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7. Acceso a los servicios de
telecomunicacion

Punto de interconexion.

Existe mas de una respuesta correcta.

La ICT prevé una distribucién racional de los cables de pares de la red de distribucién, con cables de
hasta de 100 pares, utilizando combinaciones de diversos cables de pares normalizados (25, 50, 75y
100 pares), debiéndose utilizar el menor nimero posible de cables. Por lo tanto:

e No se puede utilizar un cable de 125 pares.

e Las combinaciones de cables de 75 pares y de 50 pares y uno de 100 pares y otro de 25

pares utilizan el mismo nimero de cables de pares: dos. El conjunto ademas tiene el mismo
numero de cables: 125. Por lo tanto, estas dos soluciones son validas.

Regletas de 10 pares.
En edificios con una red de distribucién/dispersion < 30 pares.

Solo en el punto de distribucion.

La Figura 7.66 muestra una regleta de conexion de 5 pares, por lo tanto solo puede utilizarse en
el punto de distribucién, ya que en el punto de interconexion solo estan permitidas las regletas de
10 pares.

Todas las respuestas anteriores son ciertas.

En una ICT se pueden utilizar combinaciones de diversos cables de pares normalizados: 25, 50,
75y 100 pares.

Todas las respuestas anteriores son ciertas.

La Figura 7.67 muestra un conector RJ-45 hembra de 8 vias que puede utilizarse en una red de
cables de pares trenzados como PAU de cada vivienda, como conector de un panel de
conexiones del punto de interconexién o como BAT de la red interior de usuario.

> 100 m.

Las redes de pares trenzados se basan en los estandares de cableado estructurado, los cuales
limitan la distancia de transmision a 100 m cuando se utiliza este medio de transmision.

20 pares.
El nimero tedrico de pares minimo de la red de distribucidn para el servicio de telefonia al

publico (STDP), realizado con cable de pares de un edificio de 4 plantas y 2 viviendas por planta
es de 20 pares:
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e N°de viviendas del edificio = 4x2= 8 viviendas
e Demanda prevista = N° de viviendas del edificio x 2 = 8 x 2 = 16 pares
e NUmero tedrico de pares = Demanda prevista x 1,2 =16 x 1,2 = 19,2 = 20 pares

Repartidor.
Un repartidor es lo mismo que un distribuidor.
RG-59.

En la red interior de usuario el cable mas utilizado es el tipo RG-59 (capitulo 6).

PAU (punto de acceso al usuario).
Red en estrella.
Ninguna de las respuestas anteriores es cierta.
A partir de 20 PAU se utiliza una distribucion en arbol-rama en la red de cable coaxial.

Cable coaxial tipo RG-6, RG-11 y RG-59.

En la red interior de distribucion y dispersion el cable coaxial que se utiliza es el de tipo RG-6 0
RG-11, mientras que en la red interior de usuario se utiliza el de tipo RG-59 (capitulo 6).

2.
Red de fibra éptica.
Las cajas de segregacion permiten alojar en su interior los cables de fibra dptica de reserva y los

empalmes de fibra dptica cuando el tipo de fibra de la red de distribucién y dispersion es
diferente.

Roseta con conectores SC/APC.

3.

Estrictamente son 3 registros principales, ya que en un edificio se instalara una red de par
trenzado o una de cables de pares, pero no las dos a la vez. En el aula taller, el RITI puede tener
hasta 4 registros principales, para que el alumno compruebe los diferentes tipos de redes.

15.

Cable de pares trenzados.

Resistencia en corriente continua.
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Actividades de aplicacion

7.1. Equipamiento minimo de los instaladores de telecomunicacion.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar el equipamiento que un instalador de
telecomunicaciones debe utilizar para comprobar el buen funcionamiento de las diferentes redes que
forman una ICT.

La tabla siguiente relaciona el tipo de instalador con el equipamiento minimo necesario.

Tipo de instaladores Equipamiento minimo

Multimetro.

Medidor de tierra.

Medidor de aislamiento.

o Medidor de intensidad de campo con pantalla y posibilidad de realizar

Instalador de telecomunicaciones de | analisis espectral y medidas de tasa de error sobre sefiales digitales.
tipo A QPSK y COFDM.

Simulador de frecuencia intermedia (950-2150 MHz).

Multimetro.

Medidor de tierra.

Medidor de aislamiento.

Medidor de intensidad de campo con pantalla y posibilidad de realizar
analisis espectral y medidas de tasa de error sobre sefiales digitales.
QPSK 'y COFDM.

Simulador de frecuencia intermedia (5-2150 MHz).

Medidor selectivo de potencia Optica y testeador de fibra odptica
monomodo para FTTH.

Equipo para empalme o conectorizacién en campo para fibra dptica
monomodo.

Analizador/Certificador para redes de telecomunicacion de categoria 6 o
superior.

Instalador de telecomunicaciones de
tipo F

Las tecnologias que se utilizan en el interior de los edificios para el acceso a los servicios de banda ancha
de una ICT vy los instrumentos y equipos de medida requeridos para comprobar su correcta instalacion
son:
e Red de cable de pares:
- Multimetro.
- Medidor de aislamiento.
e Red de cables de pares trenzados:
- Analizador/Certificador para redes de telecomunicacion de categoria 6 o superior.
e Red de cable coaxial:
- Medidor de intensidad de campo con pantalla y posibilidad de realizar analisis espectral y
medidas de tasa de error sobre sefiales digitales QPSK y COFDM.

- Generador de ruido (*): No obligatorio, pero recomendado.

e Red de fibra optica:

- Medidor selectivo de potencia Optica y testeador de fibra dptica monomodo para FTTH.
- Equipo para empalme o conectorizacion en campo para fibra éptica monomodo.
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e Ademas, para los dos tipos de instaladores, para la instalacién de la red de recepcion y
distribucion de la sefial de TV se necesita:

- Medidor de intensidad de campo con pantalla y posibilidad de realizar analisis espectral y
medidas de tasa de error sobre sefiales digitales QPSK y COFDM.
- Simulador de frecuencia intermedia (5-2150 MHz).

e  Para comprobar las infraestructuras, en concreto la puesta a tierra de la instalacion:

- Medidor de tierra.

7.2. Red de cable de pares.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar las caracteristicas de los materiales y componentes
utilizados en la instalacion de una red de cable de pares.

a)

La identificacion de los elementos de la red y la seleccién de materiales se muestra en la tabla siguiente.

Punto Elemento Fabricante Referencia Descripcion
1 Regleta de conexion | Televes 2172 Regleta de telefonia basica de 10 pares, que realiza las
de 10 pares funciones de regletas de salida del punto de
interconexion de una red de cables de pares.
2 Cable de 50 pares Televes 217702 Cables de 50 pares (cubierta LSFH) para la red de
distribucion del edificio de una red de cable de pares.
3 Regleta de conexion | Televes 2173 Regleta de telefonia basica de 5 pares para el punto de
de 5 pares distribucién de la red de cables de pares. También se
puede utilizar regletas de 10 pares.
4 Cable de acometida | Televes 217001 Cable de un par (LSFH) para la red de dispersion de
de un par cable de pares. También se puede utilizar cable de dos
pares.
5 PAU Televes 209901 Conector de datos hembra RJ-45 (categoria 6) que
realiza las funciones de PAU.
6 Multiplexor pasivo | Televes 546501 Dispositivo disefiado para ofrecer continuidad entre la

red de dispersion (mediante cable de pares o cable de
pares trenzados) y la red interior de usuario (siempre de
pares trenzados). Este modelo tiene 8 salidas de
telefonia y 1 de ADSL.

7 Cable de pares | Televes 2123 Cable UTP CAT-6 LSFH (*) para realizar la red
trenzados UTP interior de usuario.
Categoria 6

8 BAT Televes 209901 Conector de datos hembra RJ-45 (cat. 6) para cable

UTP. La instalacion se deberia realizar en una caja
compatible per realizar les funciones de BAT.

Tabla 7.19. Material necesario en la instalacion de la red de cable de pares.
(*) La nueva normativa de ICT no permite la instalacion de cables de PVC, tienen que ser LSFH.
b)

El edificio estd formado por 12 PAU (viviendas y/o locales comerciales) mas el PAU asociado a las
estancias comunes del edificio. En la tabla siguiente se resume el calculo del nimero teérico de pares
necesarios en la red de distribucion.
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N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 9 viviendas 2 lineas por vivienda 9-2=18 pares
Locales comerciales 3 locales 3 lineas por local 3-3=9
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 29
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares 29-1,2=34,8= 35 pares

Segun la Tabla 7.2 el cable de pares que se debe instalar es un cable de 50 pares:

25 <N <50 > 1 cable de 50 pares [1(50p)]

c)

Una propuesta de asignacién de pares es la que se muestra en la Tabla 7.20. La asignacion es libre,
teniendo en cuenta que a cada PAU le debe llegar la demanda prevista y en cada planta debe instalarse
pares de reserva suficientes.

Par | Asignacion Par | Asignacién | Par | Asignacion | Par | Asignacion | Par | Asignacion
1 SC1 11 PBC 21 P1D 31 P2 D 41 P3 D
2 SC2 12 R 22 R 32 R 42 R
3 PB A 13 R 23 R 33 R 43 R
4 PB A 14 P1A 24 P2 A 34 P3 A 44 SC
5 PB A 15 P1A 25 P2 A 35 P3 A 45 SC
6 PB B 16 P1B 26 P2 B 36 P3B 46 SC
7 PB B 17 P1B 27 P2 B 37 P3B 47 SC
8 PB B 18 P1C 28 P2 C 38 P3C 48 SC
9 PBC 19 P1C 29 P2 C 39 P3C 49 SC
10 PBC 20 P1D 30 P2D 40 P3D 50 SC

Tabla 7.20. Tabla de asignacién de pares.

7.3. Disefo de lared de pares de un edificio.
Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar los elementos que forman parte de la red de cables de
pares de un edificio, dimensionar la instalacion segun las especificaciones establecidas y seleccionar los
materiales que cumplan con las caracteristicas adecuadas al tipo de instalacion.

a)

El nombre de los elementos de la red de cables de pares sefialados en la Figura 7.69 son:

Punto de interconexién: regletas de 10 pares.

Red de distribucion: cable de pares.

Punto de distribucion: regletas de 5 o 10 pares.

Red de dispersion: cable de acometida de 1 o 2 pares.
PAU: conector RJ-45 hembra.

b)

Dimensionamiento de la red de distribucién, de dispersidn e interior de usuario de la red de cable de pares
del edificio:

e Prevision de la demanda: 2 lineas por vivienda, 3 lineas por local comercial y 2 lineas para las
estancias comunes del edifico.
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El calculo de la prevision de la demanda y el nimero teérico de pares necesarios se resume en la
Tabla siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 12 viviendas 2 lineas por vivienda 12-2=24 pares
Locales comerciales 3 locales 3 lineas por local 3-3=9 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 35
Coeficiente de correccion x1.2
NuUmero teérico de pares 32.1,2=42= 42 pares

Tabla. Resumen del calculo de la previsién de la demanda del edificio.
e Red de distribucién: cable normalizado a utilizar.
En base al nimero tedrico de 42 pares, el cable normalizado a utilizar es de 50 pares:
25 pares < N=42 pares < 50 pares > 1 cable de 50 pares [1(50p)]
e Punto de interconexion: nimero de regletas y tipo.

El punto de interconexidn estd formado por el nimero de regletas de 10 pares necesarias para
conectar todos los pares del cable de pares de la red de distribucion:

0]
N° de regletas= N° de pares del cable :@:5 regletas
N° de pares de la regleta 10

e Punto de distribucién: nimero de regletas por planta y tipo.

El punto de interconexion esta formado por el nimero de regletas de 5 0 10 pares necesarias para
conectar todos los pares de los cables de acometida de la red de dispersion, asi como los
correspondientes pares de reserva. Asi, por lo tanto, los puntos de distribucion estaran formados
por las regletas de conexién en cantidad suficiente para agotar con holgura toda la posible
demanda de la planta correspondiente.

En el caso de utilizar regletas de 5 pares se necesitan dos regletas en cada punto de distribucion;

N° de pares del cable 59

. i
N° de regletas= N° de plantas :i:2,5 regletas=3 regletas
N° de pares de laregleta 5

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

N° de pares del cable 59

. S
N° de regletas= N° de plantas :i:1,25 regletas=2 regletas
N° de pares de laregleta 10

¢ Red de dispersidn: nimero de cables de acometida interior a distribuir por planta.

La red de dispersion de cada planta esta formada por el nimero de cables de acometida para que
a cada usuario le llegue la demanda prevista:

- Plantas de viviendas: dos cables de acometida interior de un par para las viviendas, siendo
necesario por lo tanto 4 cables de acometida en cada planta de viviendas

- Planta baja: tres cables de acometida interior de un par para los locales comerciales y dos
cables de acometida interior de un par para las estancias comunes. Por lo tanto, se necesitan
11 cables de acometida en la planta baja.

e Red interior de usuario: caracteristicas del PAU.
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El PAU de la red de cables y de la red de cables de pares trenzados es un conector o roseta
hembra miniatura de ocho vias (RJ-45). Cuando la red de dispersidn esta constituida por cables
de pares, cada uno de los pares de la red de dispersidn se termina en los contactos 4 y 5 de este
conector.

c)

La normativa especifica que si la distancia entre el RITI (punto de interconexion) y el RTR (PAU) es <
100 m la distribucién se debe realizar en estrella desde el RITI hasta el RTR, mediante cables de pares
trenzados.

La red de cable de pares se utiliza cuando la distancia entre el RITI (punto de interconexion) y el RTR
(PAU) es > 100 m, teniendo en cuenta que la red interior de usuario siempre serd de cable de pares
trenzados.

Por las caracteristicas del edificio, 4 plantas, parece que es dificil que se superen los 100 m de distancia.
Por lo tanto, hubiera sido mas correcto realizar el disefio de la red con cables de pares trenzados. Aun asi,
la normativa deja abierta la posibilidad de instalar una red de cables de pares aunque la distancia sea
menor de 100 m, si se justifica cuando se realiza el proyecto.

d)

Dimensionamiento de la red de distribucion, de dispersion e interior de usuario de la red de cable de pares
trenzados del edificio:

e Prevision de la demanda de cables de pares trenzados. El calculo de la prevision de la
demanda y el nimero teorico de pares necesarios se resume en la tabla siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 12 viviendas 1 lineas por vivienda 12.1=12 pares
Locales comerciales 3 locales 1 lineas por local 3-1=3 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 17
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares 17.1,2=20,4=21 pares
NUmero de conexiones previstas 21 pares

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.

e Red de distribucién y dispersién: nimero de cables y tipo de cable. La red de distribucion y
dispersion estara formada por 21 cables de pares trenzados. La distribucion se realiza en estrella
desde el punto de interconexién hasta el PAU de cada vivienda.

e Punto de interconexién: Panel de conexiones con capacidad suficiente para albergar 21 pares.
El panel de conexiones normalizado mas préximo es uno de 24 puertos.

e Punto de distribucién: Los cables de la red de distribucion y dispersién discurren de paso por
este punto. Se almacenara al menos un cable de pares trenzados de reserva de longitud suficiente
para llegar al PAU maés alejado de cada planta.

e Red interior de usuario: caracteristicas del PAU. Las caracteristicas del PAU de la red de
cables y de la red de cables de pares trenzados no difiere. Est4 formado por un conector o roseta
hembra miniatura de ocho vias (RJ-45). Cuando la red de dispersién esta constituida por cables
de pares trenzados, todos los pares del cable se terminan en los respectivos contactos de este
conector.

e)

© Ediciones Paraninfo

114




Paraninfo

Un ejemplo (fabricante y referencia) de los diferentes elementos que podemos utilizar en la instalacion de
la red de cables trenzados, desde el punto de interconexién hasta el PAU de la red interior de usuario son
los siguientes:

e Punto de interconexion: paneles de conexion. Como la red de distribucidn esta formada por 21
cables de pares trenzados necesitamos un panel de conexion adecuado. Al panel seleccionado se
le afiadiran los conectores RJ-45 hembra que necesitemos.

Para las funciones de registro principal (paneles de interconexion) se selecciona del fabricante
Televes el registro principal abierto de referencia 546610, para cables de datos (hasta 24
conectores RJ-45). Para la sujecion de los 21 conectores RJ-45 se selecciona un soporte para 24
conectores RJ-45: medidas 255 x 87 x 80 mm.

Registro principal cerrado (ref. 546601) e
Dos accesos superiores con guiado de los cables
mediante peine, con sendas tapas extraibles para .
proteger de la entrada de polvo en caso de ausencia de
uso.
Dos accesos inferiores con guiado de los cables 546602
mediante peine. .’
Capacidad hasta 48 conectores hembra RJ45 (no
incluidos). 1

Soportes de conectaores extraibles (no incluidos). :
Puerta con cerradura. Televag

546601
Panel principal abierto (ref. 546610)

Capacidad hasta 24 conectores hembra RJ45 (no
incluidos).

546601 (Hasta 48 conectores "RJ45")
Medidas (Anc x Al x Pr): 300 x 340 x 265

Panel Principal abierto, para cables de datos

546610 (Hasta 24 conectores "RJ45")
Medidas (Anc x Al x Pr): 300 x80x 150

Registro Principal cerrado, para cables de datos '

Soporte para 24 conectores “RJ45" 546610

546602 \edidas (Anc x Al x Pr): 255 x 87 x 80

Para las conexiones en el panel se utilizaran conectores de datos hembra RJ-45 de referencia 209901.

Conectores Hembra y Macho RJ45 para datos o telefonia.

Necesarios de cara a la ICT, tanto para su instalacion en el
RITI, como en el RTR.

Auto-crimpable (219901), lo que lo convierte en
reutilizable.

CAT6 UTP.

Conector de Datos RJ45 UTP
203801 CAT-6 Hembra (Auto-crimpable)

209902 Conector de Datos RJ45 UTP CAT-6 Macho

209901

¢ Red de distribucion: cable de pares trenzados UTP de Categoria 6. Se selecciona el cable del
fabricante Televes de referencia 2123 UTP CAST-6 LSFH.
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2195 FTP CAT-5E PVC
2196 UTP CAT-5E PVC
2199 UTP CAT-6 PVC
2123 UTP CAST-6 LSFH

55 mm

2195

Conductor de cobre sélido
Aislamiento de polietileno
Guia separadora “crucifix”
Cubierta exterior LSFH
Hilo de rasgado

mQonm>»

e Punto de distribucién. La distribucion de la red de pares trenzados se realiza en estrella desde
el punto de interconexion hasta el PAU. Por el punto de distribucion los cables s6lo pasan de
largo hasta el PAU de la vivienda. Por lo tanto, no hay que instalar ningln dispositivo en este
punto.

e Red de dispersién. Cables de pares trenzados. En este caso, como la red de dispersion y de
distribucion coinciden, se utiliza el mismo cable UTP de Cat. 6. En la planta baja se distribuiran
5 cables de pares trenzados (3 para los locales y 2 para las estancias comunes). En el resto de
plantas se distribuyen 4 cables de pares trenzados, una por viviendas. En todas las plantas se
dejara en el punto de distribucién un cable de pares trenzados de reserva.

e Punto de acceso al usuario. EI PAU de la red de pares trenzados es un conector RJ-45 hembra
(igual que en la red de cables de pares). Se seleccionan conectores RJ-45 de fabricante Televes
de referencia 209901: conector de datos RJ-45 UTP CAT-6 Hembra (Auto-crimpable).

Conectores Hembra y Macho RJ45 para datos o telefonia.

Necesarios de cara a la ICT, tanto para su instalacién en el
RITI, como en el RTR.

Auto-crimpable (219901), lo que lo convierte en
reutilizable.

CAT6 UTP.

Conector de Datos RI45 UTP
209301 CAT-6 Hembra (Auto-crimpable)

209902 Conector de Datos RJ45 UTP CAT-6 Macho

209901
7.4. Red interior de usuario.
Orientaciones

El objetivo de esta actividad es que el alumno identifique las condiciones de disefio de las redes interiores
de usuario de una vivienda.

La red interior de usuario de los servicios de telefonia accesible al pablico y de telecomunicaciones de
banda ancha una vivienda esta formada por dos tipos de redes diferentes: red interior de usuario de cables
de pares trenzados y la red interior de usuario de la red de cable coaxial.

Red interior de usuario de cable de pares trenzados
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Independientemente del nimero de estancias de la vivienda, la red interior de cada una de ellas se inicia
en el PAU, formado por un conector RJ-45 hembra.

Asimismo, para que exista una continuidad entre las regletas de salida del punto de interconexion y
algunas de las bases de acceso de terminal (BAT) de la red interior de usuario de pares trenzados, se
instalara en el registro de terminacién de red un accesorio multiplexor pasivo que, por una parte, estara
equipado con un latiguillo flexible terminado en un conector macho miniatura de ocho vias, enchufado a
su vez en un conector o roseta de terminacion de una de las lineas de la red de dispersién y, por otra parte,
tenga como minimo tantas bocas hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) como estancias servidas por la
red interior de usuario de pares trenzados.

El nimero de BAT dependera del nimero de estancias computables:

e Vivienda tipo 1: estd formada por 6 estancias computables (salén, cocina y 4 dormitorios). El
nimero de BAT a instalar sera de una BAT por cada estancia, excepto en las dos estancias
principales (sal6n y dormitorio principal), en las que se instalard una BAT doble. Uno de los
cables de cada BAT doble finalizara en el registro de terminacién de red, pero no es necesario
que se conecte al multiplexor pasivo.

e Vivienda tipo 1: estd formada por 4 estancias computables (salén, cocina y 2 dormitorios). El
nimero de BAT a instalar serd de una BAT por cada estancia, excepto en las dos estancias
principales (salon y dormitorio principal), en las que se instalara una BAT doble. Uno de los
cables de cada BAT doble finalizara en el registro de terminacion de red, pero no es necesario
que se conecte al multiplexor pasivo.

En la figura siguiente se muestra una propuesta de solucién.

Par trenzado

I
= Coaxial I T T Pj"— [F 4
Distribuidor de 2 salidas i
2 I _ n ]
{ |
Toma conector F . forio? T = o < LT
oo | T — 1 Dommit Dormitorio 1] [} [ |
Toma RJ-45 doble | I'Ii 7 =

IF

Dormitorio 2 —

]
@ Toma RI-45
L Dormitorio T
Multiplexor pasivo

. a—

I [oo]- ¥

[ I—: ﬁ |
(UI'L | Hang J Red de PAU N OUT
a@= || dispersién aend | /

l Cocing—

Red de PAU

dispersion

Cocina

I

F—

Salon

a) Vivienda tipo 1. b) Vivienda tipo 2.
Red interior de cable de pares trenzados
La red interior de usuario de cable coaxial
En todas las viviendas, tanto las de tipo 1 como las de tipo 2, se instalard& un PAU formado por un
distribuidor de 2 salidas. En cada vivienda se instalaran dos BAT, dotadas con conectores tipo F, que se

instalaran en las dos estancias principales (salén y dormitorio principal).

En la figura siguiente se muestra una propuesta de solucién.
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7.5. Disefio de lared de cable coaxial de un edificio.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad préctica es identificar los elementos que forman parte de la red de cable
coaxial de un edificio, dimensionar la instalacion segin las especificaciones de la instalacion y
seleccionar los materiales que cumplan con las caracteristicas adecuadas al tipo de instalacion.

El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de cables necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de cables
Viviendas 12 viviendas 1 lineas por vivienda 12.1=12 cables
Locales comerciales 3 locales 1 lineas por local 3-1=3 cables
Estancias comunes 1 estancia 2 lineas edificio 2
Cables previstos 17

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.
Esta red no tiene previsto instalar cables de reserva.

Por las caracteristicas del edificio, posiblemente se opte por no instalar PAU para este servicio en las
estancias comunes, aun asi, se realizar el disefio considerando la posibilidad de que si se instale.

Como el nimero de PAU del edificio no es superior a 20, se realizard una configuracién en estrella.

La red de distribucion/dispersion estara formada por 17 cables coaxiales que finalizaran en el PAU
correspondiente de cada vivienda.

En el registro principal (punto de interconexidn) los cables terminaran en un conector tipo F, mientras que
en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario (PAU). En el registro principal, el operador
instalara los elementos activos necesarios, asi como un repartidor distribuidor para dar servicio a todos los
PAU del edificio.

El nombre de los elementos de la red de cable coaxial se resume a continuacion:
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e Punto de interconexion: 17 cables coaxiales terminados en conectores tipo F hembra.

e Red de distribucién: 17 cables coaxiales.

e Punto de distribucién: como la distribucion se realiza en estrella, los cables coaxiales discurren
de paso por este punto.

e Red de dispersion: 4 cables coaxiales en las plantas de viviendas (un cable por vivienda) y 5
cables coaxiales (una por local y dos para las estancias comunes).

e PAU: Estara constituido por un distribuidor simétrico de dos salidas equipadas con conectores
del tipo F hembra.

7.6. Disefo de lared de cables de fibra optica.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar los elementos que forman parte de la red de fibra
Optica de un edificio, dimensionar la instalacion segln las especificaciones de la instalacién y seleccionar
los materiales que cumplan con las caracteristicas adecuadas al tipo de instalacién.

En la tabla se resume de la prevision de la demanda del edificio.

N° de unidades N° de lineas minimas NiUmero de pares
Viviendas 12 viviendas 1 lineas por vivienda 12-1=12 pares
Locales comerciales 3 locales 1 lineas por local 3-1=3 pares
Estancias comunes No definido 2 lineas edificio 2
Pares previstos 17
Coeficiente de correccion x1.2
NuUmero teérico de pares 17-1,2=20,4= 21 pares
NUmero de conexiones previstas 21 pares

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.

En cada vivienda se prevé una acometida, al igual que los locales comerciales u oficinas en edificaciones
de viviendas, ya que esta definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, se considera una
acometida por local, como minimo.

Considerando que en las estancias comunes se debe instalar al menos un PAU, el nimero de PAU del
edifico es mayor de 15, por lo que en este edificio la red de distribucidn/dispersion no podra realizarse
con cables de acometida de dos fibras Opticas directamente desde el punto de distribucion ubicado en el
registro principal.

Punto de interconexién

El mddulo béasico para terminar la red de fibra dptica del edificio permitira la terminacion de hasta 8, 16,
32 0 48 conectores en regletas donde se instalaran las fibras de la red de distribucion terminadas en el
correspondiente conector SC/APC. Se instalaran tantos médulos como sean necesarios para atender los 21
cables de fibra dptica de la red de distribucidon de la edificacion.

Red de distribucion

Se utilizara el cable multifibra normalizado de capacidad igual o superior a 21 0 combinaciones de varios
cables normalizados.

En la instalacién se utilizara un cable multifibra de 24 fibras.
Red de dispersion

Se instalaran tantos cables de acometida de dos fibras dpticas como resulten necesarios para cubrir la
demanda prevista en cada vivienda o local, y terminaran en el PAU de cada vivienda en la roseta
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correspondiente. El empalme de estas fibras dpticas en los puntos de distribucion, se realizara en las cajas
de segregacion de cada planta.

Punto de distribucién

La caja de segregacion de fibras Opticas constituye la realizacién fisica del punto de distribucién dptico.
Las cajas de segregacion podran seran de interior para 4 fibras dpticas, excepto la de la planta baja, que
serd de 8 fibras opticas.

PAU

El PAU esta formado una roseta para cables de fibra Optica estara situada en el registro de terminacion de

red y estard formada por una caja que, a su vez, contendra o alojara los conectores dpticos SC/APC de
terminacion de la red de dispersion de fibra dptica.

7.7. Tabla de asignacion de pares del punto de interconexién.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad es identificar la correspondencia entre las conexiones realizadas en el punto
de interconexion de una red con la vivienda, local comercial u oficina que conecta.

Para completar la asignacién de pares para cada una de las tecnologias utilizadas, en la instalacion de ICT
utilizada en el aula taller se puede utilizar como guia las tablas siguientes. Esta tablas muestran el plan de
asignacion de pares vacio de un punto de interconexion de hasta 100 pares y otro de hasta 50 pares.

Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU
1 14 27 40 53 66 79 92
2 15 28 41 54 67 80 93
3 16 29 42 55 68 81 94
4 17 30 43 56 69 82 95
5 18 31 44 57 70 83 96
6 19 32 45 58 71 84 97
7 20 33 46 59 72 85 98
8 21 34 47 60 73 86 99
9 22 35 48 61 74 87 100
10 23 36 49 62 75 88
11 24 37 50 63 76 89
12 25 38 51 64 7 90 R:Reserva
13 26 39 52 65 78 91 NC :No conectado
Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU Par PAU
1 11 21 31 41
2 12 22 32 42
3 13 23 33 43
4 14 24 34 44
5 15 25 35 45
6 16 26 36 46
7 17 27 37 47
8 18 28 38 48
9 19 29 39 49
10 20 30 40 50
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7.8. Protocolo de prueba de una instalacion.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar y realizar las medidas de calidad y comprobaciones
que requiere la normativa de la ICT, a partir de los apartados correspondientes al acceso al servicio de
telecomunicaciones de banda ancha del protocolo de pruebas de una instalacion.

Segun el modelo propuesto de protocolo de pruebas para las instalaciones de ICT el apartado que debe
cumplimentarse en esta actividad es el apartado 5 de dicho modelo: Acceso a los servicios de

telecomunicaciones de banda ancha.

A continuacion se muestra el extracto del apartado 5 del protocolo de pruebas para una instalacion de

ICT.

5. ACCESO AL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES DE BANDA ANCHA.
5.1. Redes de distribucion y dispersion.
5.1.1 Cables de pares
A. Registro Principal de Cables de Pares (Punto de Interconexién).
a. Regletas de operadores (regletas de conexién de entrada).

[ Espacio disponible debidamente sefializado.

[ Canalizacion de acometida instalada y equipada con hilo guia.

b. Regletas de la comunidad (regletas de conexion de salida).

Regletas de interconexion

Cantidad

Tipo de regleta

Marca:

Modelo:

Caracteristicas especificas

B. Red de distribucion/dispersion.

a. Cables:

Numero

Tipo de cubierta

Calibre / N° de pares

Caracteristicas especificas

b. Numero total de pares conectados en el RITI:
C. Puntos de distribucion.

a. Tarjetero: O Instalado; O Correctamente marcado.

b. Regletas de los puntos de distribucion.

Planta 12 22

33

Cantidad

Tipo

Modelo

Caracteristicas
especificas

c. Nimero total de pares conectados en registros secundarios de cada planta:

Planta 12 22

3a

N° de pares

D. Puntos de acceso al usuario:
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Planta 12 22 32 ...n
Cantidad

Tipo

Modelo
Caracteristicas
especificas

E. Medidas a realizar en la Red de cables de pares:

a. Resistencia 6hmica: La resistencia 6hmica medida desde el Registro Principal, entre los dos
conductores, cuando se cortocircuitan los dos terminales de linea en el PAU (se comprobara para
todos los PAU) es:

1. Méaxima medida:
2. Minima medida:

b. Resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento de todos los pares conectados, medida
desde el Registro Principal con 500V de tension continua entre los dos conductores de la red, o entre
cualquiera de estos y tierra, no debera ser menor de 100 MQ (se comprobara para todos los PAU) es:

1. Valor minimo medido:

c. Continuidad y correspondencia:

PUNTO DE
INTERCONEXION PUNTO DE DISTRIBUCION -
Registro principal VERTICAL Registro secundario Vivienda Estado
(Regletas de salida)
N° ... | N°de par Color N° o Planta/
Regleta Posicion del cable | par/cinta Planta Regleta Posicion Letra
Abreviaturas a utilizar en la columna Estado:
B: Par bueno.
A: Abierto (uno de los hilos del par no tiene continuidad)
C.C.: Cortocircuito (Contacto metalico entre dos hilos del mismo par)

C-14 -16: Cruce (Contacto metélico entre dos hilos de distinto par: en este caso par 14 con el 16)
T: Tierra (Contacto metalico entre los hilos del par y la pantalla del cable)
Las anomalias estan reflejadas en el tarjetero del Registro Principal.
5.1.2. Red de pares trenzados.
A. Registro Principal de Cables de Pares Trenzados (Punto de Interconexion).
a. Punto de interconexién de operadores.(paneles de conexion de entrada).
O Espacio disponible debidamente sefializado
[ Canalizaci6n de acometida instalada y equipada con hilo guia

b. Conexiones de cable de pares trenzados pertenecientes a la comunidad.

Conexiones de cableado de pares trenzados
Cantidad de conexiones en el punto
de interconexion
Tipo de conector (incluyendo categoria
seglin ISO / IEC 11801)
Marca
Modelo

O Los cables estan debidamente identificados y etiquetados, detallando la vivienda a la
cual pertenece cada uno de los enlaces.

B. Red de distribucién / dispersion.

a. Cables:

Nimero

Tipo de cubierta

Didmetro exterior
Caracteristicas especificas
(tipo de cable y categoria)
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C. Puntos de acceso al usuario (Roseta de Pares Trenzados):

Planta

13

26.

33

Cantidad

Tipo

Modelo

especificas

Caracteristicas

D. Medidas a realizar en la red de cables de Pares Trenzados: Se realizaran las medidas de la tabla siguiente
desde el Registro principal hasta cada PAU

Vertical
Vivienda

Tipo de
certificacién

Certificacién de prueba en el mejor
caso de la vertical

Certificacion de prueba en el peor
caso de la vertical

Longitud

Atenuacion

Pasa/Falla

Longitud

Atenuacion

Pasa/Falla

[0 Se ha efectuado la certificacion de los todos los enlaces permanentes en la instalacion, verificando
que los reflejados en el presente Protocolo de Pruebas son, en cuanto a valores de atenuacion,

efectivamente el mejor y el peor caso de cada vertical.
5.1.3. Red de cables coaxiales.
A. Registro Principal de Cables Coaxiales (Punto de Interconexion).
a. Punto de interconexion de operadores.

O Espacio disponible debidamente sefializado

[0 Canalizacion de acometida instalada y equipada con hilo guia

b. Conexiones del cableado coaxial pertenecientes a la comunidad.

Conexiones de cableado coaxial

Cantidad de conexiones en el
punto de interconexion

Tipo de conector

Marca

Modelo

O En caso de tratarse de una topologia en estrella, los cables estan debidamente identificados

y etiquetados.
B. Red de distribucion / dispersion.
a. Topologia:
O Topologia Arbol — rama
O Topologia Estrella
b. Cables:

Numero

Tipo de cubierta

Diametro exterior

Caracteristicas especificas

c. Elementos de las redes de distribucion y dispersion:

Elementos Tipo Marca Modelo Ubicacion
Derivadores
Cable coaxial
Distribuidores
C. Puntos de acceso al usuario (Distribuidor):
Planta 12 22 32 ..Nn
Cantidad
Tipo
Modelo

Caracteristicas
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[ especificas [ | [ | |

D. Medidas a realizar en la red de cables Coaxiales.

Valores de atenuacion: La atenuacion, medida desde el Registro Principal hasta el PAU, de los cables
coaxiales de la red de distribucion (se comprobara para todos los PAU) es:

1. Maxima medida:
2. Minima medida:
5.1.4. Red de cables de fibra 6ptica.
A. Registro Principal de Cables de Fibra Optica (Punto de Interconexion).
a. Punto de interconexion de operadores.
O Espacio disponible debidamente sefializado
[0 Canalizacion de acometida instalada y equipada con hilo guia

b. Conexiones de cables de fibra dptica pertenecientes a la comunidad.

Conexiones de cableado de fibra 6ptica
Cantidad de conexiones en el punto de
interconexion
Tipo de conector
Marca
Modelo

O Los cables estan debidamente identificados y etiquetados, detallando la vivienda a la
cual pertenece cada uno de los enlaces.

B. Red de distribucién / dispersion.

a. Cables:

Ndmero

Tipo de cubierta

Didmetro exterior
Caracteristicas especificas

b. Elementos de empalme (en caso existir para cables multifibra).

Elementos Tipo Marca | Modelo Ubicacion
Empalmes
Conectores
Otros

C. Puntos de acceso al usuario (Roseta 6ptica):

Planta 12 22 32 ...n
Cantidad

Tipo

Modelo
Caracteristicas
especificas

D. Medidas a realizar en la red de cables de Fibra Optica:

Se realizaran las medidas de la tabla siguiente desde el Registro principal hasta cada PAU

Certificacién de prueba en el mejor| Certificacion de prueba en el peor
Vertical Tipo de caso de la vertical caso de la vertical
Vivienda |certificacion

Longitud |Atenuacion|Pasa/Falla| Longitud |Atenuacion|Pasa/Falla

[0 Se ha efectuado la certificacion de los todos los enlaces permanentes en la instalacion, verificando
que los reflejados en el presente Protocolo de Pruebas son, en cuanto a valores de atenuacion,
efectivamente el mejor y el peor caso de cada vertical.

5.2. Red interior de usuario.
5.2.1. Red Interior de Usuario de Cables de Pares Trenzados
A. Punto de Acceso del Usuario:
O Todos los cables de la red interior de usuario estan finalizados mediante los correspondientes conectores

macho miniatura en el interior del Registro de Terminacién de Red.
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Tipo de conector

Categoria

Caracteristicas especificas

B. Cableado de pares trenzados en

la red interior de usuario.

Tipo de cubierta

Diametro exterior

Caracteristicas especi

ficas

C. NUmero de tomas:

O Existen todas las tomas indicadas en el Proyecto Técnico para cada vivienda, su ubicacion se
corresponde con lo indicado en el mismo, estan correctamente conectadas y es correcta la continuidad

desde el PAU.

O El nimero de tomas instaladas no coincide con lo indicado en el Proyecto Técnico (Describase la

modificacién). Las tomas instaladas estan correctamente conectadas y es correcta la continuidad

desde el PAU.

D. Medidas a realizar en la red de cables de Pares Trenzados:

Se realizaran las medidas de la tabla siguiente desde el PAU hasta cada toma:

Vivienda Tipo de

Certificacién de prueba en el mejor
caso de lavivienda

Certificacion de prueba en el peor
caso de la vivienda

Toma |certificacion

Longitud |Atenuacién|Pasa/Falla

Longitud |Atenuacion|Pasa/Falla

5.2.2 Red Interior de usuario de Cables Coaxiales

A. Punto de Acceso del Usuario:

Tipo de conector

Caracteristicas especificas

B. Cables coaxiales en la red interior de usuario:

NUmero

Tipo de cubierta

Diametro exterior

Caracteristicas especificas

C. NUmero de tomas:

O Existen todas las tomas indicadas en el Proyecto Técnico para cada vivienda, su ubicacion se
corresponde con lo indicado en el mismo, estan correctamente conectadas y es correcta la continuidad

desde el PAU.

O El nimero de tomas instaladas no coincide con lo indicado en el Proyecto Técnico (Describase la
modificacién). Las tomas instaladas estan correctamente conectadas y es correcta la continuidad

desde el PAU.

D. Medidas a realizar en la red de cables Coaxiales

Valores de atenuacion:

La atenuacion medida desde el PAU hasta cada toma de usuario es:

1. Atenuacion Maxima medida:

2. Atenuacion Minima medida:

7.9. Diseno de las redes interiores de

Orientaciones

El objetivo de esta actividad es identificar las principales diferencias que existen entre las redes interiores

usuario (RD 401/2003).

de usuario de la ICT definidas en el RD 401/2003 y las definidas en el RD 346/2011.
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Criterios de disefio de la red interior de usuario segin el RD 401/2003:
Red interior de usuario de RTV

Para el caso de viviendas, el nimero de tomas serd de una por cada dos estancias o fraccion, excluidos
bafios y trasteros, con un minimo de dos.

a) Para el caso de viviendas con un nimero de estancias, excluidos bafios y trasteros, igual o menor
de cuatro, se colocara a la salida del PAU un distribuidor que tenga, al menos, tantas salidas
como estancias haya en la vivienda, excluidos bafios y trasteros; el nivel de sefial en cada una de
las salidas de dicho distribuidor debera garantizar los niveles de calidad en toma establecidos en
esta norma, lo que supone un minimo de una toma en cada una de las citadas estancias.

b) Para el caso de viviendas con un nimero de estancias, excluidos bafios y trasteros, mayor de
cuatro, se colocara a la salida del PAU un distribuidor capaz de alimentar al menos una toma en
cada estancia de la vivienda, excluidos bafios y trasteros; el nivel de sefial en cada una de las
salidas de dicho distribuidor debera garantizar los niveles de calidad en toma establecidos en la
presente norma, lo que supone un minimo de una toma en cada una de las citadas estancias.

NOTA: En el caso de viviendas, el PAU debera alojar un elemento repartidor que disponga de
un numero de salidas que permita la conexion y servicio a todas las estancias de la vivienda,
excluidos bafios y trasteros.

Para el caso de locales u oficinas.
a) Edificaciones mixtas de viviendas y locales y oficinas:

1. Cuando esté definida la distribucion de la planta en locales u oficinas se colocarda un PAU
en cada uno de ellos capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcién de la
superficie o division interior del local u oficina, con un minimo de una toma.

2. Cuando no esté definida la distribucion de la planta en locales u oficinas actividad, en el
registro secundario que dé servicio a dicha planta se colocara un derivador, o derivadores,
con capacidad para dar servicio a un nimero de PAU que, como minimo sera igual al
nimero de viviendas de la planta tipo de viviendas de la edificacion.

b) Edificaciones destinadas fundamentalmente a locales u oficinas. Cuando no esté definida la
distribucion y ocupacion o actividad de la superficie, se utilizard, como base de disefio, la
consideracién de un PAU por cada 100 m? o fraccion y, al menos, una toma por cada PAU.

Red interior de usuario de telefonia

Para el caso de viviendas, el nimero de BAT sera de una por cada dos estancias o fraccion, excluidos
bafios y trasteros, con un minimo de dos. Para el caso de locales u oficinas, el nimero de BAT se fijara en
el proyecto de la instalacion en funcion de su superficie o distribucion por estancias, con un minimo de
una por local u oficina.

Los pares de esta red se conectardn a las bases de acceso terminal y se prolongaran hasta el punto de
acceso al usuario, dejando la longitud suficiente para su posterior conexién a éste.

Red interior de usuario de TLCA
En cuanto al nimero de tomas de usuario se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Para el caso de viviendas, el nimero de tomas sera de una por cada dos estancias o fraccién,
excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos.

b) Para el caso de locales u oficinas, en edificios de viviendas, cuando no esté definida la

distribucion y ocupacion o actividad de la superficie destinada a ellas, se equipara como minimo
una por local u oficina.
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c) En el caso de edificios destinados fundamentalmente a locales u oficinas, cuando no esté
definida la distribucion y ocupacién o actividad de la superficie, se utilizard como base de disefio
la consideracién de una toma por cada 100 m? o fraccion.

Segun los criterios establecidos por el RD 401/2003, una propuesta de instalacion interior de cada
vivienda se muestra en la figura siguiente. La normativa especifica que en aquellas estancias en las que no
se prevea la instalacion de ninguna toma, se instale una toma vacia para previsiones futuras que en un
principio no esta asociada a ningun servicio, pero la cual puede reconfigurase en un futuro para cualquiera
de los servicios, ya que las canalizaciones estaran preparadas para alojar los cables y la toma.
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a) Vivienda tipo 1. b) Vivienda tipo 2.

Cable de cometida interior de | par.

Cable coaxial

. BAT de RTV [B Toma RJ-11

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

Vivienda tipo 1

En todos los servicios se debe instalar una BAT cada dos estancias o fraccion. Por lo tanto, en la vivienda
tipo 1 se debe instalar como minimo 3 tomas de RTV, 3 tomas de telefonia y 3 tomas de TLCA. La
distribucion de estas tomas en cada vivienda es libre, con la condicion de que en cada una de las estancias
donde no se instalé una toma de ningln servicio, debe afiadirse una toma vacia con la idea de si es
necesario ampliar alguna de las redes, se instale la toma en el registro asociado a dicha toma. El repartidor
asociado al PAU de la red de TV debe tener tantas salidas como estancias tenga la vivienda, en este caso
6, aunque solo se instalen 3 tomas.
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a) Red interior de usuario de RTV. b) Red interior de usuario de telefonia. ¢) Red interior de usuario de TLCA.
Vivienda tipo 1.
Vivienda tipo 2
La vivienda tipo 2 tiene 4 estancias computables, por lo que se debe instalar como minimo dos tomas de
cada servicio. El repartidor asociado al PAU de la red de TV debe tener 4 salidas.
>
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a) Red interior de usuario de RTV. b) Red interior de usuario de telefonia. ¢) Red interior de usuario de TLCA.

Vivienda tipo 2.

Actividades de ampliacion

7.1.

Los diferentes tramos en los que se divide la red de acceso a los servicios de telefonia y de banda ancha
presente en un edificio son la red de distribucion, la red de dispersion y la red interior de usuario.

7.2.

La ICT prevé dos tipos de redes interiores de usuario diferentes: red de cable de pares trenzados y la red
de cable coaxial.

Los servicios de fibra 6ptica que se distribuyan hasta la vivienda de usuario, normalmente finalizaran en
el PAU vy a través del equipo del operador de servicios se convierta a una sefial compatible con la red de
cable de pares trenzados. Este es el caso por ejemplo de un router de fibra dptica.

7.3.

En edificios pequefios en lugar de utilizar cables de pares multipar se pueden utilizar directamente cables
de acometida de 1 o 2 pares que van desde el punto de interconexién en el registro principal del RITI
hasta el PAU de cada vivienda. Esto es posible en aquellos edificios con una red de dispersion < 30 pares.

En este caso la red de distribucidn coincide con la red de dispersion.

7.4.

a) Edificio 1: prevision de la demanda de 20 lineas.

En este edificio, como la red de dispersion< 30 pares, se puede utilizar directamente cables de acometida
de 1 o 2 pares. En este caso podemos utilizar 20 cables de acometida de 1 par desde el punto de
interconexion en el registro principal del RITI hasta el PAU de cada vivienda o local.
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b) Edificio 2: prevision de la demanda de 40 lineas.

El nimero tedrico de pares de la red de distribucion de este edificio es:
NUmero tedrico de pares = demanda prevista x 1,2 = 40 x 1,2 = 48 pares
Segun la Tabla 7.2, el cable de pares normalizado de la red de distribucion debe ser de:

25 <N <50 =1 cable de 50 pares: [1(50p)]

c) Edificio 3: previsidon de la demanda de 85 lineas.
El nimero tedrico de pares de la red de distribucién de este edificio es:
NUmero tedrico de pares = Demanda prevista x 1,2 = 85 x 1,2 = 102 pares

Segun la Tabla 7.2, el cable de pares normalizado de la red de distribucion debe ser de:

100 <N < 125 =2 cables de pares, pudiendo optar por una de las dos distribuciones siguientes:

e 1 cable de 100 paresy 1 cable de 25 pares.
e 1 cablede 75 pares y 1 cable de 50 pares.

d) Edificio 4: prevision de la demanda de 105 lineas.

El nimero tedrico de pares de la red de distribucidn de este edificio es:
NUmero tedrico de pares = Demanda prevista x 1,2 = 105 x 1,2 = 126 pares

Segun la Tabla 7.2, el cable de pares normalizado de la red de distribucion debe ser de:

125 <N < 150 -2 cables de pares, pudiendo optar por una de las dos distribuciones siguientes:

e 1 cable de 100 paresy 1 cable de 50 pares.
e 2 cables de 75 pares.

7.5.

Cada tipo de red utiliza un tipo de PAU diferente:

e Red de cable de pares y red de cable de pares trenzados: conector o roseta hembra miniatura

de ocho vias (RJ-45).

¢ Red de cable coaxial: distribuidor inductivo de dos salidas simétrico terminadas en un conector

tipo F hembra.

o Red de fibra dptica: roseta con tantos conectores SC/APC (y los correspondientes adaptadores)
de terminacién como fibras épticas de los cables de acometida se hayan instalado en la red de

dispersion.

7.6.
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La base de acceso terminal (BAT) sirve como punto de acceso de los equipos terminales de
telecomunicacidn del usuario a la red interior de usuario multiservicio. Dependiendo del tipo de red
interior, la conexion de las BAT se realizara de diferente manera:
e Enel caso del cableado de pares trenzados, los hilos conductores de cada rama de la red interior
se conectaran a los 8 contactos del conector RJ-45 hembra miniatura de 8 vias de la BAT en que
terminen.

e Enel caso de cableado coaxial, los cables se conectaran a los terminales tipo F de toma final con
carga de cierre apropiada a la BAT en que terminan.

7.7.

El multiplexor pasivo de la red interior de pares trenzados de una vivienda tendrd como minimo tantas
bocas hembra miniatura de 8 vias (RJ-45) como estancias computables tenga la vivienda.

7.8.

En la red de una ICT se definen dos puntos de referencia que delimitan la responsabilidad de los
diferentes agentes que intervienen en la red:

e Punto de interconexion: delimita la responsabilidad entre el operador y la comunidad de vecinos.

e Punto de acceso al usuario (PAU): delimita la responsabilidad entre la comunidad de vecinos y
el usuario final.

7.9.

La cifra de la demanda prevista en la mayoria de las tecnologias de acceso se multiplica por un factor 1,2
para asegurar una reserva suficiente para prever posibles averias de algunos pares o alguna desviacién por
exceso en la demanda de lineas.

Este factor se aplica a todos los tipos de redes de acceso excepto la red de cable coaxial.
7.10.

Todos los componentes que forman la red de pares trenzados de un edificio deben ser de categoria 6 o
superior, para garantizar una red de prestaciones de clase E.

7.11.

Una de las funciones de los registros secundarios de un edificio es alojar el punto de distribucién
(regletas, derivadores, cajas de segregacion, etc.) de las diferentes redes.

En algunas redes el punto de distribucién no tiene implementacién fisica, por lo que los registros
secundarios son meros elementos de paso. Esto sucede en los siguientes casos:

e Red de cable de pares trenzados.
e Red de cable coaxial en configuracion en estrella.

7.12.

La funcion de los siguientes puntos definidos en la ICT es:

a) Punto de interconexion: realiza la unién entre cada una de las redes de alimentacién de los
operadores del servicio y las redes de distribucion de la ICT de la edificacion, y delimita las
responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre el operador del servicio y la propiedad de la
edificacion.
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b) Punto de distribucion: realiza la unién entre las redes de distribucién y de dispersion (en
ocasiones, entre las de alimentacion y de dispersion) de la ICT de la edificacién.

¢) Punto de acceso a usuario: realiza la unién entre la red de dispersién y la red interior de usuario
de la ICT de la edificacion. Permite la delimitacién de responsabilidades en cuanto a la
generacion, localizacion y reparacidon de averias entre la propiedad de la edificacién o la
comunidad de propietarios y el usuario final del servicio.

d) Base de acceso de terminal: sirve como punto de acceso de los equipos terminales de
telecomunicacién del usuario final del servicio a la red interior de usuario multiservicio.

7.13.

Las cajas de segregacion permiten alojar en su interior los cables de fibra dptica de reserva y los
empalmes de fibra 6ptica cuando el tipo de fibra de la red de distribucidn y dispersion son diferentes.

Se instalan en el registro secundario de cada planta.
7.14.

Si no existen operadores de servicio no es necesario instalar la red correspondiente, pero se dejaran las
canalizaciones necesarias para atender las previsiones calculadas, dotadas con los correspondientes hilos-
guia.

7.15.

Si. En las redes de fibra Optica y de par trenzado es necesario dejar cableado de reserva en los registros
secundarios. En estos casos se dejara al menos un par de reserva por planta.

En la red de cables de pares en cambio se dejan pares de reserva de la red de distribucidn conectados en
las regletas de punto de distribucion.

En la red de cable coaxial no se prevén pares de reserva.

7.16.

La red de alimentacién es la parte de la red que permite acceder a los edificios a los servicios ofrecidos
por los operadores de telecomunicacion.

En funcion del método de enlace existen dos posibilidades de acceso de los operadores:

o Enel caso de que el enlace de los operadores de telecomunicaciones se realice mediante cable, la
red de alimentacion es la parte de la red de la edificacion formada por los cables que unen las
centrales o los nodos de comunicaciones con la edificacion. En este caso el acceso se realiza por
la parte inferior del edificio.

o En el caso de que el enlace de los operadores de telecomunicaciones se realice mediante medios
radioeléctricos, la red de alimentacion es la parte de la red del edificio formada por los elementos
de captacién de las sefiales emitidas por las estaciones base de los operadores y los equipos de
recepcion y procesado de dichas sefiales. En este caso el acceso se realiza por la parte superior
del edificio.

En cualquier caso, estas redes son propiedad de los operadores.
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7.17.

Como norma general en el RITI se instala el registro principal que aloja los puntos de interconexion de
las diferentes redes instaladas en el edificio. Segin la tecnologia, el punto de interconexion estara
formado por regletas, paneles de distribucidn, distribuidores y los elementos activos de los operadores
segun el caso.

7.18.

El criterio siempre es de una toma por estancia computable, con un minimo de dos por servicio. Por lo
tanto, aunque este tipo de vivienda solo tenga una estancia se instalard un minimo de dos tomas para
RTV, dos tomas de cables de pares trenzados RJ-45 o una toma doble con dos conectores RJ-45, una
toma de cable coaxial para TBA (banda ancha) y, en las inmediaciones del registro de terminacion de red
(RTR), un registro de toma configurable.

7.19.

La nueva normativa especifica que en las estancias comunes de un edificio se instalen tomas de los
diferentes servicios:

e 1 registro de toma para pares trenzados.
e 1 registro de toma para coaxiales de TBA.
e 1 registro de toma RTV.

Aun asi, parece l6gico que solo se instalen tomas de aquellos servicios que puedan ser Utiles segin el tipo
de estancia.

Por otro lado, para la prevision de la demanda se tendra en cuenta siempre como minimo dos lineas para
cada uno de los servicios.

7.20.

El operador del servicio de telefonia utiliza una acometida de 1 par por cada linea de telefonia, por lo que
segun las previsiones de la normativa, en el caso de las redes de pares, a cada vivienda llegan dos cables
de acometida de 1 par, por lo que el usuario podria contratar dos lineas. Aun asi, seria necesario afiadir en
el registro de terminacién de red (PAU) los elementos necesarios para distribuir las dos lineas de manera
simultanea en la instalacion interior de usuario.

En el caso de requerir mas lineas, se podrian utilizar los pares de reserva que quedan a disposicion en el

punto de distribucion de cada planta, siendo necesario en este caso, tender el cable de acometida
necesario hasta el PAU de la vivienda.

7.21.

La ICT tiene previsto instalar dos conjuntos de regletas de entrada, una para cada operador. Por lo tanto,
esta previsto que sean dos los operadores de telefonia que den acceso a sus redes en un mismo edificio.

7.22.

En la red de cable coaxial no existe ninguna prevision de pares de reserva en el punto de distribucion.

7.23.
En la tabla siguiente se relaciona cada uno de los elementos de interconexién definidos con los puntos de

la red de acceso a los servicios de telefonia y banda ancha donde se instala y el tipo de tecnologia en que
se utiliza cada uno de ellos.
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Elemento Punto de la red Tipo de red
Panel para la conexion de cables de pares trenzados con cone | Punto de interconexion | Cable de pares
ctores de 8 cables por un lado y una entrada RJ-45 por el otro trenzados
Roseta para cables trenzados con conector hembra RJ- | PAU (también en punto | Cable de pares
45 (8 vias) de interconexion y trenzados

BAT)

Conector RJ-45 macho miniatura de 8 vias

PAU (terminacion de
los cables de la red
interior de usuario)

Cable de pares
trenzados

Base terminal RJ-45 hembra, individual o multiple

BAT

Red interior de usuario
de cable de pares

trenzados
Conector hembra miniatura RJ-45 de 8 vias PAU (también en punto | Cable de pares
de interconexién y trenzados
BAT)
Carga tipo F anti-violable Salidas no utilizadas de | Cable coaxial

los elementos de
distribucion

Cajas de interconexion de Fibra Optica (Entrada y Salida) de
8, 16,32 0 48 conectores con adaptador SC/APC

Punto de interconexion

Cable de fibra dptica

Caja de segregacion de Fibra Optica (interior de 4 o 8 fibras)

Punto de distribucion

Cable de fibra Optica

BAT con conector F

BAT red interior de
usuario

Cable coaxial

Empalmes mecénicos de fibra dptica

Punto de interconexion
Punto de distribucién

Cable de fibra dptica

Latiguillos RJ-45

Punto de interconexion
(conexion paneles de
entrada y salida)
Conexion PAU
multiplexor pasivo
Cables de usuario.

Cable de pares
trenzados

Multiplexor pasivo con conectores RJ-45 (8 vias)

PAU

Cable de pares
trenzados

Regletas de conexion de 5 pares

Punto de distribucion

Cable de pares

7.24.

Tabla. Elementos de conexioén de las redes de un edificio.

Las condiciones que se deben cumplir en la red distribucion/dispersién de cada tecnologia para
simplificar el disefio de la red son las siguientes:

a) Cable de pares. En el caso de edificios con una red de distribucion/dispersion inferior o igual
a 30 pares, la red de distribucion se puede realizar directamente con cable de uno o dos pares
desde el punto de distribucion instalado en el registro principal.

b) Cable de pares trenzados. Independientemente del tamafio de la red de dispersién del
edificio (n° de PAU), la red de cable de pares trenzados siempre se distribuye en estrella. Por lo
tanto, la red de distribucidon y de dispersién siempre coinciden.

c) Cable coaxial. En edificaciones con un nimero de PAU no superior a 20 la red coaxial puede
adoptar una configuracion en estrella, donde en el registro principal los cables terminaran en un
conector tipo F, mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario.

d) Cable de fibra 6ptica. En el caso de edificios con una red de distribucidn/dispersion que dé
servicio a un numero de PAU inferior o igual a 15, la red de distribucion/dispersion podra
realizarse con cables de acometida de dos fibras Opticas directamente desde el punto de
distribucion ubicado en el registro principal, De él saldran, en su caso, los cables de acometida
gue subiran a las plantas para acabar directamente en los PAU.
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7.25.

Las ICT instaladas antes de la aprobacion del RD 346/2011 se regian basicamente bajo el RD 401/2003,
aunque también existen edificios instalados bajo el RD 279/1999.

7.26.

Comprobacion del correcto disefio de la red

Suponiendo que no existen locales comerciales en el edificio, en la tabla siguiente se resume el proceso
de calculo del nimero de cables previstos de la red de cable de pares trenzados del edificio.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 14 viviendas 1 lineas por vivienda 14-1=12 pares
Locales comerciales 1 lineas por local
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 16
Coeficiente de correccion x1,.2
NuUmero teérico de pares 17.1,2=19,2=20 pares
NuUmero de conexiones previstas 20 pares

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.

Punto de interconexion

Para conectar los 20 pares que forman la red de distribucidon sera necesario utilizar un panel de
conexiones RJ-45 de 24 pares (valor normalizado mas préximo).

Red de distribucion y dispersion

La red de distribucion y dispersion estara formada por 20 cables de pares trenzados, de los cuales 4 pares
finalizaran en el punto de distribucién (pares de reserva) con holgura suficiente para llegar hasta el PAU
mas alejado de cada planta.

Punto de distribucién

Alojaran los pares de reserva. El resto de pares discurriran de paso por dicho punto.

PAU

Conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45).

Plan de asignacion de pares

Un plan de asignacion libre de los pares es el que se muestra en la tabla siguiente:
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Par Asignacion
1 SC1

2 SC2

3 PAU PB A
4 PAU PB B
5 Reserva PB
6 PAU P1 A
7 PAU P1B
8 PAUP1C
9 PAU P1D
10 Reserva P1
11 PAU P2 A
12 PAU P2 B
13 PAUP2C
14 PAU P2 D
15 Reserva P2
16 PAU P3 A
17 PAU P3 B
18 PAUP3C
19 PAU P3 D
20 Reserva P3
21 NC

22 NC

23 NC

24 NC

Tabla. Plan de asignacion de pares.

Un plan de asignacion de pares que sigue de manera estricta la asignacion de pares del esquema de
principios del ejercicio es el que se muestra en la tabla siguiente:

Par Asignacion
1 PAU PB A
2 Reserva PB
3 PAU P1B
4 PAU P1 A
5 Reserva P1
6 PAU P2 B
7 PAU P2 A
8 Reserva P2
9 PAU P3 B
10 PAU P3 A
11 Reserva P3
12 PAU P3 C
13 PAU P3 A
14 PAU P2 C
15 PAU P2 D
16 PAUP1C
17 PAU P1D
18 PAU PB B
19 SC1
20 SC2
21 NC
22 NC
23 NC
24 NC

Tabla. Plan de asignacion de pares.
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7.27.

El RD 401/2003 prevé la instalacion de las siguientes redes interiores de usuario:

e Red interior de usuario para el acceso al servicio de telecomunicaciones por cable (TLCA): red
de cable coaxial.

e Red interior de usuario para el acceso al servicio de telefonia disponible al pablico. Red de cable
de acometida de 1 par.

El RD 346/2011 prevé la instalacion las siguientes redes interiores de usuario:

e Red de cable de pares trenzados.
e Red de cable coaxial.

Ademas, las diferentes normativas de ICT prevén una red interior de usuario de RTV de cable coaxial.

La estructura de la red interior de usuario de cable coaxial en los dos reglamentos es muy parecida,
aunque en el RD 346/2011 se prevé como minimo dos BAT en cada vivienda y el RD 401/2003 preveia
como minimo una cada dos estancia o fraccién con un minimo de dos.

La principal diferencia radica en las red de acceso a los servicios de telefonia y de telecomunicaciones de
banda ancha ya que, ademés del medio de transmision utilizado (par trenzado en lugar de cable de
acometida de un par), prevé un nimero minimo de tomas diferente y el tipo de tomas también es
diferente. En el RD 346/2011 se prevé como minimo una BAT RJ-45 por cada estancia computable de
cada vivienda y en el RD 401/2003 se preveia como minimo una BAT RJ-11 cada dos estancias
computables o fraccidn.

7.28.

El RD 401/2003 de la ICT no tiene prevista la instalacion de ningin tramo de red de cableado
estructurado, por lo que no existe red interior de cableado estructurado.

En cambio, esta red se sustituye por una red interior de cable de acometida de 1 par, que parte en una
configuracion en estrella de un PAU telefdnico hasta cada una de las BAT, formadas por conectores RJ-
11.

7.29.

Los equipos de medida necesarios para comprobar la correcta instalacion de las diferentes redes de acceso
a un edificio se resumen en la tabla siguiente.

Tipo de red Equipamiento

Cable de pares Multimetro y medidor de aislamiento

Cable de pares trenzados Analizador/Certificador para redes de telecomunicacion de categoria 6 o superior.
Cable coaxial Medidor de intensidad de campo con pantalla y posibilidad de realizar analisis

espectral y medidas de tasa de error sobre sefiales digitales QPSK y COFDM

Cable de fibra optica Medidor selectivo de potencia 6ptica y testeador de fibra dptica monomodo para
FTTH

7.30.

Las medidas y comprobaciones que hay que realizar en las diferentes redes durante la certificacion y
cumplimentacién del protocolo de pruebas de una ICT son las siguientes:

e Red de distribucion y dispersion de cables de pares. Se debe verificar que la instalacion esta
bien realizada, comprobando los siguientes apartados: identificacion y continuidad extremo a
extremo de las conexiones, resistencia en corriente continua y la resistencia de aislamiento.
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e Red de distribucion y dispersion de cables coaxiales para acceso por cable y red interior de
usuario de cables coaxiales. Se comprobara la continuidad y atenuacién de los cables coaxiales
de las redes, asi como la identificacion de las diferentes ramas. La medida de la atenuacién en
RF se puede realizar con un medidor de campo y la ayuda de un generador de ruido.

La ICT-2 obliga a la medicién y registro de las atenuaciones en las redes de CATV en todas las
tomas de la instalacion. Para la medida de atenuacion en las redes de RF se utiliza un dispositivo
gue genera una sefial uniforme en toda la banda, es decir, una sefial de ruido uniforme. La sefial
generada por este dispositivo se mide en la toma de usuario o en el punto donde corresponda con
un medidor de campo. Estos dos dispositivos, medidor de campo y generador de ruido se deben
calibrar entre si para que el resultado de las medidas sean lo méas exactas posible al final del test:
para ello es necesario registrar anticipadamente el nivel de sefial a la salida del generador de
ruido, las frecuencias que se van a medir y, posteriormente, el registro de los niveles de sefial en
las tomas a las mismas frecuencias. Una vez realizada la toma de medidas el valor de la
atenuacion puede calcularse como la diferencia entre los dos niveles de sefial.

e Red de distribucion y dispersion de cables y red interior de usuario de pares trenzados.
Estos dos tramos de red se deben 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 certificar su correcta instalacion.

e Red de distribucién y dispersion de cables de fibra 6ptica. La ICT especifica una prueba de
nivel 1 basada en la identificacion y continuidad extremo a extremo de las conexiones y
caracteristicas de transmisién (atenuacién éptica). La atenuacion Optica se puede realizar con la
ayuda de un generador de luz y un medidor de potencia 6ptica o un medidor de campo que
incorpore funcionalidades de medida de sefal de fibra 6ptica.

7.31.

El disefio de cada tipo de red puede diferir segun las consideraciones tenidas en cuenta durante el disefio.
Por ejemplo, alguna de las siguientes puede modificar el disefio final de la instalacién:
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e Siel RITIyel RITS se instalan en la planta baja o en la dltima planta del edificio, se puede
habilitar un espacio en su interior que realiza las funciones de registro secundario.

e Para la realizacion de las funciones del Registro de Terminacidn de Red (RTR) de las estancias
comunes se puede reservar un espacio en el interior del RITI o RITS.

Edificio 1. Edificio de 3 plantas con una vivienda por planta: nimero de PAU=3.
a) Red de pares de cables.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 3 viviendas 2 lineas por vivienda 3-2=6 pares
Locales comerciales 3 lineas por local
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 8
Coeficiente de correccion x1.2
NuUmero tedrico de pares
NUmero de conexiones previstas

El nimero tedrico de pares minimo de la red de distribucion para la red de pares de cables del servicio de
telefonia al pablico (STDP), realizado con cable de pares de un edificio de 3 plantas y 1 viviendas por
planta es de 8 pares si consideramos la existencia de estancias comunes en el edificio.

Como la red de distribucion dispersion es menor o igual a 30 pares la red de distribucidn se puede realizar
directamente con cable de uno o dos pares desde el punto de distribucién instalado en el registro
principal. En este caso podemos utilizar 8 cables de acometida de 1 par desde el punto de interconexién
en el registro principal del RITI hasta el PAU de cada vivienda o local. Por lo tanto, la red de distribucién
y dispersion estard formada por cables de acometida.

El punto de interconexidn realiza también las funciones de punto de distribucién, por lo que se podrén
utilizar regletas de 5 o de 10 pares:

e Punto de interconexién = 1 regleta de 10 pares:

0]
Ne° de pares del cable :3:0,8 =1 regleta

N° de regletas=
N° de pares de laregleta 10

e Punto de interconexién = 2 regletas de 5 pares:

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

N° de regletas= 22:1,6 =2 regletas

El PAU estara formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada
vivienda.

b) Red de cables de pares trenzados.

El célculo de la previsién de la demanda y el nimero teérico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

© Ediciones Paraninfo 138




Paraninfo

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 3 viviendas 1 lineas por vivienda 3-1= 3 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 5
Coeficiente de correccion x1.2
NuUmero teérico de pares 5.1,2= 6 pares
NUmero de conexiones previstas 8 pares (3 de reserva)

La red de distribucién/dispersion estard formada por 8 cables de pares trenzados, de los cuales 3 seran de
reserva.

Para conectar los 8 pares que forman la red de distribucién sera necesario utilizar un panel de conexiones
RJ-45 de 8 pares.

En los registros secundarios quedaran almacenados, Unicamente, los bucles de los cables de pares
trenzados de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

El PAU estard formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada
vivienda.
¢) Red de cable coaxial.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 3 viviendas 1 lineas por vivienda 3-1=3 pares
Locales comerciales
Estancias comunes 1 estancia 2 lineas edificio 2
Pares previstos 5

Como el nimero de PAU del edificio no es superior a 20 se utilizara una configuracion en estrella.

En punto de interconexion situado en registro principal, los cables coaxiales seran terminados en un
conector tipo F, mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario.

La red de distribucién/dispersion estara formada por 5 cables coaxiales, que finalizaran en el PAU de
cada vivienda o estancia comun.

El punto de distribucion no tiene implementacion fisica ya que los cables coaxiales discurren de paso por
el registro secundario.

El PAU de la red de cable coaxial esta formado por un distribuidor inductivo simétrico de dos salidas
terminadas en un conector tipo F hembra.

d) Red de fibra dptica.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 3 viviendas 1 lineas por vivienda 3-1=3 pares
Estancias comunes No definido 2 lineas edificio 2
Pares previstos 5
Coeficiente de correccion x1,.2
NuUmero tedrico de pares 5-1,2 = 6 pares
NUmero de conexiones previstas 8 pares

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.
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El ndmero de PAU del edifico es menor o igual a 15, por lo que en este edificio la red de
distribucion/dispersion podra realizarse con cables de acometida de dos fibras dpticas directamente desde
el punto de distribucion ubicado en el registro principal.

La red de distribucion/dispersién estard formada por 8 cables de acometida de 2 fibras Opticas, que
partiran del punto de interconexidn hasta el PAU de cada vivienda.

La caja de interconexion de cables de fibra Optica estara formada por un moédulo de salida de 8 conectores
para terminar la red de fibra dptica del edificio, donde se instalaran las fibras de la red de distribucion
terminadas en el correspondiente conector SC/APC.

Como las fibras dpticas de las acometidas de la red de dispersién son las mismas fibras opticas de los
cables de la red de distribucién, dichas fibras estaran en paso en el punto de distribucién. El punto de
distribucion estara formado por una caja de segregacién en las que se dejaran almacenados, Gnicamente,
los bucles de las fibras dpticas de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas
alejado de esa planta.

El PAU esta formado una roseta para cables de fibra 6ptica estara situada en el registro de terminacién de

red y estard formada por una caja que, a su vez, contendrd o alojara los conectores 6pticos SC/APC de
terminacion de la red de dispersion de fibra dptica.

Edificio 2. Edificio de 3 plantas con dos viviendas por planta y una vivienda en la planta baja: nimero de
PAU=T7.

a) Red de pares de cables.

El célculo de la previsién de la demanda y el nimero teérico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 7 viviendas 2 lineas por vivienda 7-2=14 pares
Locales comerciales 3 lineas por local
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 16
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares
NuUmero de conexiones previstas

El nimero tedrico de pares minimo de la red de distribucidn/dispersion para la red de pares de cables del
servicio de telefonia al publico (STDP), realizado con cable de pares de este edificio es de 16 pares si
consideramos la existencia de estancias comunes en el edificio.

Como la red de distribucion/dispersion es menor o igual a 30 pares, la red de distribucién/dispersion se
puede realizar directamente con cable de uno o dos pares desde el punto de distribucién instalado en el
registro principal. En este caso podemos utilizar 16 cables de acometida de 1 par desde el punto de
interconexion en el registro principal del RITI hasta el PAU de cada vivienda o local. Por lo tanto, la red
de distribucion y dispersion estara formada por cables de acometida de 1 par.

El punto de interconexion realiza también las funciones de punto de distribucion, por lo que se podran
utilizar regletas de 5 o de 10 pares:

e Punto de interconexién = 2 regletas de 10 pares:

(0]
N° de regletas= N° de pares del cable :E:1,6 =2 regletas
N° de pares de laregleta 10

e Punto de interconexién = 4 regletas de 5 pares:
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(o]
Ne° de pares del cable —E:3,2 =4 regletas

N° de regletas= =
N° de pares de laregleta 5

El PAU estara formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada
vivienda.

b) Red de cables de pares trenzados.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 7 viviendas 1 lineas por vivienda 7-1=7 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 9
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares 9-1,2=10,8 pares
NUmero de conexiones previstas 13 pares (4 reserva)

La red de distribucion/dispersién estara formada por 13 cables de pares trenzados, de los cuales 4 son de
reserva.

Para conectar los 13 pares que forman la red de distribucion/dispersion sera necesario utilizar un panel de
conexiones RJ-45 de 16 pares (valor normalizado mas préximo).

En los registros secundarios quedaran almacenados, Unicamente, los bucles de los cables de pares
trenzados de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

El PAU estard formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada
vivienda.

c) Red de cable coaxial.

El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas NiUmero de pares
Viviendas 7 viviendas 1 lineas por vivienda 7-1=7 pares
Locales comerciales
Estancias comunes 1 estancia 2 lineas edificio 2
Pares previstos 9

Como el nimero de PAU del edificio no es superior a 20 se utilizara una configuracion en estrella:

En el registro principal los cables seran terminados en un conector tipo F, mientras que en los PAU se
conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos.

La red de distribucion/dispersion estara formada por 9 cables coaxiales, que finalizaran en el PAU de
cada vivienda o estancia comun.

El punto de distribucion no tiene implementacion fisica ya que los cables coaxiales discurren de paso por
el registro secundario.

El PAU de la red de cable coaxial estd formado por un distribuidor inductivo simétrico de dos salidas
terminadas en un conector tipo F hembra.

d) Red de fibra optica.
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El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 7 viviendas 1 lineas por vivienda 7-1=7 pares
Estancias comunes No definido 2 lineas edificio 2
Pares previstos 9
Coeficiente de correccion x1.2
NUmero teérico de pares 5-1,2 = 10,8 pares
NUmero de conexiones previstas 13 pares (4 de reserva)

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.

El nimero de PAU del edifico es menor o igual a 15, por lo que en este edificio la red de
distribucion/dispersion podra realizarse con cables de acometida de dos fibras dpticas directamente desde
el punto de distribucion ubicado en el registro principal.

La red de distribucion/dispersion estara formada por 13 cables de acometida de 2 fibras opticas, de los
cuales 4 seran de reserva, que partiran del punto de interconexion hasta el PAU de cada vivienda.

La caja de interconexion de cables de fibra dptica estard formada por un modulo de salida de 16
conectores para terminar la red de fibra dptica del edificio, donde se instalaran las fibras de la red de
distribucion terminadas en el correspondiente conector SC/APC.

Como las fibras dpticas de las acometidas de la red de dispersién son las mismas fibras Opticas de los
cables de la red de distribucién, dichas fibras estardn en paso en el punto de distribucién. EI punto de
distribucion estard formado por una caja de segregacion en las que se dejaran almacenados, Unicamente,
los bucles de las fibras Gpticas de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU més
alejado de esa planta.

El PAU esta formado una roseta para cables de fibra Optica estara situada en el registro de terminacion de

red y estard formada por una caja que, a su vez, contendra o alojara los conectores 6pticos SC/APC de
terminacion de la red de dispersion de fibra dptica.

Edificio 3. Edificio de 6 plantas + PB con tres viviendas por planta incluida la PB: nimero de PAU=21.

a) Red de pares de cables.

El célculo de la previsién de la demanda y el nimero teérico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 21 viviendas 2 lineas por vivienda 21-2=42 pares
Locales comerciales 3 lineas por local
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2
Pares previstos 44
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares 1,2-44 = 52,8 pares
NUmero de conexiones previstas 53 pares

La red de distribucidn estara formada por 1 cable multipar de 75 pares:
50 <N <75 -1 cable de 75 pares.

El punto de interconexion estara formado por 8 regletas de 10 pares:
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o]
N° de pares del cable —E:Y,S =8 regletas

N° de regletas= =
N° de pares de laregleta 10

La red de dispersion estara formada por 2 cables de acometida de 1 par por vivienda. En cada planta de
distribuiran 6 cables de acometida, excepto en la planta baja, que se distribuiran dos adicionales para las
estancias comunes.

El punto de distribucion estara formado por 3 regletas de 5 pares o por 2 regletas de 10 pares. En el caso
de utilizar regletas de 5 pares se necesitan tres regletas en cada punto de distribucion:

N° de pares del cable 75

. M
N° de regletas= N° de plantas :l:2,14 regletas=3 regletas
N° de pares de laregleta 5

En el caso de utilizar regletas de 10 pares se necesitan dos regletas en cada punto de distribucion:
N° de pares del cable 75

5 M
N° de plantas :l:1,07 =2 regletas
N° de pares de laregleta 10

PAU: un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada vivienda.

N° de regletas=

El PAU estara formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45) por cada
vivienda.

b) Red de cables de pares trenzados.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades

N° de lineas minimas

Numero de pares

Viviendas 21 viviendas 1 lineas por vivienda 21-1= 21 pares
Estancias comunes 1 2 lineas edificio 2

Pares previstos 23
Coeficiente de correccion x12

NuUmero teérico de pares

23:1,2= 27,6 pares

NUmero de conexiones previstas 30 pares (7 de reserva)

La red de distribucion/dispersion estara formada por 30 cables de pares trenzados, de los cuales 7 son de
reserva, uno por planta.

Para conectar los 30 pares que forman la red de distribucién/dispersion serad necesario utilizar un panel de
conexiones RJ-45 de 32 pares (valor normalizado mas préximo).

En los registros secundarios quedaran almacenados, Unicamente, los bucles de los cables de pares
trenzados de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

El PAU de cada vivienda estara formado por un conector o roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ-45)
por cada vivienda.

c) Red de cable coaxial.

El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.
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N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 3 viviendas 1 lineas por vivienda 21-1=21 pares
Locales comerciales
Estancias comunes 1 estancia 2 lineas edificio 2
Pares previstos 23

Como el nimero de PAU del edificio es superior a 20 se utilizara una configuracion en arbol-rama.

La red de distribucién se realizara con un unico cable coaxial que saldra del registro principal (punto de
interconexion) situado en el RITI y terminara en el Gltimo registro secundario.

El punto de distribucion estara formado por derivadores de las caracteristicas adecuadas. En cada registro
secundario (punto de distribucion) se insertara el derivador con un ndmero minimo de 3 salidas para
alimentar los PAU de cada planta. En la planta donde esta situada la estancia comin sera necesario
utilizar un derivador con mas salidas.

La red de dispersion estard formada por 3 cables coaxiales, que finalizaran en el PAU de cada vivienda.
En la planta situada la estancia comun del edificio, la red de dispersion estara formada por 5 cables
coaxiales.

El PAU de la red de cable coaxial estd formado por un distribuidor inductivo simétrico de dos salidas
terminadas en un conector tipo F hembra.

d) Red de fibra optica.

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 12 viviendas 1 lineas por vivienda 21-1 =21 pares
Locales comerciales 1 lineas por local
Estancias comunes No definido 2 lineas edificio 2
Pares previstos 23
Coeficiente de correccion x1.2
NuUmero teérico de pares 23:1,2=27,6= 28 pares
NUmero de conexiones previstas 28 pares

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda.

Como el nimero de PAU del edifico es mayor de 15, la red de distribucion no podra realizarse con cables
de acometida de dos fibras Opticas directamente desde el punto de distribucién ubicado en el registro
principal y se utilizard cable multifibra de 48 fibras monomodo (valor normalizado mas préximo a 28
pares).

La caja de interconexién de cables de fibra dptica estara situada en el RITI, y constituira la realizacion
fisica del punto de interconexién y desarrollara las funciones de registro principal 6ptico. La caja de
interconexion dispondra de un modulo de salida para terminar la red de fibra dptica del edificio, permitira
la terminacion de hasta 32 (o 48 conectores) en regletas donde se instalaran las fibras de la red de
distribucion terminadas en el correspondiente conector SC/APC.

La red de dispersion estara formada por tantos cables de acometida de dos fibras 6pticas como resulten
necesarios para cubrir la demanda prevista en cada vivienda o local, y terminaran en el PAU de cada
vivienda en la roseta correspondiente.

Como las fibras opticas de la red de distribucion son distintas de los cables de acometida de fibra dptica
de la red de dispersion, el punto de distribucion estara formado por una caja de segregacion en las que
terminaran ambos tipos de fibras. En cada caja de segregacion se almacenaran los empalmes entre las
fibras opticas de distribucion y las de las acometidas. En cualquier caso, en el punto de distribucion se
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almacenaran bucles de fibra 6ptica con la holgura suficiente para poder reconfigurar las conexiones entre
las fibras dpticas de la red de distribucién y las de la red de dispersién (cortar y empalmar o conectar).

La realizacién fisica del punto de distribucién Optico serd una caja de segregacion de fibras oOpticas
constituye. Las cajas de segregacion podran ser de interior para 4 fibras Opticas, excepto en la planta
donde se sitlia la estancia comun, que sera de 8 fibras dpticas.

El PAU esta formado una roseta para cables de fibra 6ptica estara situada en el registro de terminacion de

red y estard formada por una caja que, a su vez, contendrd o alojara los conectores Opticos SC/APC de
terminacion de la red de dispersion de fibra dptica.

7.32.
El disefio de este tipo de edificaciones no difiere del resto de edificios, salvo que se prevé un punto de

distribucion cada dos viviendas unifamiliares. Para el disefio consideraremos que no existen estancias
comunes.

Red de cable de pares

El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de pares
Viviendas 4 viviendas 2 lineas por vivienda 4-2=8 pares
Locales comerciales 3 lineas por local
Estancias comunes -- 2 lineas edificio
Pares previstos 8
Coeficiente de correccion x12
NUmero tedrico de pares

Tabla. Resumen del calculo de la prevision de la demanda para la red de cable de pares.

a) Punto de interconexion.
Como el nimero de pares de la red de distribucion alimenta a un nimero de PAU igual o
inferior a 15, se puede instalarse un Unico punto de interconexidn/distribucion en el recinto
de instalaciones de telecomunicaciones del que partirdn los cables de acometida a cada
vivienda.

El punto de interconexidn realiza también las funciones de punto de distribucién, por lo que se
podran utilizar regletas de 5 o de 10 pares:

e  Punto de interconexién = 1 regleta de 10 pares:

o]
N° de pares :£=O,8 =1 regleta

N° de regletas=
N° de pares de la regleta 10

e  Punto de interconexién = 4 regletas de 5 pares:

0]
N° de pares :§:1,6 =2 regletas

N° de regletas=
N° de pares de laregleta 5

b) Red de distribucion.

La red de distribucién estara formada por 8 cables de acometida de 1 par, los cuales partiran
directamente del punto de interconexién/distribucion situado en el RITU.

c¢) Punto de distribucion.

© Ediciones Paraninfo 145




Paraninfo

El punto de interconexion y el punto de distribucién coinciden.
d) Red de dispersion.

La red de distribucion y dispersién en este caso coinciden.

Red de cable de pares trenzados

El célculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas NuUmero de pares
Viviendas 4 viviendas 1 lineas por vivienda 4 pares
Locales comerciales
Estancias comunes 2 lineas edificio -
Pares previstos 4
Coeficiente de correccion x1,.2
NuUmero teérico de pares 4.1,2=4,8=5 pares
NUmero de conexiones previstas 6 pares (2 de reserva)

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda para la red de cables de pares trenzados.

a) Punto de interconexion.
Para conectar los 6 cables de pares trenzados previstos sera necesario utilizar 1 panel de
conexiones con conectores RJ-45 para cubrir la demanda prevista. Por ejemplo, un panel de 8
conexiones.

b) Red de distribucion.

La red de distribucién estara formada por 6 cables de pares trenzados, los cuales partiran
directamente del panel de conexiones del punto de interconexion situado en el RITU.

¢) Punto de distribucién.

El punto de distribucién fisicamente no existe y los cables de pares tranzados solo pasaran por él.
En cada punto de distribucion se alojara un cable de reserva.

d) Red de dispersion.

La red de distribucion y dispersién en este caso coinciden.

Red de cable coaxial

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de cables
Viviendas 4 viviendas 1 lineas por vivienda 4.1=4
Locales comerciales
Estancias comunes 2 lineas edificio
Cables previstos 4

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda para la red de cable coaxial.

Como el nimero de cables de la red de distribucion alimenta a un namero de PAU igual o inferior a
10, se puede instalar la red con topologia en estrella.

a) Punto de interconexion.
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El punto de interconexidn estara formado 4 cables coaxiales terminados con un conector tipo F
hembra, que se conectaran a los distribuidores del operador de telecomunicaciones.

b) Red de distribucion.

La red de distribucidn estara formado por 4 cables coaxiales.
c¢) Punto de distribucion.

El punto de distribucidn fisicamente no existe y los cables coaxiales solo pasaran por él
d) Red de dispersion.

La red de distribucién y dispersion en este caso coinciden.

Red de fibra 6ptica

El calculo de la prevision de la demanda y el nimero tedrico de pares necesarios se resume en la tabla
siguiente.

N° de unidades N° de lineas minimas Numero de cables
Viviendas 4 viviendas 1 lineas por vivienda 4-1 cables
Estancias comunes
Cables previstos 4
Coeficiente de correccion x12
NuUmero teérico de pares 4.1,2=4,8=5 pares
NUmero de conexiones previstas 6 cables

Tabla. Resumen de la prevision de la demanda para la red de cables de fibra dptica.

Como el nimero de cables de la red de distribucion alimenta a un nimero de PAU igual o inferior a 15, se
puede instalar la red con topologia en estrella utilizando cables de fibra éptica de acometida como
resulten necesarios para cubrir la demanda prevista en cada vivienda.

a) Punto de interconexion.

El punto de interconexion estara formado por una caja de interconexion de cables de fibra Optica con
capacidad minima de 6 cables. EI médulo basico para terminar la red de fibra Optica de la instalacion
permitira la terminacion de hasta 8 fibras dpticas.

b) Red de distribucion.

En la red de distribucién se instalaran 6 cables de acometida de 2 fibras opticas para cubrir la demanda
prevista en cada vivienda y afiadir un cable de reserva en cada punto de interconexion.

c¢) Punto de distribucion.

Al utilizarse cable de acometida, no sera necesario realizar empalmes y las fibras éptimas estaran de paso
en el punto de distribucion. En la caja de segregacion de cada punto de distribucién se alojara una fibra
Optica de reserva.

Red de dispersion.

La red de distribucién y dispersion en este caso coinciden.
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