares trenzados.

El cédlculo de la previsién de la demanda se resume en la Tabla 7.9.

Tabla 7.9. Resumen del calculo de la prevision de la demanda del edificio.

N.° de unidades N.° de lineas minimas Nimero de pares

Viviendas 12 viviendas 1 linea por vivienda 12 x 1 =12 pares
"L.c‘)“cales comerciales 2Iucales 1 linea porlocal .......... : 2x1 =2 pares
Estanc|ascomunes ; SR ediﬁma.m 2
-'E;é}.e"s‘;‘;;evistos ,,,,,,,,,,,, B Mo Wit i Mt o 2 S L A i ............................ 16 ..........................
i_&]eﬁdent& R 2 e S

La red de distribucion debe tener una capacidad prevista de 20 pares, pero como el edificio tiene 7 puntos de distribucién
(PB + 6 viviendas), como minimo se prevé un par de reserva para cada planta, por lo que el nimero de pares previstos en la
mstalacién serd de 16 para cubrir la demanda y 7 pares de reserva, que resulta un total de 23 pares.
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Registro principal
de pares trenzados

Latiguillos de
interconexion

Operador 1

Red de alimentacion

UQINQLISIP 9p POy

Paneles de conexidn
de salida (RJ45)
Paneles de conexidn
de entrada (R1-45)

Operador 2

Figura 7.27. Punto de interconexion de cables de pares trenzados.

La Figura 7.28 muestra el punto de interconexién de
la red de pares trenzados de un edificio, formado por un
panel de salida de 16 puertos y tiene reservado dos paneles
de entrada de la misma capacidad para los operadores de
telecomunicaciones.

L L)

Figura 7.28. Ejemplo de punto de interconexion de cable de pares
trenzados.

La unién de los paneles de conexién de entrada con los
paneles de conexion de salida se realizard mediante latigui-
llos de interconexién (Figura 7.29).

Figura 7.29. Latiguillo de interconexicn.

El nimero de conexiones previstas para el edificio de la
Figura 7.17 del Ejemplo 7.2 es de 23.

Para conectar los 23 cables de pares trenzados de la red de
distribucién se necesita un panel de conexiones en el pun-
to de interconexién de por lo menos 24 pares, que es ¢l
valor normalizado mds préximo

B 7.4.4. Dimensionamiento minimo
de la red de dispersidn

En la red de dispersién se instalardn los cables de pares
trenzados de acometida que cubran la demanda prevista
como prolongacién de la red de distribucién (en paso en
los registros secundarios), y terminardn en el PAU de cada
vivienda en la roseta correspondiente.

B 745, Punto de distribucidn

Al tratarse la red de distribucién de pares trenzados de una
distribucién en estrella, el punto de distribucién coincide
con el de interconexioén, quedando las acometidas en los
registros secundarios en paso hacia la red de dispersion (Fi-
gura 7.30), por lo que el punto de distribucién carece de
implementacién fisica.

Al resto de plantas

A la vivienda
ugisiadsip op pay

Red de distribucion

Figura 7.30. Punto de distribucion de la red de cables de pares trenzados.

En estos registros secundarios quedardn almacenados.

unicamente, los bucles de los cables de pares trenzados de

reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el
PAU mis alejado de esa planta.



“CTRONICA

7. ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

En el edificio de la Figura 7.17 del Ejemplo 7.2, no se ins-
talan regletas ni paneles de conexién en el punto de distri-
bucién al no utilizarse cables multipares convencionales.

La red de dispersién estard formada por un cable de par
trenzado por cada una de las viviendas y locales comer-
ciales, ya que la demanda prevista es de una linea por vi-
vienda y local.

En cada punto de distribucién se alojard un cable de pares
trenzados de reserva.

I 746 PAU

Cada una de las acometidas de pares trenzados de la red de
dispersién se terminard en una roseta hembra miniatura de
8 vias (RJ-45), que sirve como PAU de cada vivienda, local
o estancia comun. En este caso, tal y como se muestra en
la Figura 7.31, se terminan en el conector los 4 pares que
forman el cable de pares trenzados que proviene de la red
de dispersion.

Figura 7.31. Conexidn de la red de dispersion en el PAU de la red de cables
de pares trenzados.

Tabla 7.10. Resumen de la prevision de la demanda.

N.° de unidades

28 viviendas

: Viviendas

I 7.4.7 Red interior de usuario

La red interior de usuario de la red de cable de pares tren-
zados y la red interior de usuario de la red de cables coin-
ciden, al no instalarse de manera simulténea los dos tipos
de redes.

4 B

La red de pares utiliza la misma red interior de usuario
que la red de pares trenzados. La dnica diferencia estriba
en que el cable de pares de la red de dispersién se conecta
a los pines 4 y 5 del conector RJ-45 del PAU.

B 748 Eemplo

Dado el edificio de PB + 7 plantas con 4 viviendas por plan-
ta + 3 locales comerciales en PB de la Figura 7.24 y dado
que el tendido de la red de distribucién/dispersién de cables
de pares trenzados previsto no supera, en ningiin caso, la
longitud de 100 m entre el registro principal y cualquiera de
los PAU, se realiza la citada red mediante cables de pares
trenzados.

I Previsidn de [a demanda y dimensionamiento
minimo de la red de distribucidn

En la Tabla 7.10 se resume la prevision de la demanda del
edificio. En cada vivienda se prevé una acometida, al igual
que los locales comerciales en edificaciones de viviendas,
ya que estd definida la distribucién en planta de los loca-
les. Para las estancias comunes del edificio se prevén dos
lineas.

N.° de lineas minimas Niimero de pares

1 linea por vivienda 28 x 1= 28 pares

Locales comerciales
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Ademds, consideramos un cable de pares trenzados de
reserva por planta, por lo que el nimero de conexiones
necesarias serd de 41. Por tanto, la red de distribucién es-
tard formada por 41 cables de pares trenzados UTP de
categoria 6.

—

D Recuerda:

Cada uno de los puertos del panel de conexién, tendrd un
lado preparado para conectar los conductores de cable de
la red de distribucién, y el otro lado estard formado por un
conector hembra miniatura de 8 vias (RJ-45) de tal forma
que en el mismo se permita el conexionado de los cables
de acometida de la red de alimentacién o de los latiguillos
de interconexion.

ELECTRICIC

I Punto de interconexion

El punto de interconexién estard formado por un panel de
conexiones de 48 conectores, para poder conectar los 41
cables de pares trenzados que forman la red de distribucion.

Punto de dlstrlbumon P?

PAU T A

PAUI°B

B Dimensionamiento minimo de la red
de dispersion y del punto de distribucidn

En cada planta de viviendas la red de dispersién estard for-
mada por 4 cables de pares trenzados, uno por viviendz.
mientras que en la planta baja se necesitardn 5 cables de
pares trenzados, para cubrir la demanda de los locales y de
las estancias comunes.

Como criterio, se dejard un cable de par trenzado en e!
punto de distribucién de cada planta de reserva (8 pares en
todo el edificio).

RN A

Cada una de las acometidas de pares trenzados de la red de
dispersion terminard en una roseta hembra miniatura de &
vias (RJ-45), que sirve como PAU de cada vivienda, local
o0 estancia comun.

IR Sofucidn propuesta

La Figura 7.32 representa el esquema de principios de la
red de cables de pares trenzados del edificio.

PAUT°C

T
PAU T D

PAU I°C
T

L
PAUI°D

Punto de distribucion P1

PAUPB A

¥
PAUPBB

PAU PBC
¥

PAU 1
servicios comunes

L PAL 2
servicios comunes

c;pak de Ia red de pares trenzados

296 Figura 7.32. Esquema de principios de la red de cables de pares trenzados.
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Asignacion
PAUPB A

Asignacion

PAU P2 B

7. ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

Tabla 7.11. Plan de asignacion de pares del panel de salida del punto de interconexion.

Asignacion
PAUP4 D

Asignacion

PAU P7 A

PAU PB B

PAU P2 C

Reserva P4

PAU P7 B

PAU PB C

PAUP2D

PAU P5 A

PAU P7 C

PAU EC

Reserva P2

PAU P5 B

PAUP7 D

PAUP5 C Reserva P7

PAU EC PAU P3 A

Reserva PB PAU P3 B

PAUP5D NG

PAU P1 A . PAUP3C

Reserva P5 NC

PAU P1 B PAUP3 D

PAU P6 A NC

PAUP1C Reserva P3

PAU P6 B NC

PAUP1D PAU P4 A

PAU P6 C NC

Reserva P1 PAU P4 B

PAU P6 D NC

PAUPZ A PAU P4 C

Reserva P6 NC

La asignacién de cada puerto del panel de conexiones con
cada uno de los PAU del edificio se resume en la Tabla 7.11.

En la red de cable de pares trenzados la red de distribu-
cién coincide con la red de dispersién.

D Recuerda:

Si no existen operadores de servicio, se dejardn las cana-
lizaciones necesarias para atender las previsiones calcula-
das, dotadas con los correspondientes hilos-guia.

Tahla 7.12. Prevision de la demanda para redes de cable coaxial.

Tipo de edificio . Vivienda

Con operador
Cualquier tipo

M 7.5. Tecnologias de acceso basadas
en redes de cables coaxiales

El dimensionado de la red de acceso a los servicios de te-
lecomunicaciones mediante cables coaxiales viene condi-
cionada por la presencia de los operadores de servicio en la
localizacién de la edificacién, que utilicen dicha tecnologia
de acceso.

B 751 Prevision de la demanda

La prevision de la demanda de la red de acceso a los servi-
cios de telecomunicacién mediante cable coaxial se resume
en la Tabla 7.12.

Locales comerciales/oficinas i Estancias 0

: instalaciones
comunes del

: edificio

: 2 acometidas para :

UL AU S . toda la edificacion

de edificio
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ELECTRICID;

B 7.5.2. Dimensionamiento minimo
de la red de distribucidn

En edificaciones con una vertical, la red se puede configu-
rar segtin las dos tipologias siguientes:

e Configuracion en estrella. Esta configuracion, que se
muestra en la Figura 7.33.a, se empleard en edifica-
ciones con un niimero de PAU no superior a 20. En el
registro principal, los cables terminardn en un conec-
tor tipo F, mientras que en los PAU se conectardn a los
distribuidores de cada usuario (Figura 7.34.a).

¢ Configuracion en arbol-rama. Esta configuracion,
que se muestra en la Figura 7.33.b, se empleard en
edificaciones con un ndmero de PAU superior a 20.
La red de distribucién se realizard con un tnico ca-
ble coaxial que saldréd del registro principal situado
en el RITI y terminar4 en el dltimo registro secunda-
rio. En cada registro secundario se instalard un deri-
vador para alimentar los PAU de cada planta. En el
panel de salida del registro principal, el cable coa-
xial que constituye la red de distribucién serd termi-
nado en un conector tipo F (Figura 7.34.b).

Red interior de usuario PAU (repartidor)

- Red de dispersion

ﬁ
=
4] g
[~
L
[ | Z
g
£
=
B 3
- = e
2 ==
] =
2 5

=

z

=1

4

-

3

(4

s

Repartidores

| Elementos activos
(operador)

Punto de interconexion cable coaxial

Red de alimentacion

a) Configuracion en estrella (PAU < 20).

Red de
distribucion

& ] Cbnecmr.ﬁboF
‘(hembra)

a) Configuracion en estrella
(PAU = 20).

alimentacion

Red
de distribucién

© Conector tipo F

b) Configuracion arbol-rama
(PAU > 20).

alimentacion

Figura 7.34. Configuracion del punto de interconexidn.

Red interior de usuario

PAU (repartidor)

Red de ﬂdispemi()n

(1vg) ouEnsn ap sewo|

Elementos activos

(.

Punto de interconexion
cable coaxial

Red de alimentacion

b) Configuracion en arbol-rama (PAU = 20).

298 Figura 7.33. Red de cables coaxiales.




7.5.3. Configuracidn en estrella

La configuracién en estrella se empleard en edificaciones
con un niimero de PAU no superior a 20.

M Dimensionamiento minimo de la red
de distribucidn y punto de interconexidn

La red de distribucién estard formada por el mimero de cables
coaxiales para dar servicio a la demanda prevista para el edifi-
cio, ya que todos los cables salen del registro principal. Estos
cables terminarén en el punto de interconexién con un conec-
tor tipo F macho, tal y como se muestra en la Figura 7.35.

Figura 7.35. Conjunto de cables coaxiales de la red de distribucion
terminados con conector F macho.

El panel de conexi6n o regleta de entrada estara cons-
tituido por los distribuidores necesarios para alimentar la
red de distribucién de la edificacion cuyas salidas estardn
dotadas con conectores tipo F hembra dotados con la co-
rrespondiente carga anti-violable (Figura 7.36).

Red de distribucion

Red de dispersion

Registro secundario compartido
con la red de cables de pares.

7. ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

Figura 7.36. Distribuidor del punto de interconexién (panel de conexion de
entrada).

El panel de conexi6n o regleta de salida estara cons-
tituido por los propios cables de la red de distribucién de
la edificacién terminados con conectores tipo F macho, do-
tados con la coca suficiente como para permitir posibles
reconfiguraciones (Figura 7.35).

El espacio interior del registro principal coaxial debera
ser suficiente para permitir la instalacién de una cantidad
de elementos de reparto con tantas salidas como conectores
de salida que se instalen en el punto de interconexion y, en
su caso, de los elementos amplificadores necesarios.

I Punto de distribucidn

En este caso, los cables de la red de distribucién se encuen-
tran, en este punto, de paso hacia la red de dispersion, por
lo que el punto de distribucién carece de implementacion
fisica. En la Figura 7.37 se muestra el punto de distribucién
situado en el registro secundario, que se comparte con la
red de cables de pares o la red de cable de pares trenzados.

Red de distribucion

uosiadsip ap pay

Registro secundario compartido
con la red de cables de pares trenzados.

Figura 7.37. Punto de distribucicn (configuracion en estrella).
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IR Dimensionamiento minimo
te [a red de dispersicn

Se instalardn los cables coaxiales de acometida que cubran
la demanda prevista como prolongacién de la red de distri-
bucién (en paso en los registros secundarios), y terminardn
en el PAU de cada vivienda conectdndose al distribuidor en-
cargado de repartir la sefial en la red interior de cada usuario.

N A

El PAU de la red de cables coaxiales estd formado por un
distribuidor inductivo de dos salidas simétrico termina- D Recuerda:
dos

Figura 7.38, PAU de fa red de cable coaxial.

das en un conector tipo F hembra, en cuya entrada se termi-
nard el cable coaxial de la red de dispersién, debidamente En el PAU se incluird un distribuidor inductivo de
conectorizado, para su posterior conexion a las correspon- salidas F simétricas.

dientes ramas de la red interior de usuario.

Disefio de la red de cable coaxial del edificio de la Figura 7.39.a, de PB + 2 plantas con 2 viviendas por planta incluida la PB.
El edificio no tiene estancias comunes.

En cada vivienda se prevé una acometida. La prevision de la demanda se resume en la Tabla 7.13. La red de distribucién/
dispersion estard formada por 6 cables coaxiales que finalizardn en el PAU correspondiente de cada vivienda. El edificio no
dispone de estancias comunes.

Tabla 7.13. Resumen de la prevision de la demanda.

N.° de unidades N.° de lineas minimas ~ : Nimero de pares

Viviendas 6 viviendas 1 linea por vivienda 6 x 1 =6 pares

: Locales comerciales
Estancias comunes i
 Pares previstos

La solucién propuesta se resume en la Figura 7.39.b.

P2Alr2B PAUPZA

B " .

PIA | PIB
PAUPB A ) PAUPB A

PBA| PBB

a) Distribucion de viviendas del edificio. b) Esquema de principios de la instalacion.

Figura 7.39. Edificio con red de distribucién inferior o igual a 20 pares.
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I 7.5.4. Configuracién en arbol-rama

En edificaciones con un nimero de PAU superior a 20 la
red de cable coaxial se configurard en drbol-rama.

M Dimensionamiento minimo
de la red de distribucion

La red de distribucién se realizard con un tnico cable co-
axial que saldrd del registro principal situado en el RITI y
terminard en el dltimo registro secundario.

MM Jimensionamiento minimo
el punto de interconexidn

Tanto el panel de conexién o regleta de entrada como el de
salida, estardn dotados con tantos conectores tipo F hembra
(entrada) o macho (salida), como arboles constituyan la red
de distribucién.

M Dimensionamiento minimo
e la red de dispersidn

Se instalardn los cables coaxiales de acometida que cubran
la demanda prevista, conectdndose cada uno de ellos al co-
rrespondiente puerto de derivacién del derivador que actia
como punto de distribucién en el registro secundario del
que parten y terminardn en el PAU de cada vivienda conec-
tandose al distribuidor encargado de repartir la sefial en la
red interior de cada usuario.

Red de distribucion

cable de pares

Red de dispersion

Registro secundario compartido
con la red de cables de pares.

B Punto de distribucidn

El punto de distribucién estard constituido por uno o va-
rios derivadores con el nimero mds reducido posible de
salidas, terminadas en un conector tipo F con pin, capaz de
alimentar a todos los PAU que atienda la red de dispersion
que nace en el registro secundario; las salidas no utilizadas
serdn terminadas con una carga tipo F (Figura 7.40).

Figura 7.40. Derivador de cable coaxial de cuatro salidas.

En la Figura 7.41 se muestra el punto de distribucion
situado en el registro secundario, que se comparte con la
red de cables de pares o la red de cable de pares trenzados.

I EE PAU

La configuracién del PAU es la misma que en el caso de
una distribucién en estrella, finalizando la red de distribu-
¢ién en un distribuidor inductivo de dos salidas.

Red de distribucién

uoIsIadsip ap pay|

Registro secundario compartido
con la red de cables de pares trenzados.

Figura 7.41. Punto de distribucién (configuracién en drbol-rama).
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Dado el edificio de PB + 7 plantas con 4 viviendas por planta + 3 locales comerciales en PB de la Figura 7.24, debido a la
presencia en la ubicacién del edificio de operadores de cable, se realiza el disefio de la red de cable coaxial del edificio.

Al tratarse de una edificacién con un niimero de puntos de acceso al usuario (PAU) superior a 20, la red serd configurada en
drbol-rama.

Prevision de la demanda

En cada vivienda se prevé una acometida. Debido a que estd definida la distribucién en planta de los locales u oficinas, se con-
sidera una acometida por local, como minimo. La Tabla 7.14 muestra el resumen del célculo de la prevision de la demanda.

Tabla 7.14. Resumen de la prevision de la demanda.

N.° de unidades N.° de lineas minimas Numero de pares

Viviendas : 28 viviendas 1 linea por vivienda 28 x 1 = 28 pares
Localescomerc[ales .............. ; Iocale;.“,..............‘.. ................. 1Imeap0rlocal 3><1= ; pare;...

G : estanma ,,,,, 2 s edmcm | 2 .............................
Paresprewstos ................................................................... ....... -

Dimensionamiento del punto de interconexion

La conexidn de salida del punto de interconexién estard dotada con un conector tipo F macho, ya que la red de distribucion
estd constituida por un tnico drbol.

Dimensionamiento minimo de la red de distribucion

La red de distribucién se realizard con un tnico cable coaxial que saldrd del registro ;04
principal situado en el RITI y terminard en el derivador del tltimo registro secundario. r_":b

z
(=
=2
|

Dimensionamiento del punto de distribucion

En cada registro secundario se insertard un derivador de cuatro salidas para alimentar

"
1dt

los PAU de cada planta. Al SIS
En la planta baja se utilizard el mismo derivador, colocdndose una resistencia de termi-
naci6n en la salida no utilizada. PAU 1°A AL

Debido a las caracteristicas de la instalacién y aunque se ha tenido en cuenta en la previ-
sién de la demanda, no se distribuird la red de cable coaxial hacia las estancias comunes.

4t

Dimensionamiento minimo de la red de dispersiéon

La red de distribucién de cada planta estd formada por un nimero de cables coaxiales PAU 1°D
que cubran la demanda prevista. Por tanto, en la planta baja se distribuirdn 3 cables co-

axiales mientras que en el resto de plantas 4 cables coaxiales. -

Cada cable coaxial se conectard en una de las salidas de derivacion del derivador que

actia como punto de distribucién en el registro secundario del que parten y terminardn q:p q:p
en el PAU de cada vivienda conectédndose al distribuidor encargado de repartir la sefial 1 pp g PAlT PG

en la red interior de cada usuario.

PAU

El PAU de la red de cables coaxiales estd formado por un distribuidor inductivo de dos
salidas.

Solucion prevista

Punto de interconexion

Figura 7.42. Esquema de principios de la

La Figura 7.42 muestra el esquema de principios de la red de cables coaxiales. red de cable coaxial del ejemplo.
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[ iy

D Recuerda:

Para ¢l caso de redes de alimentacion constituidas por ca-
bles coaxiales, tanto los paneles de conexién o regletas de
entrada como de salida, deberdn ajustarse a la topologia

de la red de distribucién de la edificacién.

_____ B

| Lared de cable coaxial de un edificio no tiene previsto de- |
jar cables de reserva.

B 7.6 Tecnologias de acceso
basadas en redes
e cables de fibra dptica

El dimensionado de la red de acceso a los servicios de teleco-
municaciones mediante fibra éptica viene condicionada por
la presencia de los operadores de servicio en la localizacién
de la edificacién, que utilicen dicha tecnologia de acceso.

La topologia de esta red, tal y como se muestra en la
Figura 7.43 siempre es en estrella.

Tabla 7.15. Prevision de la demanda para redes de fibra dptica.

Tipo de edificio Vivienda

PAU
PAU (roseta Gptica)

PAU PAU
PAU

PAU
( 0on

Reserva

JIE]
I!!JSI‘.‘TS'Jl 12 14 18

Punto de interconexion

Figura 7.43. Topologia de una red de acceso de fibra dptica.

I 7.6.1. Prevision de la demanda

Cada acometida 6ptica estard constituida por dos fibras 6p-
ticas: una para transmisién () y otra para recepcion (Rx).

La previsién de la demanda de la red de acceso a los ser-
vicios de telecomunicacién mediante fibra éptica se resume
en la Tabla 7.15.

Locales comerciales/oficinas

Estancias o
instalaciones
comunes del

edificio

Distribucion en planta

Definida

No definida

1/33 m? o fraccion: situados

: enelRS | 2 acometidas para

. Edificio destinado ; ~ Conoperador 1 !  SielncdePAUes<15 | todala edificacién |
: principalmente a : i quedaran en el RITI) :
VIVIBNEAS B : ; : e ; e.
Bip o it Se dejaran las canalizaciones para atender las previsiones
: P con sus correspondientes hilos-guia
: Edificio destinado 5 2 2 acometidas para
¢ exclusivamente Con-gperagor ! 2 g toda la edificacion
a locales G b ook o o T )
comerciales y ; e dejaran las canalizaciones para atender las previsiones
oficinas 40 operaor con sus correspondientes hilos-guia.
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ELECTRIC

B 7.6.2. Dimensionamiento minimo
de [a red de distribucidn

En edificaciones con una vertical, conocida o estimada la
necesidad futura a medio y largo plazo, tanto por plantas
como en el total de la edificacién, se dimensionard la red de
distribucidén con arreglo a los siguientes criterios:

¢ La cifra de demanda prevista se multiplicara por el
factor 1,2 lo que asegura una reserva suficiente para
prever posibles averias de algunas fibras épticas o algu-
na desviacién por exceso sobre la demanda prevista.

Obtenido de esta forma el nimero teérico de fibras
Opticas necesarias, se utilizard el cable multifibra
normalizado de capacidad igual o superior a dicho va-
lor o combinaciones de varios cables normalizados,
teniendo también en cuenta la técnica de instalacién
que se vaya a utilizar para la extraccion de las fibras
Opticas correspondientes a cada registro secundario.

Las fibras sobrantes, distribuidas de manera uniforme
en los diferentes registros secundarios, quedardn disponi-

Punto de distribucién P4

PAU4°D

Punto de distribucion P1

servicios comunes

Registro principal de
fibra optica

P2EEIE TR IOIIZII4ISI61718192021222324
Punto de interconexién

123 456789 DNIZIBIRISIGITIRIS20 21222334

a) Namero de PAU > 15.

Reserva de espacio para los paneles
de entrada de los operadores
(dos paneles de 24 conectores)

f 5

D Recuerda:

El disefio y dimensionado de la red de alimentacién, asi
como su instalacién, serd siempre responsabilidad del
operador del servicio, sea cual sea la tecnologfa de acceso
que utilice para proporcionar los servicios. Cada operador
facilitard el respaldo del servicio de la red de alimenta-
cién que considere oportuno.

\

bles correctamente alojadas en los mismos, para su utili-
zacién en el momento apropiado. En la Figura 7.44.a se
muestra un ejemplo de instalaci6n.

En el caso de edificios con una red de distribucién/dis-
persién que dé servicio a un nimero de PAU inferior o igual
a 15, la red de distribucién/dispersion podra realizarse con
cables de acometida de dos fibras dpticas directamente des-
de el punto de distribucién ubicado en el registro principal.
tal y como se muestra en la Figura 7.44.b. De €l saldran, en
su caso, los cables de acometida que subirdn a las plantas
para acabar directamente en los PAU.

Punto de distribucién P2

e
m—

PAU 1°

PAU PB" A

5.C.

Cable de fibra dptica de 2 fibras

Ll

q|PAU2

PAU PB°B servicios comunes

Registro principal de
fibra optica

Punto de interconexion-
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]
123456759 10HIZBASIEITIRINNIIZ22524

EEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEE

123456789 0ITRBIAFIRTIRS0NNRIIN

b) Nimero de PAU =15.

Figura 7.44. Red de distribucién de fibra dptica.
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En edificaciones con varias verticales, la red de cada
vertical sera tratada como una red de distribucion indepen-
diente, y se disefard, por tanto, de acuerdo con lo indicado
en el apartado anterior.

B 7.6.3. Punto de interconexion

En el punto de interconexién de cables de fibra 6ptica
(registro principal 6ptico) de las redes de alimentacion
constituidas por cables de fibra 6ptica, se recomienda que
sus fibras sean terminadas en conectores tipo SC/APC con
su correspondiente adaptador, agrupados en un repartidor
de conectores de entrada, que hard las veces de panel de
conexion o regleta de entrada (Figura 7.45).

Cables de fibra optica
de la red de distribucion

Panel de
interconexion de salida

Red de alimentacion

“zura 7.45. Punto de interconexion dptico.

Los repartidores de conectores de entrada de todos los
speradores y el panel comin de conectores de salida (Fi-
sura 7.46) estardn situados en el registro principal éptico

ez 746, Panel de conexiones de fibra dptica.

ubicado en el RITL El espacio interior previsto para el re-
gistro principal 6ptico deberd ser suficiente para permitir la
instalacién de una cantidad de conectores de entrada que
sea dos veces la cantidad de conectores de salida que se
instalen en el punto de interconexién.

La caja de interconexion de cables de fibra éptica
estard situada en el RITI (Figura 7.47), y constituird la rea-
lizacién fisica del punto de interconexién y desarrollard las
funciones de registro principal 6ptico.

La caja de interconexién se realizard en dos tipos de
modulos:

e Modulo de salida para terminar la red de fibra 6ptica
del edificio (uno o varios).

e Médulo de entrada para terminar las redes de ali-
mentacién de los operadores (uno o varios).

El médulo bésico para terminar la red de fibra 6ptica del
edificio permitiré la terminacién de hasta 8, 16, 32 0 48 co-
nectores en regletas donde se instalardn las fibras de la red
de distribucién terminadas en el correspondiente conector
SC/APC. Se instalardn tantos médulos como sean necesa-
rios para atender la totalidad de la red de distribucion de la
edificacién.

Los médulos de la red de distribucién de fibra 6ptica de |
I la edificaci6én dispondrén de los medios necesarios para su

| instalacién en pared y para el acoplamiento o sujecién me- |
| cénica de los diferentes médulos entre si. Las cajas que los |
| alojan estardn dotadas con los elementos pasacables nece- i
| sarios para la introduccion de los cables en las mismas.
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ELECTRICIDA

B 7.6.4. Dimensionamiento minimo
te la red de dispersidn

En la red de dispersion se instalardn tantos cables de fibra
Optica de acometida como resulten necesarios para cubrir
la demanda prevista en cada vivienda o local, y terminardn
en el PAU de cada vivienda en la roseta correspondiente.

I 7.6.5. Punto de distribucidn

El punto de distribucién de la red de distribucién formada
por cables de fibra 6ptica, en funcién de la técnica utili-
zada, podrd adoptar una de las siguientes configuraciones:

e Cuando las fibras épticas de la red de distribucién
sean distintas de los cables de acometida de fibra 6p-
tica de la red de dispersién (Figura 7.48.b), el punto
de distribucién estard formado por una o varias cajas
de segregacion (Figura 7.49) en las que terminardn
ambos tipos de fibras. En cada caja de segregacién
se almacenardn los empalmes entre las fibras Opticas
de distribucion y las de las acometidas.

e Cuando las fibras dpticas de las acometidas de la red
de dispersién sean las mismas fibras épticas de los
cables de la red de distribucién (Figura 7.48.a), di-
chas fibras estardn en paso en el punto de distribu-
cién. El punto de distribucién estard formado por
una o varias cajas de segregacidn en las que se de-
jardn almacenados, inicamente, los bucles de las fi-
bras épticas de reserva, con la longitud suficiente
para poder llegar hasta el PAU mds alejado de esa
planta. Los extremos de las fibras épticas de la red
de dispersidn se identificardn mediante etiquetas que

Al resto de plantas

Cable de
fibras opticas

Caja de
segregacion

A la vivienda
ugisiadsip ap pay

| Empalmes

Red de distribucion

a) PAU> 15.

indicardn los puntos de acceso al usuario a los que

dan servicio.

Figura 7.49. Utilizacidn de cajas de segregacion.

~

D Recuerda:

Se debe dejar suficiente fibra éptica en el interior de la
caja de segregacion para poder reconfigurar los empal-
mes eliminando los empalmes existentes y realizando los
nuevos.

N

J

A la vivienda

Al resto de plantas

Fibra optica
de un par

ugsiadsip op pay

Red de distribucion
b) PAU < 15.

Figura 7.48. Punto de distribucion de fibra dptica.
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Sabhi
anias gue...

Las cajas de segregacion podrin ser de interior (para 4 u 8 fi-
bras 6pticas) o de exterior (para 4 fibras 6pticas), para el caso
de ICT para conjuntos de viviendas unifamiliares. Todos los |
elementos de la caja de segregacion estardn disefiados de for-
ma que se garantice un radio de curvatura minimo de 15 mi-
limetros en el recorrido de la fibra 6ptica dentro de la caja. |

I /.6.6. PAU

El punto de acceso al usuario (PAU) estard formado por:

e Una roseta con tantos conectores SC/APC (y los co-
rrespondientes adaptadores) de terminacién como
fibras opticas de los cables de acometida se hayan
instalado en la red de dispersion (Figura 7.50).

e Una unidad de terminacién de red 6ptica (UTO)
que se conectard por una parte a la roseta Gptica vy,
por otra, a la red interior de usuario de la ICT. Esta
unidad de terminacién serd la que proporcione al
usuario final los puntos de acceso a los diferentes

Figura 7.50. Roseta de fibra éptica (PAU).

Tabla 7.16. Resumen de la prevision de la demanda.

N.° de unidades

servicios, con sus facilidades simultdneas como me-
dio de corte y punto de prueba. Cuando las circuns-
tancias asf lo aconsejen, podrd ser instalada fuera del
registro de terminacién de red (Figura 7.51).

Red de dispersién
Roseta

Red interior de usuario

Figura 7.51. Unidad de terminacién de red éptica

NI 7.6.7. Red interior de usuario de fibra dptica

En la ICT no estd prevista la instalacién de red interior de
usuario de fibra dptica.

B 7.6.8. Ejemplo

Disefio de la red de fibra éptica del edificio de PB + 7 plan-
tas con 4 viviendas por planta + 3 locales comerciales en
PB de la Figura 7.24.

I Prevision de la demanda

En cada vivienda se prevé una acometida, al igual que los
locales comerciales u oficinas en edificaciones de vivien-
das, ya que estd definida la distribucién en planta de los
locales u oficinas, por lo que se considera una acometida
por local, como minimo. En la Tabla 7.16 se resume la pre-
visién de la demanda del edificio.

N.? de lineas minimas Nimero de pares

Viviendas 28 viviendas 1 linea por vivienda 28 x 1 = 28 pares

. Locales comerciales 3 locales 1 linea pof"l.(.)cal 3x 1=3pares """"""""""""
Estancias comunes 1 esta‘ﬁ.éi.é ............ 2Imeas edificio | 2
Pares previstos """"""""""""" o
O Ay R SN i
Nimero teorico de pares 3371 - 30,6 = 40 paree

ml.\ii]mero o conexfg_l?les‘brevistas ........................... 2 T e T

307
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ELECTRIC

BRI Dimensionamiento tel punto
de interconexidn y de [ red de distribucidn

Dado que el nimero de conexiones previstas es de 41, se
utilizard un cable normalizado de 48 fibras que se conectar4
a un panel de conexiones éptico con el mismo nimero de
conexiones.

Debido a que el ntimero de PAU del edificio es mayor a
15, la red de distribucién se realizard con cables de fibras.
Como el ntiimero de conexiones previstas es de 41, se utili-
zard un cable normalizado de 48 fibras.

B Dimensionamiento minimo
e la red de dispersidn

La red de distribucién de cada planta estd formada por un
ndmero de cables de fibra éptica que cubran la demanda
prevista. Para cada acometida se utilizard un cable de dos
fibras dpticas, el cual partird de la caja de segregacion de
cada punto de distribucién y finalizard en la roseta dptica
que realiza las funciones de PAU.

I Punto de distribucidn

En este caso, las fibras opticas de la red de distribucién son
distintas de los cables de acometida de la red de dispersion.

Tabla 7.17. Asignacion de pares.

El punto de distribucién estard formado por una caja de
segregacion en la que terminardn ambos tipos de fibras y don-
de se almacenard un par de reserva. La capacidad minima de
las cajas serd de 6 fibras Opticas de 2 pares (12 fibras) en la
planta baja y de 5 fibras en el resto de plantas.

5 "

En cada caja de segregacion se almacenarén los empalmes
entre las fibras 6pticas de distribucién y las acometidas.
En cualquier caso, en el punto de distribucién se almace-
nardn bucles de fibra éptica con la holgura suficiente para
poder reconfigurar las conexiones entre las fibras 6pticas
de la red de distribucion y las de la red de dispersién.

N A

El PAU de la red de fibra dptica de cada vivienda o local co-
mercial estard formado por una roseta dptica. Por las caracte-
risticas de las estancias comunes no se tiene previsto instalar
ningiin PAU, aunque en la red se ha previsto su disefio.

La Figura 7.52 muestra el esquema de principios de la
red de fibra 6ptica del edificio y la Tabla 7.17 muestra un
ejemplo de asignacién de pares del punto de interconexion
de la red de fibra dptica.

Asignacion Asignacion : Asignacion Asignacion
1 PAU PB A ' 13 . PAU 2.° B 2 PAU4.°D 37 PAU 7.°A
2 PAU PB B " o PAU 2.° C ................... 2 6 ......... Reserva P4 38 PAU7.°B
3 PAUPB C ke Bt PAUZ“ D 27 PAU 5.°A 39 PAU7.°C
; S - o . e 46 .................... pAu7°D ............
5 2 p 5 17 g 29 ........ A PAuan ................... = i
..... 6 Reserva PB 18 PAU3° B 30 PAU5.°D 42 Sin asign;.rmm.
- ; o i e 1 g .................. e 31 e 43........ s|nas|gnar
E g 8 PAU1.°B 20 PAU3.°D 2 PAU 6°A .......... 44 .... Sin asignar
........ 9 PAU1.°C 21 Reserva P3 33 PAU6° B 45 Sin asignar
10 PAU1.°D 22 ...... ‘PAU 4°A 34 PAU6.°C 46 Sin asignar
IIIIIII 11 Reserva P1 23 PAU 4.° B 35 PAU6.°D 47 Sin asignar
12 PAU 2.°A 24 PAU4.°C 36 Reserva P6 48 Sin asignar

# Wibinignnn PRI
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Cable de FO ) nto d distribucién P7

de acometida |

B 7.7 Dimensionamiento

PAU 7° A de un par PAUTC [I I . . [I .
oy I e [a red interior de usuario
o e El dimensionamiento de la red interior de usuario es inde-
5 PAU 7° D pendiente de la tecnologia de acceso y siempre estard for-
Bars B Punto de distribucién P1 mado por una red de cableado de pares y, si es necesario,
una red de cable coaxial.
PAU 1°A PAU I°C
. 00 B 7.7.1. Nimero de BAT de la red
= - Interior de usuario
PAUI°D
PAULLR Punto de distribucién PB El disefio de la red interior de usuario se basa, tal y como se
muestra en la Tabla 7.18, en el nimero de BAT que exige la
PAU PB®A FAURBC normativa, en base al nimero de estancias que forman cada
' vivienda, local comercial u oficina.
00 0n
PAU 2 En el computo del ntimero de estancias debe tenerse en
0 go_nisc cuenta que los bafios y trasteros no se tienen en cuenta en
PAU PB°B o n|FAUl el cdlculo.
SErviclos comunes
Registro principal de
fibra Gptica .
Sabias que...
2527 29 31 33 35 37 30 41 43 45 47 Como minimo, en las dos estancias principales de la vivien-
e da, se equipardn BAT con dos tomas o conectores hembra,
Punto de interconexion alimentadas por acometidas de pares trenzados independien-

tes procedentes del PAU. De esta manera podemos conectar

? o 3 ) o las tomas a equipos como un router para el acceso a Internet.
Figura 7.52. Esquema de principios de la red de fibra dptica del edificio. i i

Tabla 7.18. Nimero de tomas de la red interior de usuario.

Cable de pares y pares Red de cable de

Tipo de usuario Nehiatos Red de cable coaxial fibra optica
1 toma/estancia (1); minimo 2 2 tomas en dos
Viviendas Como minimo se equiparan 2 estancias diferentes de
BAT con 2 conectores hembra (2) la vivienda
1 toma/estancia (1) . _
Locales Distribucién definida Cada toma tendra 2 conectores No se instalar4 red No se instalara
i hembra (2) i red interior de
comerciales y interior usuario
oficinas o - No se instalar red interior de
Distribucion no definida usuario
Estancias o instalaciones comunes de la A criterio del proyectista, en funcion
edificacion de las necesidades
(1) Excluidos bafios y trasteros.
(2) En las estancias principales de la vivienda y en los locales comerciales y oficinas se instalard una BAT con dos conectores RJ-45
alimentados por acometidas de pares trenzados independientes procedentes del PAU.
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I 7.7.2. Red interior de usuario
de cable de pares trenzados

Cada una de las acometidas de cables de pares o cables de
pares trenzados de la red de dispersion se terminard en una
roseta hembra miniatura de 8 vias (RJ-45), que sirve como
PAU de cada vivienda, local o estancia comiin.

Cuando la red de dispersion sea de cables de pares tren-
zados, tal y como se muestra en la Figura 7.53.a, los cables
de par trenzado de la red de dispersién se terminan en el
conector los 4 pares que forman el cable.

La red de pares utiliza la misma red interior de usuario.
En este caso, el cable de acometida de uno o dos pares de la
red de dispersion se conecta a los pines 4 y 5 del conector
RJ-45, tal y como se muestra en la Figura 7.53.b.

El PAU se conectard a un multiplexor pasivo, con tan-
tas bocas hembra RJ-45 como estancias servidas que co-
nectaran las BAT con cable de pares trenzados de categoria
6 o superior.

—

D Recuerda:

El multiplexor pasivo es un accesorio que proporciona
continuidad entre la red de distribucién y algunas de las
bases de acceso de terminal (BAT) de la red interior de
usuario de pares trenzados.

Punto de

]
Red de dispersion i Red interior de usuario

B 7.7.3. Red interior de usuario
de cable coaxial

Independientemente de la configuracién de la red de cable
coaxial (en drbol-rama o en estrella) la red de dispersion
del edificio finaliza en un PAU formado por un distribuidor
de dos salidas, tal y como se muestra en la Figura 7.54, que
conecta mediante cable coaxial las dos BAT dotadas con
conector F de la red interior de usuario.

Sabi
anias que...

Los locales comerciales y las oficinas siempre utilizan BAT
con dos conectores RJ-45. De esta manera cada drea de tra-
| bajo dispone de una toma para telefonia y otra toma de datos.

B 7.7.4 Dimensionamiento
de |a red interior de usuaro

La red interior de usuario que se muestra en la Figura 7.55
muestra las tomas de la red de cables de pares trenzados
que obliga la normativa, ademds de las de STBA de cable
coaxial. También se incluyen las del servicio de RTV.

En el caso de viviendas se debe instalar una BAT (RJ-45)
por cada estancia computable, que estardn conectadas al mul-
tiplexor pasivo, el cual debe tener como minimo un nimero
de salidas igual al de estancias computables de la vivienda.

BAT

distribucion

| Cable de pares trenzados|

a) Red de dispersion de cable

Punto de
distribucion

1
Red de dispersion | Red interior de usuario
1

Cable UTP Cat 6
= i ¥ |

e pares.

b) Red de

dispersion de cable de pares.

Cable UTP Cat 6
(2]

Figura 7.53. PAU de la red de cables de pares trenzados y red interior de usuario.
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Punto de
distribucion

Red de dispersion E Red interior de usuario
E

Cable coaxial Cablecoaxial

Conector F

a) Distribucion drbol-rama.

Red de dispersion | Red interior de usuario

Punto de

1
|
distribucion |

Cable coaxial

Conector F

b) Distribucion en estrella.

Figura 7.54. Red interior de usuario de fa red coaxial.

Ademds, en las dos estancias principales de las viviendas se ~ conectado al multiplexor pasivo. De esta manera, en las dos
debe instalar un conector RJ-45 adicional que finalizardenel  estancias principales se instalard una BAT doble equipada
registro de terminacién de red pero que no estard asociadoni  con dos conectores RJ-45 hembra.

[b—o B—o B 4
o0 -
o ool [° l
oo ;
— ) Dormitorio 3 Cocina
/’T ™= (5
| : o lee
1' L 5
® ""“:.I“
— /.
- —~_ Salén ]
4 &= I H§
/ =
| -
?
v ®
Dormitorig

Toma coaxial RTV

B Toma RJ-45

Toma RJ-45 doble
: Registro de toma

@ Toma coaxial TLCA ‘ configurable

Figura 7.55. Red interior de usuario.

Registro de
terminacion de red

Registro de paso

(1operado un e epejenuod)
BUDUE BPUR( 3P PR

311
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Red de cables de

Red  Red de fibra
de RTV cable coaxial

pares (2 parcs) o red d¢ Red de fibra
pares trenzados (1 cable) gptica (2 FO)

Roseta
RJ-45

Roseta EG °
SCIAPC
0N

Espacio reservado

Repartidor l
AL

para los operadores
(500 mm x 300 mm)

Multiplexor pasivo
ouT

el il

o

ouT IN
0 e el e

Switch (activo)

=4

Red de cable coaxial

Dormitorio 1 |

Salon e

o [
Dormitorio 3
= | =

Cocina Dormitorio 2

l o
P g@

L]
[ ge |D0rmiloriol

Salon

(aais)
sopezuad) sated op sapqed ap pay

Figura 7.56. Registro de terminacion de red.

La red interior de cable coaxial estard formada por dos
BAT, que se situardn en las dos estancias principales de la
vivienda, en este caso el salén y el dormitorio principal
(dormitorio 1). '

El registro de terminacién de red donde se alojan los
diferentes PAU de las redes que acceden a la vivienda se
muestra en la Figura 7.56. Es necesario recordar que como
norma general siempre existird la red de cable de pares
trenzados y la red de TV. Dos de las tomas RJ-45 deben
configurarse de manera independiente, cosa que puede ha-
cerse a través de un swifch activo que conecta las tomas en
red. El resto de tomas RJ-45 se conectard directamente a la
red del operador a través del multiplexor pasivo.

@ \

D Recuerda:

Un edificio dispone de una red de acceso de cable de pa-
res o de una red de acceso de cable de pares trenzados,
pero no las dos.

Por eso, estos dos tipos de redes comparten la red interior
de usuario de cables de pares trenzados.

Sabi
abias que...

Los baiios y trasteros no se consideran estancias computa-
bles. Otros elementos de paso, como el recibidor y los pa-
sillos no se consideran estancias.

B 7.7.5. Estancias comunes del edificio

En los casos en que existan una o mds estancias comunes en
un edificio, se debe establecer la previsién de la demanda,
que como minimo serd de dos acometidas para el edificio,
para dar servicio a estas estancias.

Aunque es necesario realizar estd prevision, el dimen-
sionamiento de las redes interiores de usuario en las estan-
cias comunes se definird por el proyectista, por lo que no
serd exigible que dispongan de tomas de todos los servicios.

Sahi
anias que...

Para la realizacion de las funciones del Registro de Termi-
nacién de Red (RTR) de las estancias comunes se puede
reservar un espacio en el interior del RITI o RITS.
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La Figura 7.57 muestra la solucién propuesta en una vivienda de tres estancias computables, que se corresponde con la del
edificio del Ejemplo 7.2 de la Figura 7.17. Si se considera el comedor y el dormitorio como las estancias principales, en es-
tas se instalard la toma de cable coaxial y la toma adicional RJ-45. Ademas, cada estancia dispondrd de un conector RJ-45 y
una BAT de TV.

Patio
Cocina i Red interior de usuario de cable de pares trenzados
D Cable UTP Cat 6

Bafio

[Vestidor

Recibidor

Distribuidor 2=

Conector F

Figura 7.57. Ejemplo de red interior de usuario.

. -I B Pa m Eu |a |'| [I ad BS de hasta el punto de interconexién situado en el recinto de ins-

talaciones de telecomunicaciones.

||]3 El]ﬂ]llﬂt[ls [le VIUIHﬂdﬁS La red de distribucién serd similar a la indicada para

. N edificaciones de pisos, con la singularidad de que el reco-

Uﬂllﬂmlllﬂfﬂs rrido vertical de los cables se transformard en horizontal.

Los puntos de distribucién podran ubicarse en la mediane-

La Figura 7.58 muestra la distribucién tipica de lared deun  rfa de dos viviendas, de manera alterna, de tal forma que,

conjunto de viviendas unifamiliares. En este caso, lared de ~ desde cada punto de distribucién, se pueda prestar servicio
alimentacion llegard a través de la canalizacion necesaria,  a ambas.

Tl |distribucio

-"I - Red de distribucion i Red de distribucion
pS .= =

Red de alimentacion

Figura 7.58. Red del conjunto de viviendas unifamiliares.
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Las principales diferencias respecto de las edificaciones
de pisos son:

o Tecnologias de acceso basadas en redes de cables
de pares. Cuando el nimero de pares de la red de
distribucién alimente a un nimero de PAU igual o
inferior a 15, se podr4 instalar un tnico punto de dis-
tribucién en el recinto de instalaciones de telecomu-
nicaciones del que partirdn los cables de acometida a
cada vivienda.

o Tecnologias de acceso basadas en redes de cables
coaxiales. El limite establecido para optar entre to-
pologias en estrella o topologias tipo drbol-rama dis-
minuye a 10 PAU.

Si no existen operadores de servicio, se dejarédn las cana-
lizaciones necesarias para atender las previsiones calcula-
das, dotadas con los correspondientes hilos-guia.

Ademds, en la red de fibra Optica se mantiene el criterio
de realizar directamente con cables de acometida de dos fibras
6pticas la red de distribucién/dispersién desde el punto de dis-
tribucién ubicado en el recinto de instalaciones de telecomu-
nicaciones hasta el PAU de cada vivienda, cuando el niimero
de PAU a los que da servicio la red de distribucién/dispersion
sea inferior o igual a 15.

B 7.9. Redes de acceso a los servicios
e telefonia al pablicoy
telecomunicaciones de banda
ancha segun el RD 401/2003

La mayorfa de redes de ICT instaladas en los edificios antes
de la entrada en vigor del RD 346/2011 estaban disefiadas en
base al reglamento de la ICT definido en el RD 401/2003.

B 7.9.1. Red de distribucidn y dispersidn

Las redes de acceso a los servicios de telefonia y banda
ancha estaban basadas en dos tecnologias: red de cables de
pares y red de cable coaxial, no existiendo las redes basa-
das en cable de pares trenzados ni en fibra optica. Ademds,
también se incluye la red de distribucién de la sefial de TV.

B 7.9.2. Red interior de usuario

Los dos tipos de red interior de usuario definidos en el RD
401/2003 son la red interior de telefonia, formada por pares
de acometida interior de 1 0 2 pares y la red de cable coaxial.

Por otro lado, la normativa exigia un nimero minimo de
BAT inferior a la normativa actual: una cada dos estancias
de la vivienda, excluidos bafios y trasteros.

Cable de acometida [¢

[=3=]

-[ ole]

Dormitorio 3

de | o 2 pares
Cable de acometida PAU

Cocina

ll Dormitorio 2
=1

B o - .
“ BAT de telefonia (RJ-11)

i BAT de RTV

. BAT de TLCA (F) . Registro de toma configurable

de 1 o 2 pares

(r1-ra) Lvd

b) Red de telefonia.

Distribuidor

(4 10320u0D) LV

Cable coaxial

a) Red interior de usuario.

d) Red de RTV.

Figura 7.59. Red interior de usuario segtin el RD 401/2003.
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La Figura 7.59.a muestra el disefio tipico de una red
interior. El nimero de estancias computables es de 5, por lo
que se deben instalar como minimo 3 BAT de cada servicio.
En aquellas estancias en las cuales no se instala una BAT de
ningtn servicio, se instala un registro de toma de previsién
que en cualquier momento puede reconfigurarse para ins-
talar una toma del servicio deseado, ya que incorpora una
canalizacién vacia desde el PAU hasta dicho registro.

La red interior para el acceso de telefonia, que se mues-
tra en la Figura 7.59.b, estd basada en cable de uno o dos
pares y las BAT son tomas de telefonfa tradicionales (RJ-
11) cuyo aspecto se muestra en la Figura 7.60. El PAU tele-
fénico que se muestra en la Figura 7.61 permite elegir una
de las dos lineas previstas en la red y distribuye en estrella
la instalacién interior hasta cada una de las BAT, que inclu-
yen un conector RJ-11, cldsico de los servicios de telefonfa.

b) Conexiones internas.

Figura 7.61, PAU de telefonia.

Las BAT de la red de cable coaxial esta dotadas de co-
nectores F (Figura 7.59.c). Las redes de acceso a los servi-
cios de telefonia y banda ancha conviven con la red de TV
que se muestra en la Figura 7.59.d.

La BAT de la red interior de pares estard dotada de conec-
tor hembra tipo Bell de 6 vias, es decir, un conector RJ-11.

4 D

D Recuerda:

La estructura de las redes de acceso mediante cable de pa-
res y cable coaxial definidas en el RD 401/2003 no difiere
significativamente de las mismas redes definidas en el RD
346/2011, utilizindose los mismos elementos.

M 7.10. Certificacidn y protocolo
e pruebas de una ICT

Una vez finalizada la instalacion, el instalador de teleco-
municaciones debe verificar que la instalacién es correcta.

Para ello debe completar el protocolo de pruebas de la
instalacién y realizar las medidas y comprobaciones que se
indican para comprobar que la red cumple con los requisi-
tos establecidos en la normativa.

La comprobacién y verificacién debe realizarse sobre
cada una de las partes que forman la red de los diferentes
servicios, asi como las redes interiores de usuario.

I 7.10.1. Red de distribucicn y dispersidn
e cables de pares

Los cables de pares y los elementos de conexion debe-
ran cumplir los requisitos establecidos por la normativa
(rigidez dieléctrica, resistencia de aislamiento, etc.): el fa-
bricante cuando los comercializa para este tipo de instala-
ciones garantiza su cumplimiento.

Por otro lado, el instalador, una vez finalizado el trabajo
de instalacién, debe verificar que la instalacién estd bien
realizada, comprobando los siguientes apartados:

e Identificacion y continuidad extremo a extremo
de las conexiones. Se comprobard la continuidad de
los pares de las redes de distribucion y dispersién y
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= =t
Cable multipar i
o] (un par)
S Cortocircuito
Regletas de 10 pares —xf
. (punto de interconexion) X7 e ——
R EEEEE 1T-‘ et Conector hembra RJ45
] i 1 (PAU)
=

Regletas de 5 o 10 pares

m (punto de distribucion)

Figura 7.62. Medida de la resistencia en corriente continua.

i

Cable de acometida | %
interior (un par)

Cable multipar

I202U0D Ul

== .=
LEdsd |

Conector hembra R145
(PAU)

Regletas de 10 pares

Medidor de aislamiento ; i
(punto de interconexion)

72
& .

B,

A I
Regletas de 5 o 10 pares
(punto de distribucion)

R, = 100 MQ

Figura 7.63. Medida de la resistencia de aislamiento.

su correspondencia con las etiquetas de las regletas o o Resistencia de aislamiento (Figura 7.63). La resis-

las ramas, mediante un generador de sefiales de baja
frecuencia o de corriente continua en un extremo y
un detector o medidor adecuado en el otro extremo.
Las medidas se realizardn desde las regletas de salida
de pares, situadas en el registro principal de pares del
RITI, hasta los conectores roseta de los PAU situados
en el registro de terminacién de red de cada vivienda,
local o estancia comiin. Los PAU de todos los conec-
tores roseta estardn vacantes, es decir, sin tener co-
nectada ninguna rama de la red interior de usuario.

Resistencia en corriente continua (Figura 7.62). La
resistencia 6hmica en corriente continua, medida en-
tre cada dos conductores de las redes de distribucién
y dispersién, cuando se cortocircuitan los contactos
4 y 5 del correspondiente conector roseta en el PAU,
no deberd ser mayor de 40 (. Las medidas se realiza-
ran desde las regletas de salida de pares, situadas en
el registro principal de pares del RITI, hasta los co-
nectores roseta de los PAU situados en el registro de
terminacion de red de cada vivienda, local o estancia
comtin, efectuando un cortocircuito entre los contac-
tos 4 y 5 sucesivamente en todos los conectores roseta
de cada PAU en cada registro de terminacion de red.

tencia de aislamiento de todos los pares de las re-
des de distribucién y dispersién, medida con 500 V
de tensién continua entre los conductores de los pa-
res de dichas redes o entre cualquiera de estos y tie-

Figura 7.64. Fquipo de medida con funcién de medidor de aislamiento.
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rra, no debe ser menor de 100 MQ). Las medidas se
realizardn en las regletas de salida de pares, situadas
en el registro principal de pares del RITI. Los PAU
de todos los conectores roseta estaran vacantes, es
decir, sin tener conectada ninguna parte de la red in-
terior de usuario. La medida se realizard con un me-
didor de aislamiento (Figura 7.64).

N

e La identificacién y continuidad extremo a extremo de
las conexiones puede realizarse durante el transcurso
de la prueba de resistencia en corriente continua.

e La prueba de resistencia en corriente continua puede
realizarse con un multimetro.

o El medidor de aislamiento es un equipo que permi-
te comprobar el nivel de las corrientes de fuga de una
instalacién. Su principio de funcionamiento es el mis-
mo que un 6hmetro, pero la tensién de prueba a la que
se somete la medida de la resistencia de aislamiento se
realiza a tensiones elevadas, por lo que también recibe
el nombre de megéhmetro.

I 7.10.2. Red de distribucidn y dispersidn
e cables de pares trenzados

La red de distribucion y dispersién de cables de pares
trenzados forma un tramo de cableado estructurado, que
debe cumplir los requisitos que especifica la normativa
para este tipo de cableado, normas UNE-EN 50174-1:2001,
UNE-EN 50174-2 y UNE-EN 50174-3.

Una vez realizada la instalacion, esta se debe certificar
con arreglo a la norma UNE-EN 50346, para comprobar
que cumple los estandares de referencia, siendo necesario
simplemente una prueba con resultado PASA para certifi-
car su correcta instalacion.

I 7.10.3. Red interior de usuario
e pares trenzados

De la misma manera que la red de distribucién y dispersién
de cables de pares trenzados, la red interior de usuario de
pares trenzados forma un tramo de cableado estructurado
que debe cumplir los requisitos que especifica la normativa
para este tipo de cableado y una vez realizada la instalacion
esta deberia certificarse con arreglo a la norma UNE-EN
50346.

BN 7.10.4. Red de distribucion y dispersidn
tie cables coaxiales
para acceso por cable

Como requisito necesario en el cumplimiento de la norma
UNE-EN-50083-7 para la sefial de television anal6gica y
digital en el punto de acceso al usuario, se comprobard la
continuidad y atenuaci6n de los cables coaxiales de las re-
des de distribucion y dispersién de la edificacién, asi como
la identificacién de las diferentes ramas.

En cuanto a la atenuacién total producida en las redes
de distribucién y de dispersién, en funcién de la topologia
de estas, se deberd cumplir:

¢ Topologia en estrella. La atenuacién maxima entre
el registro principal coaxial y el PAU mds alejado no
serd superior a 20 dB en ningtin punto de la banda
86-860 MHz.

o Topologia en arbol-rama. La atenuacién médxima
entre el registro principal coaxial y el PAU mas ale-
jado no serd superior a 36 dB en ningin punto de la
banda 86-860 MHz y a 29 dB en ningtin punto de la
banda 5-65 MHz.

e Casos singulares. Cuando la configuracion de la
edificacion impida el cumplimiento de los requisitos
de atenuacién maxima en los dos casos anteriores, el
proyectista adoptard los criterios de disefio que esti-
me oportuno pudiendo combinar ambos tipos de to-
pologias para proporcionar el servicio al 100 % de
los PAU de la edificacién.

Sabias que...

| Para el cdlculo de la atenuacién de la red de distribucién
i y dispersién de cables coaxiales se considera una longi-
| tud méxima de cable RG-59 de 100 m y una atenuacion
| de 0,14 dB/m.

r s
Sahias que...
e

La normativa también especifica las caracteristicas de
transmisién del cableado y demds elementos que confor-
men la parte de la redes de distribucion, dispersién e inte-
rior de usuario que, en su caso, discurran por el interior de
la edificacién para el acceso a los servicios de banda an- |
cha de acceso inaldmbrico (SAI), asi como las caracteris- |
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B 7.10.5. Red interior de usuario
de cables coaxiales

Como requisito necesario en el cumplimiento de la norma
UNE-EN-50083-7 (Redes de distribucién por cable para
sefiales de television, sefiales de sonido y servicios inte-
ractivos. Parte 7: Prestaciones del sistema) para la sefial de
televisién analdgica y digital en el punto de acceso al usua-
rio, se comprobard la continuidad y atenuacién de los ca-
bles coaxiales de la red interior de usuario de las viviendas,
asi como la identificacidn de las diferentes ramas.

B0 7.10.6. Red de distribucidn y dispersidn
e cables de fibra ptica

La ICT especifica una prueba de nivel 1 basada en las dos
comprobaciones siguientes:

¢ Identificacién y continuidad extremo a extremo de
las conexiones. Se comprobard la continuidad de las

ELECTRICII

fibras dpticas de las redes de distribucion y dispersion
y su correspondencia con las etiquetas de las regle-
tas o las ramas, mediante un generador de sefiales 6p-
ticas en las longitudes de onda (1.310 nm, 1.490 nm
y 1.550 nm) en un extremo y un detector o medidor
adecuado en el otro extremo (Figura 7.65.a).

Caracteristicas de transmisién. Se recomienda que
la atenuacién éptica de las fibras épticas de las re-
des de distribucién y dispersién no sea superior a
1,55 dB. En ningiin caso la citada atenuacion supe-
rard los 2 dB. Mediante un generador de sefiales 6p-
ticas en las longitudes de onda (1.310 nm, 1.490 nm
y 1.550 nm) en un extremo y un detector o medidor
adecuado en el ofro extremo.

Las medidas, tal y como se muestra en la Figura 7.65.b,
se realizardn desde las regletas de salida de fibra dptica,
situadas en el registro principal 6ptico del RITIL, hasta los
conectores 6pticos de la roseta de los PAU situada en el
registro de terminacién de red de cada vivienda, local o es-
tancia comun.

W |Red de dispersjon

de fibra optic

PAU éptico
Planta primera

eando eiquy ap

ugIaNQLISIp Ap po

Punto

de interconexion

Planta baja

i

Red de alimentacidn de fibra optica

\Pimdur 1| ;JOper idor Z|

Sotano

| Fuente laser

b) Verificacion de los enlaces del edificio.

I.:'\ﬁ[lmn_/\_
[.-Nhnm_/\_

_o~n L350 mm

SN 14900mm

1.310 nm [{

Certificador ICT
(medidor de nivel)

a) Certificacion ICT de fibra optica.

Figura 7.65. Prueba de nivel 1 de la red de fibra dptica.
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El anexo II del reglamento de la ICT establece las caracteristicas técnicas minimas que deben cumplir las infraestructu-
ras comunes de telecomunicaciones (ICT) destinadas a proporcionar el acceso a los servicios de telefonia disponible al
publico (STDP) y a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha (STBA) prestados por operadores habilitados
para el establecimiento y explotacién a través de redes publicas de comunicaciones.

Las tecnologias definidas en el nuevo reglamento para el acceso a estos servicios son las siguientes.

¢ Tecnologias de acceso basadas en redes de cables de pares.
» Tecnologias de acceso basadas en redes de cables de pares trenzados.

Red de cables de fibra 6ptica.
Red de cables coaxiales.

La red de acceso se divide en red de alimentacién, red de distribucién, red de dispersion y red interior de usuario.
En la red se definen elementos de conexién: punto de interconexién, punto de distribucion, punto de acceso al usuario
(PAU) y base de acceso de terminal (BAT).

El disefio y dimensionado de las diferentes redes de la ICT vendran condicionados por la presencia de los operadores de
servicio en la localizaci6n de la edificacion y por la tecnologia de acceso que utilicen dichos operadores. Para el disefio
de cada tipo de red se debe tener en cuenta los criterios de la prevision de la demanda.

Las caracteristicas bésicas de la red de cables de pares, configurada en estrella, son el punto de interconexi6én formado
por regletas de 10 pares, red de distribucién de cables multipares y en ocasiones cables de acometida de uno o dos pares,
punto de distribucién formado por regletas de 5 o 10 pares, red de distribucién de cables de acometida de un par y PAU
constituido por un conector RJ-45 hembra.

Las caracteristicas bdsicas de la red de cables de pares trenzados, configurada en estrella, son el punto de interco-
nexi6n formado por paneles de distribucién RJ-45, red de distribucién y dispersién de cable UTP de categoria 6, siendo
el punto de distribucién un lugar de paso y PAU constituido por un conector RJ-45 hembra.

Las caracteristicas basicas de la red de cable coaxial, configurada en estrella o en drbol-rama, son punto de interco-
nexi6n formado por distribuidores, red de distribucion y dispersion de cable coaxial, punto de distribucién formado por
derivadores en el caso de distribucién en drbol rama y lugar de paso para la configuracién en estrella y PAU constituido
por un distribuidor inductivo de dos salidas.

Las caracteristicas bdsicas de la red de fibra éptica, configurada en estrella, son punto de interconexién formado por
una caja de interconexién de cables de fibra, red de distribucién de cables multifibra (o cables de dos fibras), red de
distribucién de cables de dos fibras, punto de distribucién formado por cajas de segregacion y el PAU constituido por
una roseta éptica.

La red interior de usuario de la ICT es de cables de pares trenzados con BAT con conectores RJ-45 y, en ocasiones,
de cable coaxial con BAT con conectores F.

Una vez finalizada la instalacion, el instalador de telecomunicaciones debe verificar que la instalacién es correcta,
para lo cual debe completar el protocolo de pruebas de la instalacion y realizar las medidas y comprobaciones que se
indican.
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7.3.

7.4.

7.5.

Actividades de comprobacicn

;Qué elemento de la red delimita las responsabilida-
des en cuanto a la generacion, localizacién y repara-
cién de averfas entre la propiedad de la edificacion o
la comunidad de propietarios y el proveedor de servi-
cios?

a) Punto de acceso de usuario.
b) Punto de distribucion.
c) Punto de interconexion.

d) Base de acceso terminal.

El nimero tedrico de pares de la red de distribucién
de cables de pares resulta de 115. ;Cuéntos cables y
de qué tipo se deben escoger?

a) 1 cable de 125 pares.
b) 2 cables: uno de 75 pares y otro de 50 pares.
c) 2 cables: uno de 100 pares y otro de 25 pares.

d) Existe mas de una respuesta correcta.

¢ Qué tipo de regletas se puede utilizar en el punto de
interconexién de la red de cables pares?

a) Regletas de 5 pares.
b) Regletas de 10 pares.
c) Regletas de 5 o 10 pares.

d) Este tipo de red no utiliza regletas en el punto de
interconexion,

(En qué caso la red de distribucion/dispersion puede
realizarse con cable de 1 o 2 pares desde el punto de
interconexion instalado en el registro principal hasta el
PAU?

a) En edificios de viviendas unifamiliares.

b) En edificios con una red de distribucién/dispersién
< 10 pares.

c) En edificios con una red de distribucion/dispersion
< 30 pares.

d) En edificios con una red de distribucion/dispersién
< 50 pares.

¢ En qué punto de la red pueden utilizarse regletas de
conexién como las mostradas en la Figura 7.667

a) Solo en el punto de interconexion.

b) Solo en el punto de distribucién.

7. ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICAGION

7.6.

Tl

c) Se pueden utilizar tanto en el punto de distribucién
como en el punto de interconexion.

d) Enel PAU.

Figura 7.66. Regleta de conexion.

;Cuantos pares tienen los cables de pares utilizados
en las instalaciones de ICT?

a) 50 pares.
b) 75 pares.
c) 100 pares
d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

£ Qué elemento representa la imagen de la Figura 7.67
en una red de cables de pares trenzados?

a) Roseta hembra de 8 vias (RJ-45), que realiza les
funciones de PAU de cada vivienda.

b) Conector RJ-45 hembra de 8 vias de la BAT de la
red interior de usuario.

c) Conector hembra de 8 vias (RJ-45) de un panel de
conexiones del punto de interconexion.

d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

Figura 7.67. Conecior.
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¢,Cudl es la distancia entre el punto de interconexion y
el punto de acceso al usuario mas alejado recomen-
dado para la utilizacién de redes de cables de pares?

a) >100m.
b) <100 m.
c) >500m.
d) <500 m.

;Cuél sera el nimero tedrico de pares minimo de la
red de distribucion para el servicio de telefonia al pu-
blico (STDP), realizado con cable de pares de un edifi-
cio de 4 plantas y 2 viviendas por planta?

a) 8 pares.
b) 16 pares.
c) 20 pares.
d) 29 pares.

;Qué elemento forma el PAU de una red de cables co-
axiales?

a) Caja de segregacion.
b) Derivador.
c) Repartidor.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es cierta.

¢ Qué tipo de cable debe utilizarse en la red interior de
usuario de cable coaxial?

a) RG-59.
b) RG-11.
c) RG-9.
d) RG-45.

¢ Qué dispositivo permite la delimitacion de respon-
sabilidades en cuanto a la generacion, localizacion y
reparacion de averias entre la propiedad de la edifica-
cién o la comunidad de propietarios y el usuario final
del servicio?

a) BAT (base de acceso terminal).

b) PAU (punto de acceso al usuario).

¢} PI (punto de interconexion).

d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

;Como se distribuye la red de cable de pares trenza-
dos hasta el PAU de cada usuario?

a) Red en bus.

b) Red en estrella.
c) Red en arbol-rama.

d) Las respuestas b y ¢ son correctas.

¢A partir de qué nimero de PAU se utiliza una distri-
bucién en arbol-rama en la red de cable coaxial?

a) 10 PAU.
b) 15 PAU.
) 30 PAU.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es cierta.

¢ Qué tipo de cables coaxiales se utiliza en la red de
acceso de esta tecnologia?

a) Cables de acometida de 1 o 2 pares.
b) Cable coaxial tipo RG-6, RG-11 y RG-59.

c) Cable de fibra monomodo del tipo G.657, catego-
ria A2 o B3.

d) Ninguna de las anteriores.

;Cuantas salidas F debe tener el distribuidor inductivo
que realiza la funcién de PAU de la red de cables coa-
xiales?

a) 1.
b) 2.
c) 4.

d) Tantas como estancias computables tenga la vi-
vienda.

¢ Qué tipo de red utiliza cajas de segregacion en el
punto de distribucion?

a) Red de cable de pares.

b) Red de cable de pares trenzados.
c) Red de cable coaxial.

d) Red de fibra éptica.

;Qué elemento realiza las funciones de punto de ac-
ceso al usuario (PAU) en una red constituida por ca-
bles de fibra 6ptica?

a) Roseta hembra miniatura de 8 vias (RJ-45).

b) Distribuidor inductivo de dos salidas simétrico ter-
minadas en un conector tipo F hembra.

c) Roseta con conectores SC/APC.

d) Roseta hembra miniatura de 4 vias (RJ-11).
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¢Cudl es el nimero maximo de registros principales  7.21. ¢Qué tecnologia se utiliza para realizar la red interior

(puntos de interconexioén) que puede necesitar un edi- de usuario de una red de acceso del edificio basada
ficio? en cables de pares?

a) 1. a) Cable de un par.

b) 2. b) Cable de pares trenzados.

c) 3. c) Cable coaxial.

d) 4. d) Fibra optica.

A partir de qué nimero de PAU maximo se puede  7.22. ;Durante qué medida puede realizarse la identificacion

realizar la red de distribucién de fibra éptica mediante y continuidad extremo a extremo de las conexiones?
cables de acometida de dos fibras? a) Resistencia en corriente continua.

a) 10. b) Resistencia de aislamiento.

b) 15. ¢) Continuidad de la puesta a tierra al edificio.

g} 56 d) Obligatoriamente debe realizarse como una prue-
d) 50. ba independiente.

Actividades de aplicacion

Equipamiento minimo de los instaladores de telecomunicacién. Repasa la lista del equipamiento minimo que debe
disponer un instalador de telecomunicaciones de tipo A y de tipo F. Justifica en qué tipo de red se utiliza cada equipo y
una breve descripcion de su funcién.

Red de cable de pares. La Figura 7.68 representa el esquema de principios de una red de acceso al servicio de teleco-

municaciones de telefonia disponible al publico y de banda ancha, basada en cable de pares:
a) Realiza una busqueda del material necesario para realizar la instalacion y rellena la Tabla 7.19.

b) Considerando que en la planta baja hay tres locales y una estancia comin y en el resto de plantas hay viviendas, jus-
tifica la correcta eleccién de un cable de 50 pares para la red de distribucion.

c) Sabiendo que el punto de interconexion esta formado por 5 regletas de conexién de 10 pares, completa la asigna-
cién del cable de pares de la Tabla 7.20.

Tabla 7.19. Material necesario en la instalacion de la red de cable de pares.

LT
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7.3. Disefio de la red de pares de un edificio. Se desea realizar el disefio de la red de acceso a los servicios de telefonia y
de telecomunicaciones de banda de la instalacion del edificio de la Figura 7.69 con 4 viviendas por planta (planta 1.% a
planta 3.%) y locales comerciales de 90 m? en la planta baja, donde todavia no se ha decidido su distribucién interna.
Después del intercambio de informacién con los operadores de la zona se decide realizar la instalacién con cables de
pares.

a) ldentifica el nombre de los elementos de la red de cables de pares sefialados en la Figura 7.69.

Viviendas

Red de 1L ‘
il \
LG
E]
=
3
N
= 1°B 1°D
8
2 PB A PB B
£
2 | Planta Baja PBC
B Estancia comtin : .-_.
& RITS
Red de alimentacion -]
i e A s
1= = = Sotano
Punto de interconexion |

Figura 7.69. Red de distribucion de pares del edificio bajo estudio.

b) Dimensionamiento de la red de distribucién, de dispersién e interior de usuario. Determina:
¢ Prevision de la demanda.
¢ Red de distribucién: cable normalizado a utilizar.
e Punto de interconexion: nimero de regletas y tipo.
» Punto de distribucién: nimero de regletas por planta y tipo.
¢ Red de dispersion: nimero de cables de acometida interior a distribuir por planta.
* Red interior de usuario: caracteristicas del PAU. '

c) Lared de acceso a los servicios de banda ancha, segln la normativa, se debe realizar con cables de pares o con ca-
bles de pares trenzados. Justifica si la red de acceso del edificio se puede realizar mediante cables de pares trenza-
dos en lugar de cables de pares.

d) Si se decide realizar la instalacién con cable de pares trenzados, determina:
* Prevision de la demanda de cables de pares trenzados.
» Red de distribucién y dispersion: numero de cables y tipo de cable.

o Waliediegsmm P miinln

¢ Red interior de usuario: caracteristicas del PAU.
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7.4.

7.5.

7.6.

7 i 2

7.8.

7.9.

e) Busca informacion (fabricante y referencia) de los elementos necesarios para la instalacién de la red de cables tren-
zados, desde el punto de interconexion hasta el PAU de la red interior de usuario:

e Punto de interconexion: paneles de conexion.

¢ Red de distribucion: cables de pares trenzados

* Punto de distribucién. ¢Es necesario algin elemento? ¢Cual?
¢ Red de dispersién. Cables de pares trenzados.

e Punto de acceso al usuario. PAU.

Red interior de usuario. En el edificio de la Figura 7.69 existen dos viviendas tipo diferentes, la distribucion en planta
de las cuales se muestra en el plano de la Figura 7.70. Realiza el disefio de la red interior de usuario de cables de pares
trenzados v la red interior de usuario de la red de cable coaxial.
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a) Vivienda tipo 1. b) Vivienda tipo 2.

Figura 7.70. Planta tipo de las viviendas del edificio bajo estudio.

Disefio de la red de cable coaxial de un edificio. Debido a la presencia de los operadores de servicio en la localiza-
cién del edificio de la Figura 7.69 que utiliza la tecnologia de acceso de cable coaxial, realiza el dimensionado de la red
de acceso a los servicios de telecomunicaciones de dicho edificio.

Disefio de la red de cables de fibra éptica. Debido a la presencia de los operadores de servicio en la localizacion del
edificio de la Figura 7.69 que utiliza la tecnologia de acceso de fibra optica, realiza el dimensionado de la red de acceso
a los servicios de telecomunicaciones de dicho edificio.

Tabla de asignacién de pares del punto de interconexién. Para la instalacion de ICT utilizada en el aula taller, comple-
ta la asignacién de cables para cada una de las tecnologias utilizadas.

Protocolo de prueba de una instalacién. A partir del apartado dedicado a las redes de acceso al servicio de telefonia
disponible al publico y de las telecomunicaciones de banda ancha del protocolo de pruebas de una instalacion, realiza
la verificacion y las medidas de la instalacién de prueba del aula-taller.

Realiza el disefio de las redes interiores de usuario de la Figura 7.70 siguiendo los criterios definidos en el RD 401/2003
de laICT.
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Actividades de ampliacidn

Enumera el nombre de los diferentes tramos en los que se divide la red de acceso a los servicios de telefonfa y de banda
ancha presente en un edificio.

¢, Cuantos tipos de redes interiores de usuario prevé la ICT?
.En qué tipo de edificios se utilizan directamente cables de 1 o 2 pares como red de distribucién de la red de cables pares?

Para la red de cables pares de un edificio, selecciona el cable de pares o cables de acometida necesarios para las si-
guientes previsiones de la demanda:

a) Edificio 1: previsién de la demanda de 20 lineas.
b) Edificio 2: prevision de la demanda de 40 lineas.
c) Edificio 3: prevision de la demanda de 85 lineas.
d) Edificio 4: prevision de la demanda de 105 lineas.

Indica qué dispositivo realiza las funciones de punto de acceso al usuario para cada una de las redes de acceso del edi-
ficio de una ICT.

;Qué funcion realiza la BAT en una red? Indica los tipos de BAT en funcién del tipo de red interior de usuario de una vi-
vienda.

Cémo minimo, ¢cudntas bocas hembra miniatura de 8 vias (RJ-45) tendra el multiplexor pasivo de la red interior de pa-
res trenzados de una vivienda?

Indica qué puntos de la red permiten delimitar la responsabilidad entre los diferentes agentes que intervienen en la red
de un edificio: operador del servicio, propiedad de la edificacién (comunidad de vecinos) y propiedad de la vivienda
(usuario).

¢ Qué obijetivo tiene multiplicar por el factor 1,2 la cifra de la demanda prevista en la mayoria de las tecnologias de acce-
so al edificio? ;En qué tecnologia no se utiliza este factor?

¢ De qué categoria son los componentes que forman la red de pares trenzados del edificio?
¢ Qué tecnologias de un edificio utilizan los registros secundarios como meros elementos de paso?

Las redes que forman la ICT se unen entre si en diferentes puntos. Indica cuél es la funcién de los siguientes puntos de-
finidos en la ICT:

a) Punto de interconexion.
b) Punto de distribucién.
¢) Punto de acceso a usuario.

d) Base de acceso de terminal.
¢ Qué funcioén tiene la caja de segregacion de fibra optica? ¢Dénde se instala? -

¢ Qué sucede si los operadores de una determinada zona no tienen previsto utilizar para proporcionar servicios de tele-
comunicacién a sus usuarios redes de fibra éptica?

¢ Es necesario dejar cableado de reserva en los registros secundarios de las redes de fibra 6ptica y par trenzado? ¢Y en
el resto de tecnologias?

;Desde qué zonas accede a los inmuebles la red de alimentacion? (A quién pertenece esta red?

¢Qué elementos se instalan en el interior del recinto de infraestructuras de telecomunicacion inferior (RITI)?
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¢ Cual es el minimo nimero de tomas de cada tipo que deben instalarse en un apartamento con cocina americana y sa-
Ién-dormitorio, es decir, una sola estancia computable a efectos de ICT?

;Cuadl es la prevision de la demanda y el dimensionamiento de la red interior en las estancias comunes de la edificacién?

¢ Cuéntas lineas de telefonia puede contratar el usuario de una ICT sin necesidad de realizar ninguna modificacién en la
red de acceso? ;Qué deberia hacer el propietario de una vivienda si necesita instalar una linea adicional en la vivienda?

¢Cuéntos operadores de telefonia pueden dar acceso a sus redes en el mismo edificio?
. En qué red no es necesario dejar pares de reserva en el punto de distribuciéon?

Relaciona cada uno de los elementos de interconexion listados en la Tabla 7.21 con los puntos de la red de acceso a los
servicios de telefonia y banda ancha donde se instala. Indica en qué tipo de tecnologia se utiliza cada uno de ellos.

Tabla 7.21. Elementos de conexion de las redes de un edificio.

Panel para la conexion de cables de pares trenzados con conectores de 8 cables
por un lado y una entrada RJ-45 por el otro

Roseta para cables trenzados con conector hembra RJ-45 (8 vias)

Conector RJ-45 macho miniatura de 8 vias

 Cajas de interconexion de fibra ptica (entrada y salida) de 8, 16, 32 0 48 conectores con
adaptador SC/APC

Las diferentes tecnologias diferencian la red de distribucién de la red de dispersion, utilizando elementos para conectar
los diferentes medios de transmisién utilizados en cada tramo. En los edificios pequefios, la mayoria de tecnologias in-
tegran la red de dispersion y distribucion en un Unico tramo, conectando directamente el punto de interconexion con el
PAU de cada usuario. Indica las condiciones que se deben cumplir en la red distribucion/dispersion de cada tecnologia
para simplificar el disefio de la red:

a) Cable de pares.

b) Cable de pares trenzados.
c) Cable coaxial.

d) Cable de fibra opfica.

$Bajo que reglamento se regian las ICT instaladas antes de la aprobacion de! RD 346/201172




7. AGCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

7.26. La Figura 7.71 muestra el esquema de principios de la red de cables de pares trenzados de un edificio. Completa el plan
de asignacion de pares y comprueba que el disefio de la instalacion es correcto teniendo en cuenta que el edificio esta
destinado principalmente a viviendas.

Punto de distribucion P3

PAU3°A PAU 3 C Par Asignacion

1

L
2
3

Il L
ML =l 4
PAU 3B PAU 3°D 5
Punto de distribucion P2 5
PAU2°A T PAU 2°C 5
o 8
9
g E v 10
MUK 11
PAU 2°B EAd-D 12
Punto de distribucion P1 13
PAU I°A PAU 1°C 14
15

L | L
16
17
18
PAU I°B PAU 1°D 19
20
21
PAUPB A PAUPB B 22
! Servicios 2

24 | comunes Plan de asignacién de pares

PR T P EErEEEEEr | Reserva de espacio para los paneles
T T de entrada de los operadores
= ————————— | (dos paneles de 24 conectores)

Registro principal de la
red de pares trenzados

Figura 7.71. Ejemplo de red de cables de par trenzados.

7.27. Resume las principales diferencias entre la red interior de usuario de una ICT segtn el RD 346/2011 y de una ICT segun
el RD 401/2008. '

7.28. ;Qué tipo de BAT se utiliza en la red interior de usuario de una ICT instalada bajo el RD 401/20037 ;Qué caracteristicas
tiene el PAU que se utiliza en esta instalacion?

7.29. Indica los equipos de medida necesarios para comprobar la correcta instalacion de las diferentes redes de acceso a un
edificio.

7.30. Resume las medidas y comprobaciones que hay que realizar en las diferentes redes durante la certificacion y cumpli-
mentacién del protocolo de pruebas de una ICT.
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La Figura 7.72 muestra diferentes edificios de uso residencial, en los cuales no hay locales comerciales ni oficinas. Rea-
liza el disefio de las redes de acceso a los servicios de telecomunicaciones de cada uno de los edificios:

a) Red de pares de cables.

b) Red de cables de pares trenzados.
c) Red de cable coaxial.

d) Red de fibra 6ptica.

ERcBERM A

a) Edificio 1. b) Edificio 2. ¢) Edificio 3.

Figura 7.72. Acceso a los servicios de telefonia y de telecomunicaciones de banda ancha en un edificio.

La Figura 7.73 muestra un conjunto de viviendas unifamiliares donde se debe realizar la instalacion de las redes de acceso
a los servicios de telecomunicacién de la ICT. Con ayuda del anexo Il del RD 346/2011 si es necesario, realiza el disefio de
las diferentes redes de acceso los servicios de telecomunicacion. Para ello dimensiona para cada red de acceso:

a) Punto de interconexion.

b) Red de distribucion.

c) Punto de distribucion.

d) Red de dispersion.

e) Punto de acceso al usuario (PAU).

2 dispersion

Punto de Red de distribucion Red de distribucion

entrada general

Figura 7.73. Red de acceso de una agrupacion de viviendas unifamiliares.
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Televés. Empresa lider en innovacion y desarrollo tecnoldgico de productos para la comunicacion. Comercializa cable y com-
ponentes para las diferentes redes de una ICT.
www.televes.es/

Fagor. Fabricante de equipos para la recepcién y distribucién de la sefial de TV y la ICT en general. Incluye accesorios para la
red de cables de pares.
www.fagorelectronica.com/trata/indextrata.php

Ftemaximal. Compaiiia de equipos de recepcion, tratamiento y distribucion de sefiales de radio, television y satélite, focalizada
en ofrecer soluciones integrales al mercado del instalador profesional de telecomunicaciones.
www.ftemaximal.com

Tecatel. Fabricante de antenas, equipos y componentes para la recepcion de television terrestre y por satélite que distribuye
también componentes para la red de distribucion y telefonia.
www.tecatel.com

Alcad. Diseiio, fabricacion y comercializacion de domética y productos para la recepcion y distribucion de sefiales de televi-
sion. Incluye dispositivos para la red de pares.
www.alcad.net

Ikusi. Fabricante que comercializa equipos para la recepcion y distribucién de seiiales de TV. También comercializa compo-
nentes para la ICT2.
www.ikusi.com




