
Comunicaciones 
de banda ancha 

Los operadores de telecomunicación proporcionan a los usuarios 
el acceso a los servicios de telefonía disponibles al público (STOP) 
y a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha (STBA) 
prestados a través de redes públicas de comunicaciones. 

El enlace entre las redes de alimentación de los operadores 
de telecomunicación se realiza normalmente mediante cable, 
uniendo las centrales o nodos de comunicaciones con la 
edificación. La red de acceso del edificio a estos servicios también 
se realiza mediante cable, utilizando como medios de transmisión 
cables de pares, cables de pares tranzados, cables coaxiales o 
cables de fibra óptica 
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1 6.1. Servicios de banda ancha 
Uno de los principales objetivos de la Infraestructw·a Co­
mún de Telecomunicaciones (IC1) de un edificio es pro­
porcionar el acceso a los servicios de telecomunicación de 
banda ancha y el acceso a los servicios de telefonía básica 
que proporcionan los operadores de telecomunicaciones a 
través de sus redes e infraestructuras, tanto mediante tecno­
logías de acceso tradicionales como a través de las nuevas 
tecnologías de acceso ultrarrápidas. 

11 6.1.1. Tecnologías de acceso 
La red de acceso, que se muestra en la Figura 6.1, abarca el 
enlace que soporta los medios de transmisión utilizados (par 
de cobre, cable coaxial, fibra óptica, canal radioeléctiico ... ) 
y los elementos que realizan la adecuación de la señal entre 
el usuario final y el últi1uo nodo de la red, instalado en la 
central de conmutación del operador de telecomunicaciones. 
Este tramo se denomina normalmente bucle de abonado. 

La enorme co1upetencia entre los diferentes operadores 
de telecomunicaciones y el gran avance tecnológico actual 
han hecho posible un aumento de las modalidades de acce­
so de banda ancha que penniten a los usuarios disfrutar de 
la telefonía clásica, del acceso a internet a alta velocidad, 
así como de otros servicios más avanzados. 

Las principales tecnologías que permiten a los usuarios 
el acceso a internet y a los servicios de banda ancha son: 

■ Accesos basados en ADSL. 

■ Accesos basados en cable coaxial y fibra óptica. 

■ Accesos basados en tecnologías inalámbricas. 

La principal tecnología de acceso utilizada hasta hace 
poco tiempo era la red de pares de cobre de la red de telefo­
nía básica, que conecta al usuario con la central de telefonía 
para ofrecer servicios de telefonía. Con la mejora de las 

Red de telefonía, 
intemet, etc. 

figura 6.1. Redes de acceso. 

Operador de telecomunicaciones 
(central de conmutación) 

líneas de transmisión y la digitalización de las redes se 
añadieron servicios de banda ancha, como por ejemplo el 
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). A pesar de 
que esta tecnología se ha sustituido por tecnologías de ac­
ceso ultrarrápidas, como la fibra óptica, se considera un 
servicio universal, ya que está implantada en cualquier 
parte del mundo. 

l$i1 Sabías que ... 
Las tecnologías de acceso ultrarrápidas utilizan como me­
dio de transmisión la fibra óptica, el cable coaxial y los ca­
bles de pares trenzados. 

Además de los servicios de comunicaciones ofrecidos 
por los operadores de telefonía, los operadores de cable 
a ti·avés de sus redes de telecomunicaciones que combinan 
la fibra óptica y el cable coaxial (red HFC) como sopo11e 
de la transmisión de señales ofrecen servicios análogos. 

Otras tecnologías utilizan medios de transmisión ra­
dioeléctricos para llegar al edificio. Por ejemplo, el ser­
vicio de acceso fijo inalámbrico (SAI) incluye aquellas 
tecnologías que utilizan las comunicaciones radioeléctricas 
como medio para establecer la conexión entre la red de te­
lecomunicaciones y el domicilio del cliente. Me<liante es­
tas técnicas se pueden proporcionar conexiones de banda 
ancha en zonas donde el acceso por medios cableados es 
difícil, con10 por ejemplo las zonas rurales. 

1-il s / ~ ab1as que ... 
La principal ventaja de los sistemas de transmisión cablea­
dos es que la energía radioeléctrica está confinada en el ca­
ble, por lo que se reduce el problema de las intetferencias. 

Además, permite la transmisión de dos señales diferentes 
que ocupen el mismo espectro de frecuencias por el mismo 
recorrido utilizando cables diferentes. 

~ Internet 

~ 
Usuario 
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

~ s, ~ ab1as que ... 
ADSL (Asymme1ric Digital Subscriber Line): línea de abo­
nado digital asimétrica. 

HFC (Hybrid Fiber Coaxial): red lubrida fibra óptica-coaxial. 

@ Recuerda 
El servicio SAI es fijo y, por tanto, se diferencia de los sis­
temas de comunicaciones móviles que también utilizan el 
espectro radioeléctrico. 

11 6.1.2. Redes de acceso fijo 
Las redes ultrarrápidas pueden llegar a ofrecer anchos de 
banda cercanos a los 1000 Mbps. Estas velocidades de 
acceso se consiguen básicamente mediante las siguientes 
tecnologías: 

■ Cables de cobre. Las redes telefónicas convenciona­
les fueron diseñadas inicialmente para transmitir solo 
voz. El estándar DSL (Digital Subscriber Line) defi­
ne una serie de tecnologías que permiten la utilización 
de una línea de telefonía convencional para la trans­
misión de datos a alta velocidad y, al mis1no tiempo, 
la utilización normal de la línea telefónica. Hay di-

Red de telefonía, 
internet, etc. 

ferentes tecnologías DSL que se basan en el mismo 
principio de funcionamiento, pero con diferentes pres­
taciones. La más adecuada en el ámbito do1néstico es 
la denonunada ADSL. 

■ Redes HFC (ln'brida de fibra y coaxial). Estas re­
des utilizan tanto la fibra óptica como el cable coaxial 
para crear una red de banda ancha. Tradicionalmente 
estas redes las utilizan los operadores de TV por cable 
(CATV), pero esta tecnología también permite el ac­
ceso a los servicios de telecomunicaciones de banda 
ancha. Tal y como se observa en la Figura 6.2 el usua­
rio final se conecta por medio de cable coaxial a un 
nodo zonal y poste1iormente se interconectan los no­
dos zonales con fibra óptica. 

■ Fibra óptica. A diferencia de las redes HFC (Fi­
gura 6.3a), las redes de fibra óptica proporcionan el 
máximo ancho de banda mediante fibra óptica hasta 
el abonado. Las dos tecnologías principales son las si­
guientes: 

FTTB (fibra hasta el edificio). En esta tecnología 
(Figura 6.3b) la fibra normalmente termina en un 
punto de distribución intermedio en el inte1ior o en 
las inmediaciones del edificio de los abonados. Des­
de este punto de distribución intermedio se accede 
a las viviendas de los abonados finales del edificio 
mediante par de cobre o cables de pares trenzados. 

FTTH (fibra hasta el hogar). Esta tecnología, tal 
y como se 1nuestra en la Figura 6.3c, se basa en la 
utilización de cables de fibra óptica y sistemas de 

TV 

D 
Operador de 
telecomunicaciones 

~ Telefonía 

Cable coaxial 

figura 6.2. Estructura simplificada de una red HFC. 

Fibra 
óptica 

Cabecera de 
la red 

Nodo óptico 
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intemet, etc. 

Figura 6.3. Estructura simplificada de las redes de acceso de fibra óptica. 

distribución ópticos para la distribución de servi­
cios de banda ancha hasta el hogar. 

f:d]_ s , 
yl=) ab1as que .. . 
FITx es un término genérico para designar cualquier acceso 
de banda ancha sobre fibra óptica que sustituya total o par­
cialmente el cable de cobre del bucle de acceso del abonado: 

FITH: Fiber To The Home. 
FITB: Fiber To The Building. 

11 6.1.3. Redes interiores de los edificios 
Para el acceso a los servicios de banda ancha es necesario 
utilizar los medios de transmisión y los elementos de co­
nexión adecuados, tanto en el edificio como en la instala­
ción del usuario final. Todos ellos se deben instalar en los 
elementos de la infraestructura correspondientes (recintos, 
registros, tubos, etc.). En la Figura 6.4 se muestran los di­
ferentes tramos de la red de un edificio según la normativa 
ICT. 

Nodo óptico 

Cable coaxial 

a) Redes HFC. 

FO 

b) Redes ITfB. 

FO 

e) Redes FTTH. 

f:dJ_ s / 
yl=) ab1as que ... 
El nuevo reglamento de la ICT especifica diferentes tec­
nologías de acceso en el edificio, que dependerán del des­
pliegue de las redes de acceso de los operadores en una 
determinada ubicación, ya que no tiene sentido instalar en 
un edificio cable coaxial si los operadores no tienen la ca­
pacidad ni la infraestructura para proporcionar esta tecno­
logía hasta la entrada del edificio. 

Las soluciones propuestas para la red de distribución y 
dispersión del edificio de las nuevas instalaciones de ICT 
incluyen: 

■ Red de cable de pares o red de cables de pares trenza­
dos, utilizando una topología en estrella (Figura 6.Sa). 

■ Red de cable coaxial, con una topología en árbol (Fi­
gura 6.Sb) o en estrella, según las características del 
edificio. 

■ Red de fibra óptica, distribuida en estrella. 

Para la red interior de usuario la normativa prevé un ca­
bleado de cable de pares trenzados UTP, una red de fibra 
óptica y una red de cable coaxial si fuera necesario. 
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Enlace por 
medios radioeléctricos 

(serv icios SAI) 

.
60 

Red de alimentaci n 

Figura 6.,t Tramos de la red de un edificio según la normativa JCT. 

PAU 

• 
■ 

Punto de 
interconexión 

b) Árbol-rama. 

PAU 

Figura 6.5. Topologías de instalación. 

@ Recuerda 

PAU PAU 

............. 
a) Estrella. 
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D Recintos 

□ 

□ 
□ 
■ 

Registros 

Arqueta 

PAU (punto de acceso al usuario) 

BAT (ba~e de acceso de tenninal): 
toma de usuario 

--- Canal1zac1oncs (medio de transmisión): 
cable coaxial, cable de pares, 
cable de pares trenzados, 
fibra óptica, 

11 6.1.4. Medios de transmisión 
Una de las principales características que definen las se­
ñales de vídeo, TV y de datos es que transmiten señales 
eléctricas de baja potencia pero de alta frecuencia. Esto 
condiciona las características del medio de transmisión ne­
cesario para el transporte de estas señales. 

Los principales tipos de cables que cumplen estas ca­
racterísticas son el cable coaxial, el cable de pares, el cable 
de pares trenzados y la fibra óptica. 

Los cables que se utilizan en la ICT deben cumplir las 
prescripciones del Reglamento de Productos de la Cons­
trucción (CPR) e incluir el marcado CE en relación con su 
comportamiento de reacción frente al fuego. Los cables 
de telecomunicaciones instalados en el interior de los edi­
ficios deben cumplir los niveles mínimos obligatorios de la 
clasificación Dca-s2,d2,a2. 

El acceso a los servicios de banda ancha requjere que el cableado de la instalación interior del edjficio esté acorde a las carac­
terísticas de la señal que se transmite por él. 
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1 6.2. El cable coaxial 
El cable coaxial (Figura 6.6) se utiliza en aquellas aplica­
ciones que requieren la transmisión de señales eléctricas a 
alta velocidad y, a la vez, que esta transmisión sea inmune 
a las interferencias de otras señales externas. 

Aplicaciones típicas de la utilización del cable coaxial 
son la distribución de la señal de TV en un edificio, las re­
des de televisión por cable, etc. 

Figura 6.6. Cable coaxial. 

11 6.2.1. Características constructivas 
La Figura 6. 7 muestra la composición y estructura típica de 
un cable coaxial. 

Cubierta exterior 
Blindaje 

(conductor extemo) 
Dieléctrico 

a) Co,ie por capas del cable. 

b) Coite transversal. 

Figura 6.7. Estructura del cable coaxial. 

Conductor central 

El conductor interior o central es el conductor activo 
que distribuye la señal eléctrica. Está constituido por un 
único hilo de cobre, tratado según las caracte1ísticas con­
ductivas deseadas, como por ejemplo cobre estañado o ace­
ro cobreado. Cuanto mayor sea su diámetro, menor será la 
atenuación que presente el cable. 

El dieléctrico es un material aislante que se coloca al­
rededor del conductor interno, con el fin de mantener el 
conductor exterior (pantalla) centrado con el anillo interior. 
El material más utilizado como aislante en los cables coa­
xiales es el polietileno compacto. 

El conductor externo (blindaje) está formado por una 
malla trenzada de hilos de cobre que recubren el material 
dieléctrico. Ade1nás de formar parte del circuito eléctrico 
que transmite la señal, realiza funciones de blindaje del 
cable coaxial. La estructura de este conductor externo va­
ría de un cable coaxial a otro, tal y como se muestra en la 
Figura 6.8, ya que en ocasiones el dieléctrico se envuelve 
mediante una cinta, que constituye parte de la pantalla del 
cable coaxial, para asegurar una mayor cobertura y aumen­
tar la protección frente a interferencias externas. 

Figura 6.8. Diferentes estructuras de los cables coaxiales. 

La cubierta protectora, fonnada de cloruro de polivi­
nilo (PVC), resistente a rayos ultravioleta para el exterior, 
y no propagador de la llama (cumpliendo los niveles míni­
mos de comportamiento frente al fuego de la clasificación 
Dca-s2,d2,a2), tiene una doble función: proteger el cable y 
mantener las características eléctricas a lo largo del misn10. 

La principal ventaja de este tipo de línea es el carácter 
cerrado que presenta, que evita los problemas de interferen­
cias y radiación presentes en otros tipos de cables. 

11 6.2.2. Designación de los cables coaxiales 
Existen diferentes normas nacionales e internacionales 
para la designación de los cables coaxiales, aunque la nor­
ma más utilizada comerciaJn1ente es aquella utilizada por 
las fuerzas armadas de Estados Unidos (norma MIL C- 17). 

Esta norma define siglas para identificar cada tipo de ca­
ble: las siglas empiezan con las letras RG seguidas por un nú­
mero progresivo para cada tipo de cable (RG-48, RG-49 ... ). 

Q%;i Sabías que ... 
Los cables coaxiales que se utilizan en las redes de dis­
tribución y dispersión de una ICT son de los tipos RG-6, 
RG-11 y RG-59. En la red interior de usuario el cable más 
utilizado es el tipo RG-59. 
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111 Tipos de cables más comunes 
El cable coaxial RG-59 es un cable específico para aplica­
ciones de vídeo a baja potencia y transmisión de señales 
de RF. Se utiliza sobre todo en aplicaciones de radiofre­
cuencia, la transmisión de señales de CCTV y CATV y la 
transnúsión de señales de radio y televisión. 

El coste del cable RG-59 es menor que el de otros ca­
bles de características sinúlares. 

Las pérdidas en alta frecuencia del cable RG-59 son de­
masiado altas para transmisiones a larga distancia, por lo 
que en estos casos se utilizan cables coaxiales de los tipos 
RG-6 o RG-11. Para instalaciones de gran longitud se utiliza 
el RG-11 de mayor diámetro y, por tanto, menos pérdidas. 

l$ib Sabías que ... 
Las redes CCTV (Closed Circuil TV) distribuyen la señal de 
video en un circuito cerrado de TV en un edificio con fines 
de seguridad, mientras que las redes CATV (cable TV) las 
utilizan los operadores para transmitir señales de TV. 

11 6.2.3. Parámetros característicos 
de los cables coaxiales 

Los principales pará1netros que definen las características 
de un cable coaxial son los siguientes: 

■ Impedancia característica (.Q). 

■ Atenuación (dB/m). 

■ Margen de frecuencias de funcionamiento. 

Tabla 6.1. Ejemplo de características de un cable coaxial genérico 

Diámetro 
0 c., - c., e -CI) ~ "' -·e e... 'ü E 

"' e .x ·;:: 
~el ,Q "iij 

:::1 E ·- -c., "' CI) CI) 
a: a: 

' 
~ 
¡ Conductor .á Ai 1 · nt j Exten·or ¡ central y s am1e o ¡ 
¡ ,. f 
' ' ; ..... --. , .... -.,. ... .............. ....... . ..... ,.?.-N-,,-. ...................... , ..... A"r,,,, .; .•.• • -.-.-. ... Nr,,, ............. ... . . . . . . . . . . . . . . . . 

1,02 mm 4,50 mm 6,7mm 75 102 
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■ Velocidad de propagación(%). 

■ Pérdidas de retomo. 

La Tabla 6.1 muestra las características técnicas de un 
cable coaxial genérico. 

111 Impedancia característica (O) 
La impedancia característica es un valor intrínseco del ca­
ble que no depende de la longitud del cable ni de la fre­
cuencia. 

Los cables coaxiales típicos utilizados en aplicaciones 
de telecomu1úcaciones tienen unos valores nominales de 
impedancia característica de 75 n. 

Para conseguir la mayor transmisión de potencia en una 
linea de transmisión y reducir las pérdidas, la impedancia 
característica del cable debe coincidir con la impedancia de 
salida y de entrada de los equipos que comunica. 

Si la impedancia de carga no es la misma que la Ílnpe­
dancia característica de la línea se produce la reflexión de 
parte de la señal. 

@ Recuerda 
La impedancia característica de un cable coaxial es la re­
lación entre la tensión aplicada y la corriente absorbida 
por un cable coaxial de longitud infinita. Esta impedancia 
depende de la relación entre el diámetro del conductor ex­
terno y el diámetro del conductor interno. El tamaño del 
cable coaxial no modifica su Ílnpedancia si se mantiene la 
relación entre el diámetro de sus conductores. 
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Ejemplo 6.1. Adaptación de impedancia 
En la Figura 6.9a se muestra la conexión de dos equipos mediante un cable coaxial. En este caso existe adaptación de impe­
dancia: toda la potencia que se transmite se entrega al receptor. En el caso de que las impedancias no coincidan, tal y como 
se muestra en la Figura 6.9b, la desadaptación de impedancia producida provoca que haya una pérdida de señal debido a la 
reflexión de parte de la señal (pérdidas de retorno). 

z. = 75 Q 
(Tmpedancia caracteristie.1) 

l/lllli mCJden.e ~-----~ 

Amplificador z, = 75 Q .__ __ ,......,._ __ _, 

a) Linea de transmisión adaptada en impedancia. 

Figura '- Comunicación entre dos equipos con cable coaxial. 

IIIAtenuación (dB/m) 
La atenuación es la pérdida de potencia que sufre la señal 
al atravesar el medio de transmisión, expresada general­
mente en dB cada 100 m (dB/100 m) o en dB/m. 

Ejemplo 6.2. Atenuación de un cable coaxial 
En la Tabla 6.1 se comprueba cómo la atenuación se in­
crementa siempre al aumentar la frecuencia. A frecuen­
cias bajas, por ejemplo 5 MHz, la atenuación es pequeña, 
de aproximadamente 2,7 dB cada 100 m de longitud. La 
atenuación de un metro de este cable es de 0,027 dB/m. 

A medida que la frecuencia aumenta, la atenuación tam­
bién crece. A la frecuencia de 1000 MHz (1 GHz) la ate­
nuación es de 0,215 dB/m, es decir, un tramo de 100 m 
de longitud tiene una atenuación de 21,5 dB. 

111 Margen de frecuencias 
Las propiedades del medio de transmisión se cumplen para 
un determinado margen de frecuencias de manera que 
fuera de este margen su comportamiento no es adecuado 
para la aplicación utilizada. 

Por ejemplo, el cable coaxial de la red de TV de la ICT 
debe estar preparado para trabajar en el margen de frecuen­
cias de 5 a 2150 MHz. En cambio, las redes de cable coa­
xial para el acceso a los servicios de telecomunicación de 
banda ancha requieren un margen de funcionamiento entre 
5 y 1000 MHz. 

Z. = SOQ 
(Impedancia característica) 

Onda reflejada ~-----~ 

' 

Z, =75 Q 
Amplificador 

b) Línea de transmisión desadaptada en impedancia. 

111 Velocidad de propagación (%) 
La velocidad de propagación (NVP) es la relación, nor­
malmente expresada porcentualmente, entre la velocidad 
de propagación de la señal en el cable (v) y la velocidad de 
propagación de la luz en el vacío (e): 

V 
NVP(%) = - xlOO 

có 

La velocidad de propagación de un cable coaxial varía 
entre el 65 % y el 85 % según la constante dieléctrica del 
material aislante que lo forma. 

@ Recuerda 
NVP (Nominal Velocity of Propagalion): velocidad nomi­
nal de propagación. 

111 Pérdidas de retorno 
Las pérdidas de retorno (RL, Retum Loss) se definen 
con10 la relación, en dB, entre la potencia entregada y la 
potencia reflejada en la terminación del cable. 

Las pérdidas de retorno son las pérdidas ocasionadas 
debido a variaciones en la impedancia a lo largo del cable, 
ya sea por la falta de uniformidad o por discontinuidades en 
la geometría del cable durante la construcción del mismo. 

Esta vaiiación en la unpedancia produce la reflexión de 
la señal, que se traduce en pérdida de señal. 
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~ s , ~ ab1as que .. . 
Los cables coaxiales de la ICT deben cumplir con las especificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables coaxiales. 
Parte 2-1: Especificación intermedia para cables utilizados en redes de distribución por cable. Cables de interior para la co­
nexión de sistemas funcionando entre 5 y 1000 MHz) y de la Nonna UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales. Parte 2-2: Es­
pecificación intennedia para cables utilizados en redes de distribución cableadas. Cables de acometida exterior para sistemas 
operando entre 5 y 1000 MHz). 

En las instalaciones de ICT, con carácter general, los cables coaxiales a utilizar en las redes de distribución y dispersión 
son de los tipos RG-6, RG-11 y RG-59. 

Las características que deben cumplir estos cables son: 

Impedancia característica de 75 n. 
Conductor central de acero recubierto de cobre de acuerdo con la Norma UNE-EN-50117-1. 

Dieléctrico de polietileno celular físico, expandido mediante inyección de gas de acuerdo con la Norma UNE-EN 
50290-2-23, estando adherido al conductor central. 

Pantalla formada por una cinta laminada de aluminio-poliéster-aluminio solapada y pegada sobre el dieléctrico. 

Malla fonnada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo porcentaje de recubrimiento será superior al 75 %. 

Cubierta externa de PVC, resistente a rayos ultravioleta para el exterior, y no propagador de la llama debiendo cumplir 
la normativa UNE-EN 50265-2 de resistencia de propagación de la llama. 

Cuando sea necesario, el cable deberá estar dotado con un compuesto antihumedad contra la corrosión, asegurando su 
estanqueidad longitudinal. 

Los diámetros exteriores y atenuación máxima de los cables deben cumplir las especificaciones indicadas en la Tabla 6.2. 

Tabla 6.2. Características de los cables coaxiales utilizados en la ICT de un edificio 
. . . 

Tipo de cable i RG-11 j RG-6 i RG-59 

Diámetro exterior (mm) ¡ 10,3 + 0,2 7, 1 + 0,2 ' . . 
. . .... : O'.o ••·· -- . ... ... ~ ·····························································t····························································r···························································· 
Atenuación dB/100 m , dB/100 m , dB/100 m 

. ~ : : 

6,2+0,2 
, ... " 

,. ... ............. ... ........... .... ........... , ... , ........ ~ ............ ..... ............................................•...................................................... ....... , .... .................. ..... ................................. . . . . . . . . . 

! 5 MHz \ 1,3 ! 1,9 \ 2,8 
; .................................. .. ............. .; ........ ..................................................... ;. ............................................................. ; .. .................................................•......... . . . . . . . . 
j 862 MHz j 13,5 j 20,0 ! 24,5 . . . . 
;. ................................. _. ................ ~ ................................................ ............. ;. ............................................................. ; .......................................................... .. . 
: ;. 

¡ Atenuación ~ Clase A según apartado 5.1.2. 7 de las normas 
¡ deapantallamiento 1 UNE-EN50117-2-1yUNE-EN50117-2-2 
i ......... ... ............. ....... .... ............ .c; ........ .. ....... ...... ... ....... .. ...... ........ ................... .. ...... ........ ...... ........... ....... ........ ........... ......... ....... ........ ...... .......... .. ..... ... ....... . 

~ En la red interior de usuario, con carácter general, los cables utilizados son del tipo RG-59. 
-~ 
~ Estos cables coaxiales deberán respetar los requisitos mítúmos de seguridad frente al fuego especificados por la normativa, 
i(l 
g por lo que deben ser no propagadores de la llama y cumplir los niveles mínimos obligatorios de protección frente a fuego 
~ Dca-s2,d2,a2. 
@ 
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11 6.2.4. Elementos y herramientas 
de conexión para 
la red de cable coaxial 

Para la conexión, tenninación y distribución de la señal de un 
cable coaxial se utilizan diferentes equipos y herramientas. 

111 Conectores 
Existen diferentes formas de conexión del cable coaxial 
con los elementos que fonnan una instalación, pero el prin­
cipal conector utilizado en las redes de telecomunicaciones 
de banda ancha es el conector F. 

Los conectores F facilitan la conexión a los elementos 
mediante rosca. Los eqtúpos de la red disponen de un co­
nector F hembra (Figura 6.10) mientras que el cable coa­
xial siempre utiliza un conector F macho (Figura 6.11). 

Figura 6.10. Conector F hembra. 

Figura 6.11. Conector F macho. 

Existen diferentes tipos de conectores F, pero los dos 
principales son: 

■ Conectores F para crimpar. Una vez preparado el 
cable coaxial es necesario utilizar una henamienta 
crirnpadora para que el conjunto conector-cable coa­
xial quede pe1fectamente unido. 

■ Conectores F de montaje rápido. Una vez preparado 
el cable coaxial se puede roscar directamente. 

111 Equipos y herramientas de conexión 
Para preparar y manipular el cable coaxial se necesitan bá­
sicamente dos henamientas: la peladora de cable y una he­
rramienta de tenninación. 

La peladora de cable (Figura 6.12) pennite eliminar de 
manera fácil la cubierta del cable para después poder pre­
pararlo para su conexión. 

Figura 6.12. Peladora de cable. 

La herramienta de terminación de conectores (crirnpa­
dora) fija el conector al cable coaxial (Figura 6.13). 

Figura 6.13. Herramienta de terminación de conectores F. 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

o 
e: 
i 
l;; 
a. 
m 
e 
.2 
o 
'o 
w 
@ 



6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

Ejemplo 6.4. Cable coaxial con conector F 
En la Figura 6.14 se resume el procedimiento básico para conectar un cable coaxial a un conector F: 

a) Se preparan los extremos de un tramo de cable coaxial de la de longitud deseada, utilizando una peladora de cable coaxial. 

b) Se acomoda la malla exterior sobrante sobre la cubierta del cable. 

c) Se inserta el conector F en cada extremo del cable. La malla debe realizar buen contacto con el conector y el conductor 
central debe sobresalir ligeramente por la parte delantera del mismo. 

d) Dependiendo del tipo de conector utilizado, la finalización del mismo puede ser diferente: mediante roscado, mediante 
presión, etc. 

Figura E ' ... Realización de una conexión de cable coaxial con un conector de tipo F. 

[ji1 Sabías que ... 
Un latiguillo que incluya este conector puede ayudarte a la 
conexión del equipo de medida con la parte de cableado a 
comprobar de la instalación. 

111 Elementos de distribución y reparto 
En la entrada del edificio, el operador instala sus equipos 
activos y los elementos de repaito necesarios para distribuir 
la señal a los diferentes usuarios de la instalación. 

El 1nargen de frecuencias de funcionainiento de todos 
los elementos pasivos de la red de cable coaxial (distribui­
dores, derivadores .. . ) estará comprendido, al 1nenos, entre 
5 MHz y 1000 MHz, y estarán diseñados de forma que per-

Equipos del operador : Red de d istribución y ¡ 
i dispersión del edific io i 
¡ ! 

_o_is_u_·ib_ui_do_r.,., ¡ i 

ili- - o o :=:::::: ¡ 

Red interior 
de usuario 

BAT 

Elementos activos 
del operador 

Cable coaxial Conector F Distribuidor 

a) Distribución en estrella. 

Figura 6.15. Ejemplo de red de cable coaxial en el interior de un edificio. 

mitan la trans1nisión de señales en ambos sentidos simul­
táneamente. 

En instalaciones pequeñas, como la que se muestra en 
la Figura 6.15a, la señal se distribuye en estrella a partir de 
un distribuidor, co1no por ejemplo el de la Figura 6.16, el 
cual distribuye la señal de entrada directamente al usuario 
final. 

En instalaciones grandes, con un elevado número de 
usuarios (Figura 6.15b), se utiliza un derivador con el 
número más reducido posible de salidas, que distribuye la 
señal a los diferentes usuarios de una planta (distribución 
en árbol-rama). Las salidas no utilizadas se deben tenninar 
con una carga tipo F. La Figura 6.17 muestra un ejemplo de 
derivador típico de la red de cable coaxial. 

En la instalación interior de usuario, un distribuidor 
inductivo de dos salidas siinétricas (Figura 6.18) temtinadas 

Equipos del operador i Red de ¡ dispersión 
A la red interior de usuario 

JM I dis~iiu~~ón ~ r 
~ o,0,,--.... ••1.L .. :J•---t.!..!J------

Elementos activos 
del operador 

....__ A la red interior de usuario 

b) Distribución mediame derivadores (coofiguración Árbol-rama}. 
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en un conector tipo F hembra, conecta el cable coaxial de la 
red para su posterior conexión a las correspondientes ramas 
de la red interior de usuario. La toma de usuario está for­
mada por una roseta con conector F, donde el usuario puede 
conectar sus equipos. 

- 1 4 

• 

Figura 6.16. Distribuidor de cable coaxial. 

Figura 6.17. Derivador. 

figura 6.18. Distribuidor de dos salidas. 

1 6.3. Cables de pares 
Los cables de pares están fonnados por grupos de dos hi­
los (pares) de material conductor, recubiertos de un plástico 
protector, tal y como se 1nuestra en la Figura 6.19. 

Figura 6.19. Cable de un par. 

En este tipo de cables, debido a la cercanía entre los 
hilos de cada par y al aislamiento imperfecto que hay entre 
ellos, se produce un acoplamiento entre líneas que provo­
ca interferencias que reducen la calidad de la transmisión. 
Este fenómeno se denomina diafonía y sus efectos se re­
ducen añadiendo a cada par un ligero tranzado que mejora 
sus características. 

[jili Sabías que ... 
La diafonía es la perturbación electromagnética producida 
en un canal de comunicación por el acoplamjento de este 
con otro u otros vecinos. 

11 6.3.1. Ti pos de cables de pares 
Los conductores de los cables de pares simétricos son de 
cobre electrolítico recocido de sección circular unifonne. 
Cada conductor se recubre de un aislante para evitar el con­
tacto entre conductores. El aislante es de material plásti­
co, normalmente polietileno (PE) o policloruro de vinilo 
(PVC). Una vez aislados todos los conductores se agrupan 
un detenninado nú1nero de pares y se protege el conjunto 
mediante una cubierta. 

En función del número de conductores que se agrupan, 
estos cables se pueden clasificar en dos tipos diferentes: 

■ Cables de acometida de uno o dos pares. 

■ Cable multipar. 
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[jib Sabías que ... 
Los cables de acometida de uno o dos pares de la red de 
distribución pueden ser de interior o de exterior. Si son de 
exterior deben llevar como protección metálica una malla 
de alambre de acero galvanizado. 

111 Cables de acometida de uno o dos pares 
Los cables de acometida de uno o dos pares (Figura 6.20) 
se utilizan habitualmente para las acometidas de telefonía y 
de otros servicios en las instalaciones de telecomunicación. 

a) 1 par. a) 2 pares. 

Figura 6.20. Cables de acometida. 

En el caso de los cables de acometida de uno o dos pa­
res utilizados en las instalaciones de ICT, los cables de­
ben cumplir con las especificaciones del tipo ICT+l00 de 
la Norma UNE 212001, garantizando las características de 
los cables hasta la frecuencia de 40 MHz. 

111 Cables multipar 
Cuando es necesario distribuir un conjunto de señales de 
manera simultánea a un gran número de usuarios donde es 
necesario un par de cables para cada uno de ellos, se recurre 
a los cables multipares, como el mostrado en la Figura 6.21, 
para facilitar el tendido y la instalación de los cables. 

Tabla 6.3. Características de los cables de pares de una ICT 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

Figura 6.21 . Cable multipar. 

El cable multipar es aquel formado por un elevado 
número de pares de cobre, generalmente múltiplo de 25. 
Existen cables multipares normalizados con diferentes ca­
pacidades, pero en las instalaciones de la ICT en edificios 
la capacidad de estos cables es de 25, 50, 75 y 100 pares en 
un único cable físico. Para otras aplicaciones existen cables 
con un número de pares superior: 150, 200, hasta incluso 
3600 pares en un único cable físico. 

Los cables multipares utilizados en las infraestructuras 
comunes de telecomunicación deben cumplir con las espe­
cificaciones del tipo ICT+l00 de la Norma UNE 212001, 
con cubierta no propagadora de la llama, libre de halóge­
nos y con baja emisión de bmnos (cumpliendo los niveles 
mínimos obligatorios de protección frente a fuego Dca­
s2,d2,a2), excepto los parámetros incluidos en la Tabla 6.3. 

í7i]__ S b' ~ a 1as que ... 
Norma UNE 212001 (Especificación particular para cables 
metálicos de pares utilizados para el acceso al servicio de 
telefonía disponible al público. Redes de distribución, dis­
persión e interior de usuario). 

.. .., .. ....,._ .... ....,,,..,.,v _,....,_._.._, ,~..,,.,,.,~._..,,~ :•• •••• ••••" r •••••••••• •• r•• •••••••••• , ....... ,.,,. r ••••••• •••• • ,. .... , ••• ,, •• , •••••••••• •• r ••• • •••.,•• • r• ••• •••••••• ; .. , •• , , •• , . • : ................. ; ... •••• •••• • 

f(MHz) i O, 1 i 0,3 \ 0,5 \ 0,6 : 1 : 2 \ 4 : 1 O : 16 : 20 : 31,25 ! 40 
• - · - · ú · - .. 1· .. ········· r- .......... r ...... .. .. ; ............ r··········· r-........ .. ; ..... .. .. ... r········ ... r-·········· r ........ ... r········ .. ·····T· .. ·· .. ·· .. 

Atenuación (dB/100) ¡ 0,81 j 1, 15 j 1,45 j 1,85 j 2, 1 j 2,95 j 4,3 ¡ 6,6 ¡ 8,2 j 9,2 j 11,8 j 13,7 

............ t ..... ....... 1. ........... t ........... t ........... 1. ......... .. t ........... t ............ i. ........... t ........... L ................ L ......... u 

1 00 O ± 15 % de 1 a 40 MHz 

-59 + 15 x log(f); 1 MHz< f< 40 MHz 

-55 + 20 x log(f); 1 MHz < f < 40 MHz 
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~ s , ~ ab1as que ... 
En el caso de viviendas unifamiliares, con carácter gene­
ral, se deberá tener en cuenta que la red de distribución se 
considerará exterior y los cables deberán tener aislamien­
to de polietileno, y una cubierta formada por una cinta de 
aluminio-copolímero de etileno y una capa continua de po­
lietileno colocada por extrusión para formar un conjunto 
totalmente estanco. 

11 6.3.2. Identificación de pares. 
Código de colores 

Para facilitar las conexiones en las tareas de instalación o 
mantenimiento se utilizan códigos de colores para identifi­
car los cables. 

El código de colores nom1alizado para un cable de 25 
pares se muestra en la Figura 6.22. Cuando es necesario 
mayor número de pares se agrupan en 1nazos de 25 pares 
con una cinta de atado de un color que identifica el orden. 

Algunos cables de pares incluyen un par piloto. Los pa­
res piloto no se utilizan para dar servicio, sino que se utili­
zan para realizar pruebas y ensayos durante la instalación y 
n1antenimiento de la red. 

Si hay un par piloto, este siempre estará en el último 
mazo de 25 pares de los cables de SO, 75 o 100 pares. El par 
piloto se identifica por su color blanco-negro. 

Un cable de 100 pares tiene en su interior 4 grupos de 25 
pares, enrollados en bandas de colores para identificarlos: 

Unidad 1: azul-blanco. Envuelve a los pares 1 a 25. 

Unidad 2: naranja-blanco. Envuelve a los pares 26 a 50. 

Unidad 3: verde-blanco. Envuelve a los pares 51 a 75. 

Unidad 4: marrón-blanco. Envuelve a los pares 76 a 100. 

El par 35 de este cable es el par 10 de la unidad 2, por lo 
que la codificación de colores de este par será rojo-gris 
envuelto en la unidad 2 por los colores naranja-blanco. 

11 6.3.3. Elementos y herramientas de conexión 
para la red de cables de pares 

El principal elemento de conexión de los cables de pares 
son las regletas de conexión, que pueden visualizarse en la 
Figura 6.23. 

Las regletas de conexión para cables de pares están 
constituidas por un bloque de material aislante provisto de 
un número variable de tenninales. Cada uno de estos temlÍ­
nales tiene un lado preparado para conectar los conducto­
res de cable, y el otro lado está dispuesto de tal forma que 
pennite el conexionado de los cables de acometida o de los 
hilos puente. 

Código de colores de un cable de 25 pares 

Par 1 Blanco-azul Par 16 Amarillo-azul Unidad bás ica Cinta 
Par2 Blanco-naranja Par 17 

de 25 pares de aiado Amarillo-naranja 

Par 3 Blanco-verde Par 18 Amarillo-verde ' f)l 

Par4 Blanco-marrón Par 19 ~ "' Amarillo-marrón ~ 
E 

Blanco-gris 
., 

Par 5 Par 20 Amarillo-gris ., "' -o 
-o Q. _g ., "' 

Par6 Rojo-azul Par2 1 Violeta-azul e:: e:: 
E~ 

Par 7 Rojo-naranja Par22 Violeta-naranja . ., 8 
.Q ...J ·.;;, 

~ 
., e:: ~ 

Par 8 Rojo-verde Par23 Violeta-verde e: ·- ~ 
i5. ·- E "' E::, +~ 

Par9 Rojo-marrón Par 24 Violeta-marrón .., - g_ ...J ., () ., -o 
Par 10 Rojo-gris Par25 Violeta-gris -o _g 

:.:;: 
Par 11 Negro-azul Color de la cinta de atado 
Par 12 Negro-naranja 

Par 13 
Unidad 1 Pares 1-25 

Negro-verde 

Par 14 
Unidad2 Pares 26-50 

Negro-marrón 

Par 15 
Unidad 3 Pares 5 1-75 

Negro-gris 
Unidad 4 Pares 76- 100 

figura 6.22. Código de colores de los cables de pares. 
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Figura 6.23. Regletas de conexión. 

El sistema de conexión se realiza por desplazamiento del 
aislante mediante una herramienta de inserción. Este útil 
(Figw·a 6.24) se utiliza para la inserción de los pares en la re­
gleta mediante presión. En ocasiones esta herramienta pela, 
inserta y corta el hilo en la regleta en una sola operación. 

Figura 6.24. Herramienta de inserción. 

Las regletas de interconexión y de distribución estarán 
dotadas de la posibilidad de medir hacia ainbos lados sin 
levantar las conexiones. 

Existen multitud de accesorios que facilitan la instala­
ción y prueba de una red de cable de pares, destacando las 
c~jas de distribución y los soportes para regletas, los cables 
y puntas de prueba, las clavijas de corte y las carátulas in­
dicadoras. 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

Los soportes para regletas (Figura 6.25) y las cajas 
de distribución (Figura 6.26) facilitan la instalación de 
las regletas. Las regletas se alojan en el interior de cajas 
de distribución y se fijan mediante soportes individuales o 
múltiples. 

Figura 6.25. Soporte para regletas o portarregletas. 

f igura 6.26. Caja de distribución. 

L$ii1 Sabías que ... 
Los hilos puente permiten realizar conexiones entre dife­
rentes regletas: regletas de entrada y regletas de salida. 
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Ejemplo 6.6. Conexión de los cables de pares en una regleta de conexión 
Las regletas se utilizan para conectar los cables de pares de una instalación de distribución y dispersión de una ICT, siendo 
su tamaño típico de 10 pares en el punto de interconexión y de 5 o 10 pares en el punto de distribución. El proceso para rea­
lizar la conexión se resume en la Figura 6.27: 

a) Se prepara el cable de pares eliminando la cubierta que lo protege, no siendo necesario pelar los cables individuales. 

b) La conexión de los pares se realiza adecuándolos manualmente en las ranuras de las regletas. 

c) Los cables se insertan y hacen contacto con la regleta mediante una herramienta de inserción. Si es necesario se corta el 
cable que sobresale de la regleta. 

Figura (,.1, Conexión del cable de pares en una regleta. 

1 6.4. Cable de pares trenzados 
El cable de par trenzado consta de un haz de uno o más 
pares trenzados rodeados por una cubierta aislante, tal y 
como se muestra en la Figura 6.28. Aunque hay cables con 
un número de hilos diferente, el más habitual es el de 4 
pares de hilos. 

Figura 6.28. Cable de par trenzado. 

í.il S b' ~ a 1as que ... 
El cable de par trenzado es el 1nás utilizado en el tendido 
de redes de datos, siendo el medio de trasmisión por exce­
lencia de las redes Ethernet. 

11 6.4.1. Ti pos de cables de par trenzado 
En función de la disposición de los pares existen diferentes 
tipos de cables trenzados, cuya estructura se muestra en la 
Figura 6.29, de los cuales los más utilizados son: 

■ Cable de par trenzado no apantallado (UTP). 

■ Cable de par trenzado con pantalla global (FTP). 

■ Cable de par trenzado apantallado (STP). 

111 Cable de par trenzado no apantallado (UTP) 
El cable UTP (Unshielded Twisted Pair) es un cable de 
pares trenzados sin apantallar, formado normallnente por 4 
pares (Figura 6.28). Cada hilo está cubierto por un aislante 
y los hilos de cada par van trenzados con un paso constante, 
mientras que una cubierta plástica rodea al conjunto de los 
pares como medio de protección. 

El trenzado del cable mantiene estable las propiedades 
eléctricas del mismo a lo largo de toda la longitud del cable 
y, en los cables compuestos por varios pares, disminuye las 
interferencias provocadas por los hilos adyacentes, permi­
tiendo velocidades de transmisión elevadas. Para mantener 
las propiedades, el trenzado debe mantenerse durante todo 
el recorrido del cable entre los puntos extremos de la cone­
xión. Para aumentar su inmunidad el paso del trenzado de 
cada par es diferente. 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

o 
e: 
i 
l;; 
a. 
m 
e 
.2 
o 
'o 
w 
@ 



Cubierta aislante 

\ 

a) Cable UTP. 

Figura 6.29. Tipos de cables de par trenzado. 

Aislamiento 
del conductor 

Como los cables no están apantallados, son sensibles a 
interferencias electromagnéticas externas. 

La i1upedancia característica de este tipo de cable es de 
100 n. 

@ Recuerda 
Todos los cables están trenzados entre sí con el objetivo 
de mejorar su inmunidad frente a la diafonía y a otros ti­
pos de interferencia electromagnética externa. 

111 Cable de par trenzado con pantalla 
global (FTP) 

En el cable FTP (Foiled Twisted Pair) sus pares no están 
apantallados pero dispone de una pantalla metálica global 
para n1ejorar el nivel de protección ante interferencias elec­
tromagnéticas externas y el ruido eléctiico (Figura 6.30a). 

a) Cable FTP. b) Cable STP. 

Figura 6.30. Cable apantallado. 

Para que esta pantalla sea eficaz, se requiere la conexión 
de la malla conductora con tierra. Para ello este cable se 
utiliza junto con conectores RJ-49, los cuales incluyen una 
estructura metálica externa que proporciona continuidad 
eléctJica hasta el terminal final del usuaiio. 

Pantalla metálica 
del par 
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b) Cable FTP. e) Cable STP. 

~ s , ~ ab1as que ... 
Los cables STP y FTP ofrecen un túvel de protección an­
te perturbaciones externas mayor que el ofrecido por el ca­
ble UTP; sin embargo, su coste econónúco es superior y su 
instalación es más compleja 

111 Cable de par trenzado apantallado (STP) 

El cable STP (Shielded Twisted Pair) incorpora apantalla­
miento individual para cada par y un apantallamiento glo­
bal para todo el cable (Figura 6.30b). 

@ Recuerda 
UTP (Unshielded Twisted Pair): cable de par trenzado sin 
apantallar. 

STP (Shielded Twisted Pair): cable de par trenzado apan­
tallado. 

FTP (Foiled Twisted Pair): cable de par trenzado con pantalla 

1 global. 1 

11 6.4.2. Identificación de pares 
Para identificar cada uno de los pares que forman w1 cable 
de par trenzado se utilizan colores normalizados: 

■ Par l: azul/blanco-azul. 

■ Par 2: naranja/blanco-naranja. 

■ Par 3: verde/blanco-verde. 

■ Par 4: marrón/blanco-marrón. 
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11 6.4.3. Conectores y elementos de conexión 
De la misma manera que los cables de pares, los cables de 
pares trenzados utilizan elementos de conexión para admi­
nistrar el sistema de cableado. 

111 Conectores 
Los conectores utilizados para cable UTP son los de tipo 
RJ-45 (Figura 6.31a). Las siglas RJ significan Registro de 
Jack y el número 45 especifica el esquema de numeración 
de pines. 

Si el cable forma parte del cableado fijo de la instala­
ción su conexión se realiza a paneles de conexión o a tomas 
de telecomunicaciones con conectores RJ-45 hembra. En 
el caso de conexiones no fijas, como por ejemplo los la­
tiguillos de conexión, los cables se conectan a conectores 
RJ-45 macho. 

La terminación de un cable apantallado se realiza me­
diante un conector de tipo RJ-49, el cual es un conector 
RJ-45 que incluye un apantallamiento metálico que propor­
ciona contacto eléctrico con la pantalla metálica exterior 
del cable (Figura 6.31 b ). 

La Figura 6.32 muestra el cableado típico de un conec­
tor RJ-45 macho donde se especifica la numeración de pi­
nes y la Figura 6.33 muestra la conexión de un cable de par 
trenzado en un conector RJ-45 hembra. 

Macho Hembra 

a) Conectores RJ-45. 

Figura 6.31 . Conectores RJ para cable de par trenzado. 

Figura 6.33. Conexión del cableado de par trenzado. 

L$i1 Sabías que ... 
Los conectores de los cables de pares trenzados deben 
cumplir las normas UNE-EN 50173-1 (Tecnología de la 
información. Sistemas de cableado genérico. Parte 1: Re­
quisitos generales y áreas de oficina). 

111 Paneles de conexión 
Los paneles de conexión facilitan ta distribución de los 
cables de pares trenzados en una red. Se caracte1izan por el 
número de conectores que pueden alojar, siendo los valores 
normalizados de 12, 24, 36 y 48 conexiones. 

La función de los paneles es administrar de manera sen­
cilla y rápida el suministro y distribución de los servicios 
previstos (telefonía, datos, etc.) a cada toma de usuario de 
manera flexible, para poder reconfigurar la instalación sim­
plemente cambiando la conexión realizada por los cables de 

Macho Hembra 

b) Conectores RJ-49. 

Conector hembra 
Conector macho 

00 
Conexión no fija de la instalación 

figura 6.32. Cableado tfpico de un conector RJ-45 (esquema de conexionado EIA 5688). 
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- ... ... . . ........ ...... .............. ::;-~ 
: •••••••• 1111 t ■ -- -

a) Paneles modulares. 

Figura 6.34. Paneles de conexión. 

interconexión entre los puertos que reciben las señales de 
entrada (paneles de entrada) y los puertos que distribuyen 
las señales de salida (paneles de salida) hacia los usuarios. 

Los paneles utilizan normalmente en la parte trasera de 
conexión terminaciones por desplazamiento de aislamiento 
(IDC) y terminaciones de extremos de cable conectoriza­
dos en la parte delantera (conectores hembra RJ-45), tal y 
como muestra la Figura 6.34a. 

Tan1bién se pueden utilizar paneles de conexión vacíos 
(Figura 6.34b) y a medida que es necesario se añaden los 
conectores RJ-45 hembra a los paneles. Este tipo de panel 
utiliza el nüsmo tipo de conector que el utilizado en la toma 
de usuario (Figura 6.35). 

figura 6.35. Paneles de conexión. 

. -

b) Paneles vacíos. 

111 Roseta para cables de pares trenzados 

Cuando el usuario necesita acceder a los servicios de la red 
debe conectar el equipo ( ordenador, teléfono, etc.) a una toma 
de telecomunicaciones (roseta). El conector de esta toma es 
un conector hembra miniatura de 8 vías (RJ-45) con todos 
los contactos conexionados al cable de par trenzado (Figu­
ra 6.36). 

Figura 6.36. Roseta para cable de pares trenzados. 

11 6.4.4. Cableado de red 
El cable de par trenzado es el cableado más utilizado como 
medio de transmisión en las redes de datos, como por 
ejemplo la red de área local Ethernet de la Figura 6.37. 

Routcr Switch principal 
--- Segmento Ethernet 

Longitud máxima: 100 m Red lP 
Internet 

figura 6.37. Red de datos de tecnologfa Ethernet. 
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Latiguillo -~e e 
mterconex1on 

A 

a) Cableado de red. 

Figura 6.38. Estructura del cableado de una red de datos. 

Los equipos de la red se conectan directamente a la red 
de área local, a través de una toma de telecomunicaciones 
dotada de conectores RJ-45. La toma se conecta directamen­
te mediante cable de par trenzado con la ubicación de la red 
donde se encuentra el switch, normalmente a través de un pa­
nel de conexiones intermedio que facilita la administración 
del cableado (Figm-a 6.38), el cual se instala en un armario de 
telecomunicaciones como el de la Figura 6.39. 

Figura 6.39. Armario de telecomunicaciones de una red de cableado 
estructurado. 

La conexión de los equipos de red se realiza con un ca­
ble de interconexión (latiguillo) terminado en cada extremo 

Latiguillo de 
interconexión 

B 

~ , ~ 

li>ngitud · · 111axtnia 100111 

b) Conexión directa. 

con un conector RJ-45 macho (Figura 6.40), el mismo ca­
ble que se utiliza también en los paneles de interconexión. 

figura 6.40. Cable de red (latiguillo). 

La distancia entre dispositivos en una red está limitada. 
La distancia máxüna de un enlace Ethernet basado en ca­
ble de par trenzado, FfP o UTP, desde un equipo hasta el 
concentrador de la red, por ejemplo un switch, es de 100 m. 
Para aumentar las distancias será necesario recurrir a otro 
switch, el cual realizando las funciones de repetidor de la 
señal ampliará la distancia de transmisión otros 100 m. En 
el caso de utilizar paneles de conexión intermedios, el ca­
bleado fijo de la instalación no debe superar los 90 m, de­
jando un margen de 10 m para tener en cuenta la longitud 
de los cables de interconexión (A+B). 

Íhl_ s , 
yL;,J ab1as que ... 

Como alternativa en las redes de datos es posible la utiliza­
ción de conexiones de fibra óptica, las cuales permiten ma­
yores velocidades de transmisión y mayores distancias de 
transmisión. 
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11 6.4.5. Esquemas de conexionado de red 
Existen dos esquemas de conexionado diferentes, según la 
norma EIA 568A o EIA 568B (Figura 6.41.a). 

La utilización de uno u otro esquema no es importante, 
aunque normalmente se utiliza el esquema EIA 568B en 
toda la instalación. Si utilizamos el mismo esquema en toda 
la instalación, todos los pares del cable se conectan pin a 
pin, tal y como se muestra en la Figura 6.41b. Este tipo de 
conexión se denomina conexión directa. 

La conexión de los equipos a la toma de telecomunica­
ciones se realiza mediante un cable de conexión directa, que 
mantiene la continuidad de los pines, con conectores RJ-45. 

En ocasiones será necesario acceder a un dispositivo 
directamente, sin estar conectado a la red, por ejemplo a 
través de un ordenador, nonnalmente para su configuración. 
En este caso es necesario utilizar un cable especial deno­
minado cable de conexión cruzada. En este tipo de cable 
los pares de transmisión y de recepción se cruzan para que 
la comunicación sea posible sin utilizar un equipo de red 
corno por ejemplo un switch. Si se desea un cable de co­
nexión cruzada es necesario utilizar esquemas de conexión 
diferentes en cada extremo del cable, tal y como se muestra 
en la Figura 6.41c. 

La Figura 6.4 ld muestra ejemplos de utilización de los ca­
bles de conexión cruzada y de los cables de conexión directa. 

l$i1 Sabías que ... 
Los dispositivos de red actuales (tarjetas de red, switch ... ) 
se configuran automáticamente ya que detectan el tipo de 
cable conectado (directo o cruzado) a través de la función 
autoMDIX. 

EIA 568A EIA 568B EIA568B EIAS68B 

..... -.J ---- -:i 

00 00 00 

a) Esquemas de conexionado. b) Cable de conexión directa. 

figura 6.41. Esquemas de conexionado. 
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Íhl__ s , 
yt:J ab1as que ... 

En el cableado fijo de una red también se utilizan cables de 
conexión directa conectados entre el panel de conexiones y 
las tomas de telecomunicaciones. 

11 6.4.6. Red de cableado estructurado 
Un sistema de cableado estructurado (SCE) es una infraes­
tructura de cableado genérico destinada a distribuir la señal 
de diferentes servicios por un edificio: voz, datos, vídeo, 
alarmas, etc. Tradicionalmente este tipo de cableado se uti­
liza en la redes de datos, como por eje1nplo las redes de área 
local que conectan entre sí los diferentes ordenadores de una 
empresa, pero su uso no es exclusivo para este servicio. 

fhl__ S b' yt:J a 1as que ... 
Un sistema de cableado estructurado físicamente es una 
red de cable única, la cual puede combinar diferentes me­
dios de transmisión, como por ejemplo el cable de par 
trenzado y los cables de fibra óptica. 

Para dimensionar un siste1na de cableado estructurado es 
necesario realizarlo según una norma de referencia, la cual 
define los criterios fundamentales de diseño. En el caso de 
Europa, el organis1no CENELEC recoge los sistemas de ca­
bleado estructurado en la normativa de referencia siguiente: 

■ UNE EN 50173 (Generic Cabling Systemfor Cus­
tomer Premises). Documento de referencia para los 
mercados europeos que CENELEC ha emitido aco­
giendo la nonnativa TIA/EIA 568 sobre cableado es­
tructurado. 

EIAS68A 

,. 

oc 

EIAS68B 
.., 

- X 

.. 
e) Cable de conexión cnizada. 

1----------,i~~ 

Switchllwb S witchllwb 
1 !l!b, 1-3 , .. 1-=j 

~~ 
Cable de conexión cruzada 

Switchllmb Router 

i:!íb-8 O 

~ 
Switch/hub 

1 :::lbm H 
Cable de cooe:dón directa 

d) Ejemplos. 
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■ UNE EN 50174-1,2,3. Normativa de CENELEC de 
referencia para la planificación e instalación de siste­
mas de cableado de cobre y fibra. Esta norma indica 
las directrices para la definición de las especificacio­
nes de una instalación, su documentación y los proce­
dimientos para asegurar la calidad, pero también para 
las operaciones prácticas de instalación. 

La Figura 6.42 muestra el esquema básico de este siste­
ma de cableado para un único edificio. 

ROO de teldonia. 
intcmct et.e. 

TO 

Cable-.ido horizonral 
TO DJ 

Figura 6.•i2. Ejemplo de cableado estructurado en un edificio. 

Un sistema de cableado estructurado está formado por 
un conjunto de elementos funcionales que se agrupan en 
una serie de subsisten1as de cableado. Estos elementos se 
pueden clasificar en dos conjuntos diferentes: 

■ Distribuidores y elementos de conexión. Son los 
elementos que permiten la conexión del 1nedio de 
transmisión con el resto de elementos del sistema. Los 
elementos funcionales que forman parte de este con­
junto son los siguientes: 

BD (Building Distributor): distribuidor de edifi. 
cio. Conecta el cableado troncal entre varios edifi­
cios con el cableado vertical del edificio. 

FD (Floor Distributor): distribuidor de planta. 
Realiza la interconexión entre el cableado vertical 
y el cableado horizontal. Por ejemplo, el armario 
de telecomunicaciones de una red de cableado 
estructurado de la Figura 6.39 podría realizar las 
funciones de distiibuidor de planta. 

TO (Telecommunications Out/et): toma de teleco­
municaciones. Permite la conexión de los dispo­
sitivos de usuario (ordenadores, teléfonos, etc.) a 
la instalación. 

■ Medios de transmisión. Conjunto de cables (par tren­
zado o fibra óptica) utilizados para conectar todos los 
distiibuidores de la instalación. Los elementos funcio­
nales definidos en este conjunto son los siguientes: 

Cableado vertical. Medio de transmisión utiliza­
do para conectar los distribuidores de diferentes 
plantas de un mismo edificio. 

Cableado horizontal. Medio de transmisión utili­
zado para conectar las tomas de telecomunicacio­
nes con el distribuidor de planta. 

Los sistemas de cableado estructurado basados en ca­
bles de pares trenzados tienen la limitación de la distancia 
máxima que puede tener el cableado, que es de 100 m. 

Ífil_ S b' L,rL::,J a 1as que .. . 
El seguimiento de la normativa y la correspondiente certi­
ficación garantiza que la instalación cumple unos requisi­
tos de calidad predeterminados. 

@ Recuerda 
Si se desea aumentar el alcance del cableado será necesario 
utilizar elementos que regeneren la señal: los equipos que 
realizan esta función son los switches. 

La red de cable de pares trenzados de una ICT adopta 
algunas de las prescripciones dictadas por los sistemas 
de cableado estructurado, escogiendo los materiales, li­
mitando las distancias y haciendo referencia en algunos 
apartados a las normas de SCE para especificar las carac­
terísticas finales que debe tener la red de cableado. 

Por ejemplo, en los casos que la distancia desde el punto 
de interconexión instalado en el registro principal del re­
cinto de telecomunicaciones inferior (RITn hasta el PAU 
de la vivienda más alejada sea menor a 100 metros, se 
instalará la red de cableado estructurado desde dicho re­
gistro hasta cada vivienda. 

En cualquier caso, la red en el interior de las viviendas 
se realizará con cableado estn1cturado y las tomas que se 
instalarán serán tomas de datos RJ-45 en lugar de tomas 
de telefonía clásica. 
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11 6.4.7. Prestaciones de un sistema 
Las prestaciones de un sistema de cableado estructurado 
evalúan las características que cumple una instalación. Para 
evaluar estas prestaciones se utilizan dos conceptos : la ca­
tegoría y la clase. 

@ Recuerda 
La categoría y la clase son dos conceptos que se comple­
mentan, aunque en dos ámbitos diferentes, de manera que 
uno no tiene sentido sin el otro. 

111 Categoría 
La categoría es un parámetro que identifica las característi­
cas de un componente del sistema de cableado. 

La categoría de un componente depende de la calidad 
establecida por el fabricante durante el proceso de fabrica­
ción. Las principales categorías definidas en la normativa 
se resumen en la Tabla 6.4. 

Tabla 6.4. Principales categorías definidas por la normativa 
• 

Categoría 1 Aplicaciones 1 dAnbchod 
¡ i e an a 

: Aplicaciones de voz y transmisión 
3 : de datos a baja velocidad. Se utiliza 16 MHz 

i en redes Ethernet 1 O Base-T. . . . . :· ·········· ·········· ·?····· ········· ·········· ······· ········· ·········· ········· ·•·······~·········· ·· · .. .......... ! . . 
: : Transmisión de datos de alta i 
· 5E ¡ velocidad. Puede soportar ¡ 100 MHz i 

: aplicaciones de redes LAN Ethernet : ¡ 
j 100 Base-Ty 1000 Base-T. j j 

. . . . ... ' .......... '' ···············.' ....... ' ....... ' ........ ' ' ....... ' ' ....... ' .. ...... '' ······-·. ····· ........ ' ......... . - . ' . · ¡ Transmisión de datos de muy alta · · 
6 ¡ velocidad. Recomendada para ¡ 250 MHz ¡ 

. : 1000 Base-T (Gigabit Ethernet). · : . . . . •·················· .. ··•·············· ······················ ... · ....................................................... . . . . . 

i ¡ Transmisión de datos de muy alta l 
' 6A ¡ velocidad. Soporta aplicaciones ' 500 MHz j 

i basadas en 1 O GBase-T. 
~ ............. .. ....... ;. ..... ......... ......... .. ........ .. ...... .......... ....... .. ........ .............. .. ........... ;. . . . . 
' ' 1 600 MHz/ j 7/?A i_ Aplicaciones de banda ancha · • I 1000 MHz j . . . . ... .. ............................................................. .. ....... .. ............... -. ........................ . 

l$i1 Sabías que .. . 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

Un único componente en la instalación con prestacio­
nes ligeramente inferiores al resto de co1nponentes de una 
instalación degrada las prestaciones de todo el sistema. Por 
este motivo, los estándares han introducido el concepto de 
clase. 

@ Recuerda 
La categoría es un concepto que inicialmente solo se utili­
zaba para clasificar los cables, pero debido a que todos los 
elementos de una red deben mantener las mismas presta­
ciones, el concepto se ha extendido al resto de componen­
tes de la instalación: tomas de telecomunicaciones, paneles 
de conexión, etc. 

111 Clase 
La clase identifica las prestaciones que una instalación 
cumple después de instalar todos los componentes que 
fonnan el sistema. La clase de una instalación se verifica 
mediante las pruebas y medidas realizadas durante la certi­
ficación de la instalación. 

Las prestaciones de una red se resumen en el ancho de 
banda de la señal que puede transmitirse, de manera que en 
cada caso las aplicaciones finales que puede soportar una 
red o un sistema de cableado estructurado serán diferentes. 
Las principales clases que existen para las redes de cables 
de pares trenzados se resumen en la Tabla 6.5, relacionadas 
con la categoría definida por la normativa EIAffIA. 

Tabla 6.5. Principales categorías y clases definidas por la normativa 

Categoría/clase ¡ Categoría ¡ F . 
ISO ¡ EIA/TIA ¡ recuenc1a 

: : 

Clase c categoría 3 16 MHz . . . , ........................................ , ...................................... , ................................... . . . . . . . 
' Clase D : Categoría SE : 100 MHz 
¡. ......... . . ...... ... ......... . . ....... .. ; .. . ....... . . ...... ... . ........ . . ... ... ¡. ...... .. . ..... .......... . . .... ... . .. . . . . . . 
: Clase E ¡ categoría 6 , 250 MHz . . . ! .. ...... .... ....... ... ........ ......... . ! ................... ... ................ !''····· ··· ····· ··· ··········· .. ····· . . . 
: Clase EA i Categoría 6A ¡ 500 MHz 
¡. •••..... ••.•.•..•••......... ••.•••... ••. ¡.. •.••..... ••.•.•.. .••.••.... ••..••... • ¡. ...... ........ ... . .... .. . ... . .. . ... . . . . . . . 
¡ Clase F ¡ categoría 7 ¡ 600 MHz 
r········· ·· ·· .. ····· ·········· ·· ··· .. ···r·········· ·· ·· .. ··· ·· ········ ········r································· ·· 
, Clase FA ¡ Categoría 7 A , 1000 MHz 
. . . ··••······· ···· ................. ................................................. ... .................................. . 

Las categorías 1 a 5 son categorías consideradas obsoletas, las cuales no se recomiendan en las instalaciones nuevas. Aun así, 
en ocasiones se utiliza la categoría 3 para aplicaciones que requieren un ancho de banda reducido. 
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~ s , ~ ab1as que ... 
El ancho de banda y la velocidad de transmisión son dos 
conceptos diferentes que están relacionados. Las redes uti­
lizan codificaciones de línea en la transmisión que permiten 
que, por ejemplo, en una instalación de clase D, con unan­
cho de banda de 100 MHz, se puedan utilizar aplicaciones 
de basta 1000 Mbps, como por ejemplo Gigabit Ethernet. 

11 6.4.8. Elementos y herramientas 
de conexión para la red 
de cables de pares trenzados 

Durante la instalación, prueba y configuración de una red 
de pares de cables trenzados es necesaiio utilizar herra­
mientas y equipos específicos para trabajar con los compo­
nentes y cables. 

111 Herramientas de corte y pelacables 
Las herramientas de corte sirven para eliminar el reves­
timiento de los cables y el aislamiento de los hilos, para 
prepararlos para su conexión. Es recomendable utilizar 
herrainientas de corte específicas (Figura 6.43), ya que lo 
hacen sin morder los conductores interiores para evitar pro­
blemas posteriores en la conexión. 

figura 6.43. Herramientas especfficas para pelar cables. 

111 Herramienta de presión 
La herramienta de presión está destinada al montaje rá­
pido de conectores estándai· que, además, corta y pela el 
cable. 

Esta herramienta (Figura 6.44) se utiliza para temtinar 
los cables de pares trenzados en los conectores RJ-45 ma­
cho, presionando los contactos del conector pai·a fij arlos a 
los hilos del cable UTP. 

Figura 6.44. Herramientas de presión (crimpadoras). 

Para montar un cable de par trenzado en su conector son 
necesarios los sigi.úentes elementos: un conector RJ-45 
macho, un cable de par trenzado, una crimpadora y un 
comprobador básico de cableado. 

El proceso de montaje y conexión de un conector RJ-45 ma­
cho con un cable de par trenzado se resume en la Figura 6.45. 

Para empezar, debe eliminarse longin1d de cubierta sufi­
ciente para manipular los cables con comodidad. 

Se ordenan los cables según el esquema de conexión de­
seado (568A o 568B) y se elimina mediante una herra­
mienta de corte la parte final de los hilos para que queden 
alineados, dejando los cables a una distancia que no so­
bresalga del conector. Una vez ordenados, los cables se 
insertan con la crilnpadora en el conector RJ-45. 

Utilizando la crimpadora se fijan los cables aJ conector. 

Figura 6."5 Preparación de un conector RJ-45 macho. 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

o 
e: 
i 
l;; 
a. 
m 
e 
.2 
o 
'o 
w 
@ 



@ Recuerda 
Para facilitar el montaje de los conectores RJ-45 hembra, 
en el cuerpo del conector se identifica la ubicación de cada 
uno de los ocho contactos según la norma escogida para el 
cableado (568A o 568B), que vendrán serigrafiados con su 

1 color correspondiente. 1 

¡.fil_ S b' ~ a 1as que ... 
Para comprobar el conexionado correcto de un cable se 
utiliza un comprobador básico de redes. 

111 Herramientas de terminación de cables 
Las herramientas de terminación de cables se utilizan para 
fijar los cables a las conexiones fijas del sistema, es decir, 
en el panel de conexiones o en las tomas de telecomunica­
ciones. Como eje1nplo, la herramienta de impacto de la 
Figura 6.46, que es una herramienta que permite el corte y 
la conexión simultánea del cable sobre conectores, paneles 
de conexión y to1nas de tipo IDC-110. 

Figura 6.46. Herramientas de impacto. 

@ Recuerda 
La conexión de todos los elementos fijos de un sistema de 
cableado se realiza por desplazamiento del aislante. Esto 
significa que no es necesario pelar previamente el revesti­
miento de los cables interiores, sino que se realiza durante 
la terminación de los cables de manera automática. 
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En la Figura 6.47 se muestra el procedimiento de termi­
nación de un conector RJ-45 hembra de un panel de co­
nexiones. 

Tanto los paneles de conexión como los conectores RJ-45 
hembra utilizan terminales de conexión de tipo IDC-110. 
Después de eliminar la cubierta del cable y preparar 
manualmente el cable en las ranuras de las conexiones, 
utilizando el esquema de conexión deseado, se utiliza la 
herramienta de impacto para la terminación del cable. 

Para facilitar el montaje, los colores vienen indicados en 
la etiqueta o gráfico impreso en el conector. 

15 14 
A 

r,, r .4, Proceso de terminación del cable en un panel 
de conexiones. 

~ Sabías que ... 
Un conector IDC (lnsulation-Disp/acemenl Connector) es 
un conector para ser conectado al conductor de un cable 
aislado mediante un proceso de conexión que evita la nece­
sidad de pelar la cubierta del cable antes de la conexión: el 
aislamiento se retira mediante una cuchilla afilada cuando 
el conductor se inserta con la ayuda de una herramienta de 
impacto, logrando una conexión hermética fiable. 

11 6.4.9. Mapeado de cables 
La conexión física pin a pin de un cable no es suficiente 
para asegw·ar que la terminación del cable sea la correcta, 
ya que además de la continuidad eléctrica entre tenninales, 
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d) Pares cruwdos. e) Pares invertidos. f) Pares divididos. 

Figura 6.48. Errores tfpicos en el mapeado de un cable de pares trenzados. 

es necesario asegurarse de que las dos terminaciones utili­
cen la norma de conexión adecuada (Figura 6.48a). 

El mapeado de cables verifica la asignación correcta 
de la conexión de cada hilo de un cable en su conector. 
Los principales problemas de conexión se clasifican de la 
n1anera siguiente: 

■ Cortocircuito: dos hilos conductores están conecta­
dos entre sí (Figura 6.48b). 

■ Circuito abierto: un hilo no tiene un contacto eléctii­
co correcto con el conector (Figura 6.48c). 

■ Pares cruzados: un par de hilos se conecta a pines 
c01npletarnente diferentes en los dos extremos (Figu­
ra 6.48d). 

■ Pares invertidos: un par de hilos están correctamen­
te instalados en un conector, pero invertidos en el otro 
conector (Figura 6.48e). 

■ Pares divididos: un hilo de un par se cruza con un 
hilo de un par diferente (Figura 6.48t). 

l$ib Sabías que ... 
La prueba básica que permite comprobar la correcta insta­
lación de un cableado es el mapeado de cables. 

Las pruebas de comprobación y certificación de una red 
emiten un resultado de PASA/NO PASA. 

111 Comprobador básico de redes 
El comprobador básico de redes es un equipo portátil que 
permite comprobar tramos de cableado y cables de cone­
xión. La Figura 6.49 muestra su aspecto externo. 

Figura 6.49. Verificador básico de red. 

Este equipo verifica que la asignación de los pines, des­
pués de la terminación de los cables, sea la correcta. Está 
fonnado por dos componentes: 
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■ La unidad principal. Es el equipo que contiene las 
capacidades de procesamiento. Se puede utilizar solo 
para comprobar cables de conexión. 

■ La unidad remota, que junto con la mudad principal 
puede comprobar un tramo completo de cableado de red, 
aunque los dos extremos estén físicamente alejados. 

11 6.4.1 O. Certificación de una instalación 
La certificación de una instalación garantiza las prestacio­
nes del cableado de una red, de manera que se asegura su 
conecto funcionamiento una vez finalizada la instalación. 

La normativa establece las medidas que es necesario rea­
lizar y los límites que deben obtenerse en los valores me­
didos cuando se comprueban las prestaciones de una red. 
Por eso, existen dispositivos específicos que facilitan la 
comprobación de todo el cableado de una red. Estos dispo­
sitivos de denominan certificadores de red (Figura 6.50). 

a) Unidad principal. b) Unidad remota. 

Figura 6.50. Certificador de red. 

Existen dos tran1os de una red que se pueden certificar 
(Figura 6.5 la): 

■ Enlace permanente. El enlace permanente es la parte 
fija de una instalación, que comprende desde la toma 
de usuario hasta la toma del panel de conexiones. Los 
equipos de red y los cables de interconexión se pue­
den cambiar a lo largo de la vida útil de la instalación, 
pero en cambio, el cableado del enlace pennanente es 
fijo. La Figura 6.5 lb indica la configuración de la me­
dida del enlace permanente de una instalación. 

■ Canal. El canal comprende, además del enlace pem1a­
nente de la instalación, todo el sistema de conexión. 
En las medidas del canal se garantiza el cumplimiento 
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de los requisitos de la red, ya que muestra el funciona­
miento real del cableado que se utilizará en el servicio 
final, ya que se incluyen los cables de interconexión, 
que son los puntos más débiles de la infraestructura. 
La Figura 6.51c indica la configuración de la medida 
del canal de una instalación. 

@ Recuerda 
En las instalaciones nuevas, el usuario todavía no ha equi­
pado la red, por lo que el instalador de telecomunicaciones 
realiza la certificación del enlace permanente, que forma 
parte de la infraestructura del edificio. 

--,1"--------"C""an"'al'---------;;,Y 
Enlace pennaneme / 

telecomunicaciones 

Panel de conexiones Panel de conexiones 
de entrada de s.1lida 

a) S istema de cableado. 

Unidad 

telecomun icaciones 

Unidad remota 

b) Certificación del enlace permanente. 

Canal 

Cable de Cable de 

principal 
telecomunicaciones 

Unidad remota 

e) Certificación del cana l. 

Figura 6.51. Tamos de una red de cableado estructurado. 

Una vez establecidas en el certificador de red las con­
diciones de la prueba (tipo de cable, norma de referen­
cia, etc.), tal y como se muestra en la Figura 6.52a, el 
equipo realiza las medidas necesarias para comprobar si 
la instalación cwnple con todos los requisitos exigidos 
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(Figura 6.52b). Los parámetros más relevantes de la con­
figuración de la medida en la certificación de la ICT son: 

■ Límite de la prueba: enlace permanente (PL, Per­
manent Link) según la nonna de referencia ew·opea 
EN50173. 

■ Tipo de cable: UTP categoría 6 (clase E). 

■ Esquema de conexionado: T568B. 

Durante el proceso de ce1tificación de una red no es im­
portante el valor exacto de las medidas realizadas, ni los 
parámetros medidos: solo interesa que estas medidas estén 
dentro de los márgenes establecidos en la normativa (pasa) 
o no (no pasa). 

r.,o de cable 
Cat6UTP 

NVP 
69,0 

conf. tomas de salida 
T568B 

a) Configuración de la prueba. 

Sumario 
lA. l:IA-t:.02 

EN50173 PL Cid!>!> 1:. 
✓ Mt1pa de cdbleddO 

Lon\jtud 15,8 m 
llempo prop. 
Diferencia retardo 
Pérdida Inserción (24,7 dB) 

b) Resultado de la medida. 

Figura 6.52. Certificación de una red. 

(8,2 dB) 
(-1,5dB) . 

1 6.5. Fibra óptica 
Actualmente, la fibra óptica se utiliza ampliamente en te­
lecomunicaciones, ya que permite transm.itir grandes canti­
dades de datos a larga distancia y a velocidades muy altas. 
Además, al utilizar la luz como mecanismo de transmisión 
la fibra óptica es completamente inmune a las interferen­
cias electromagnéticas. 

11 6.5.1. Introducción a la fibra óptica 
Los sistemas de transmisión por fibra óptica, tal y como 
se muestra en la Figura 6.53, se co1nponen básicamente de 
un transmisor, basado en un diodo LED emisor de luz láser 
en un extremo, el cual se encarga de convertir los in1pulsos 
eléctricos de información en impulsos de luz. En el otro 
extremo, en el receptor, los in1pulsos de luz recibidos se 
transfonnan de nuevo en señales eléctricas. El modelo de 
transmisión incluye un codificador y un decodificador que 
adaptan las señales al medio de transnúsión utilizado. 

La fibra óptica es un medio de transmisión utilizado 
para propagar en su interior un haz de luz, el cual se que­
da completamente confinado y se propaga por el interior 
de la fibra. Está constituido básica1nente por un núcleo de 
vidrio o plástico y un revestuniento que mantiene la luz en 
su interior. 

El fenómeno óptico en el que se basa la transmisión de 
la luz en el conducto de fibra de vidiio se denonúna TIR 
(Total Internal Refiection): cuando un rayo de luz pasa de 
un medio hacia otro con menor índice de refracción, si m­
cide sobre la frontera de los materiales con un ángulo de­
tenni.nado, no pasa ninguna luz a través de la frontera del 
material (Figura 6.54). 

El ángulo a partir del cual el rayo de luz queda total­
mente atrapado se denomina ángulo crítico de incidencia. 

r::c-;::J_ S b' ~ a 1as que .. . 
El motivo físico por el cual la luz queda atrapada dentro 
de la fibra óptica se basa en las leyes de reflexión y refrac­
ción de la luz, según las cuales, cuando un rayo atraviesa la 
frontera desde un medio físico transparente a otro también ► 

Salida de información Entrada de información 
( voz, vídeo, datos ... ) 

Puente de I uz 
(láser, led ... ) Fibra óptica (voz, vídeo, datos ... ) 

- --.!11 1!.!.=ll ::::::::::::::::::.!IJUl._, Transmiso: ~ ~ () JUl .. JlJ1 ) - ~ •-~IJUl._ ~¡Dc-cod-ifi-cad~o,¡ 11 

figura 6.53. Principio de transmisión por fibra óptica. 
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Rayo incidente 
0,=0, 

Rayo reflejado 

a) Reflexión. 

Figura 6.54. Fenómenos ópticos producidos en la fibra óptica. 

transparente, pero donde la velocidad de propagación es 
menor, la trayectoria del mismo varía, siguiendo una ley fí­
sica conocida como Ley de SneU. 

11 6.5.2. Enlace de fibra óptica 
Un enlace de fibra óptica generahnente consta de dos fibras 
ópticas separadas: una para la transmisión de datos (Tx) y 
otra para la recepción (Rx). En la Figura 6.55a se muestra 
un equipo de red con un enlace de fibra óptica (Tx/Rx). 
También existen aplicaciones que utilizan una única fibra 
para la transmisión y recepción simultáneas (Figura 6.55b) 
utilizando longitudes de onda (A) diferentes. 

Canal descendente (A = 1490 nm) 

) 
Canal ascendente (A = 131 O nm) 

< 

Tx (Transmisión): A = 650 nm 

) 
Rx (Recepción): A = 650 nm 

-L.-~ < 
a) Redes LAN. 

- ------ --- ------------

Routerde 
fibra óptica 

b) Acceso a intemet. 

Figura 6.55. Enlaces de fibra óptica. 

í.il S b' ~ a 1as que .. . 

1 

Rayo incidente : 
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sen0; = ~ 
sene, n, 

n, 

0, ................ ....._~ n, 

Rayo refractado 

b) Refracción. 

11 6.5.3. Fuentes de luz 
Las fuentes de luz utilizadas en la transmisión de señales a 
través de fibra óptica son de dos tipos diferentes: 

■ Fuentes de luz LED (Light Emitting Diode). Fuente 
de luz utilizada solamente en la fibra óptica multimo­
do, debido a la baja focalización y relativamente baja 
intensidad de la luz. Tradicionalmente se han utiliza­
do por su bajo coste y facilidad de uso. 

■ Fuentes de luz LASER (Light Amplification by Stirnu­
lated Emission of Radiation). Fuente de luz utilizada 
tanto en la fibra óptica multirnodo como monomodo. 
Actualmente es el tipo de fuente más utilizado debido 
a que focaliza más las señales de luz y permite un ma­
yor alcance (Figura 6.56). Su p1incipal inconveniente 
es su elevado coste y dificultad de uso. 

Figura 6.56. Diodo láser. 

11 6.5.4. Cables de fibra óptica 
El cable de fibra óptica (Figura 6.57) es la estructura que 
protege a las fibras ópticas de las influencias medioambienta­
les externas, de daños 1necánicos y facilita su manipulación. 

La velocidad de propagación de la luz depende del tipo de material utilizado, ya que la velocidad máxima de la luz de 
300000 k:m/s solo se alcanza en el vacío. En el resto de medios la propagación se produce a menor velocidad; la relación entre la 
velocidad de la luz en el vacío y en otro medio se conoce como índice de refracción del medio y es característico de cada material. 
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Figura 6.5i. Vista de algunas fibras ópticas. 

La con1posición básica del cable de fibra óptica se mues­
tra en la Figura 6.58: 

■ Núcleo óptico (core). Parte interna de la fibra donde se 
propagan las señales ópticas. Posee un alto índice de re­
fracción (n

1
). Su diámetro típico es de 9 µm para la fibra 

monomodo y 50 µm o 62,5 µm para la fibra 1nultin1odo. 

■ Revestimiento (cladding). Capa intermedia que con­
fina las señales ópticas en el núcleo. Generalmente, 
se fabrica del mismo 1naterial que el núcleo, pero con 
aditivos que le otorgan un índice de refracción ligera­
mente mayor (n

2
). Su diámetro es de 125 µm. 

■ Recubrimiento primario (coating). Envoltura plásti­
ca que aísla las fibras a la vez que proporciona protec­
ción mecánica. Este recubrimiento normalmente está 
coloreado, de manera que se facilita la identificación 
de las fibras. Algunas fibras tienen un recubrimiento 
adicional o recubrimiento secundario. 

■ Cubierta exterior. Las fibras ópticas quedan protegi­
das por una cubierta protectora, en cuyo interior se 
agrupan una fibras de kevlar que protegen el entorno 
de la fibra óptica frente a la tensión mecánica a la que 
se somete el cable cuando se manipula durante su ins­
talación. 

Recubrimiento primario 

Rccubrimicnlo secundario 

Íhl__ s , 
yt:J ab1as que ... 

Existen multitud de tipos de cables, diseñados en función del 
entorno en el que van a ser utilizados. Además, el diseño de 
un cable condiciona su sensibilidad a la curvatura, su resisten­
cia mecánica y la fatiga estática y el envejecimiento. 

@ Recuerda 
El diámetro del núcleo de una fibra óptica multimodo es 
mucho mayor que la longitud de onda de la señal a trans­
mitir, por lo que la luz entra por un extremo de la fibra 
por diferentes ángulos, viéndose reflejada la luz de manera 
diferente según su incidencia. Cada ángulo de entrada da 
lugar a un modo de propagación. 1 

11 6.5.5. Tipos de fibra óptica 
Existen dos tipos básicos de fibras ópticas, las cuales se 
identifican por el diámetro de su revestimiento y de su nú­
cleo: la fibra óptica multimodo y la fibra óptica monomodo. 

Íhl__ s , 
yt:J ab1as que ... 

Un modo es un camino de propagación de los rayos de luz 
por el núcleo de la fibra óptica. 

111 Fibra monomodo 
La fibra monomodo ofrece la 1nayor capacidad de trans­
porte de información, aunque debido a sus dimensiones su 
instalación es más complicada. El diámetro del núcleo de 
estas fibras es muy pequeño, del mismo orden que la lon­
gitud de onda de las señales ópticas que trasmiten (1 a 10 
µm), facilitando la propagación de la señal por una trayec­
toria que sigue longitudinalmente el eje de la fibra, por Jo 
que recibe el nombre de fibra monomodo, ya que el camino 
de propagación del haz luminoso es único (Figura 6.59a). 

Kevlar Cubierta protectora 
Núcleo ~ ~)---~---~ 

Rcvcstimicnt<l 

~ ~ s=~ .··; 
9 µm 125 µm 250 ¡un _ 

125 pm 250 ¡1m 900 µm 

900µm 3mm 

figura 6.58. Estructura típica de un cable de fibra óptica. 
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Normalmente, el núcleo está formado por un material 
cuyo índice de refracción es muy diferente al de la cubierta, 
por lo que reciben el nombre de fibras monomodo de índice 
escalonado. 

Las fibras ópticas monomodo tienen un diámetro del 
núcleo mucho menor que las multimodo, siendo la relación 
típica entre los diámetros del núcleo y el revestimiento para 
este tipo de fibra 9/125 µm. 

l$ib Sabías que .. . 
La FO monomodo se utiliza cuando las distancias de trans­
misión son elevadas y se requiere un gran ancho de ban­
da, caso de las redes FfTH utilizadas en las instalaciones 
deICT. 

r 

a) Fibra óptica monomodo. 

Revestimiento 
Núcleo 

Jl ~ [\_ 
b) Fibra óptica multimodo. 

Figura 6.59. Tipos de fibra óptica y principio de funcionamiento. 

111 Fibra multimodo 
La fibra óptica multintod.o (Figura 6.59b) tiene un diáme­
tro del núcleo mucho mayor que las fibras ópticas mono­
modo, por lo que los haces de luz pueden transmitirse por 
n1ás de un camino (modo). Los diámetros típicos del núcleo 
y del revestuniento para este tipo de fibras son 62,5/125 y 
50/125 µm. 

En las fibras multimodo, al utilizar diferentes caminos 
de propagación, los haces de luz no llegan todos al mismo 
tiempo, provocando fenó1nenos de dispersión que limitan 
el ancho de banda de las señales que se pueden transmitir, 
así como la distancia máxima de transmisión. 

Estas fibras, debido a que son más fáciles de fabricar, 
resultan más económicas y, debido al gran tamaño del nú­
cleo, su conexión es más sencilla ya que se simplifica el 
acoplamiento de la fibra con el resto de componentes del 
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sistema. Este tipo de fibra se utiliza cuando las aplicaciones 
exigen una distancia coita de transmisión. 

11 6.5.6. Cable multifibra 
Un cable de FO está formado por un conjunto de fibras 
ópticas agrupadas bajo la misma cubierta protectora. El nú­
mero de fibras es variable, pero en una ICT se utilizan dos 
tipos de cables de FO diferentes: 

■ Cables de acometida. Los cables de acometida (Fi­
gura 6.60a) se instalan en los tramos finales de la red 
de FO que llegan hasta el usuario final. Nonnalmente 
contienen una o dos fibras ópticas. 

■ Cables multifibra. Los cables multifibra (Figura 6.60b) 
se utilizan en los tramos de la red de acceso de FO 
para reducir el espacio que ocupan las fibras que se 
distribuyen a varios usuarios, como por ejemplo la red 
de distribución de una ICT. 

Los cables multifibra están formados por un conjtmto 
de fibras ópticas agrupadas bajo la misma cubie11a protecto­
ra. En las instalaciones de ICT el cable multifibra utilizado 
contiene hasta 48 fibras ópticas. 

Dependiendo de la forma de agrupación de las fibras óp­
ticas en el inteiior del cable se diferencian dos tipos de cables 
multifibra diferentes: cables con micromódulos y cables de 
fibras ópticas individuales. 

Un micromódulo es tm tubo de bajo diámetro que con­
tiene un número variable de fibras ópticas, 8 como máximo. 
Los cables multifibra de micromódulos contienen en su 
interior varios de estos tubos, Jo que facilita la distribución 
de cables entre las diferentes plantas de un edificio. 

IFO/ Cubierta 

2FO 

a) Cable de acometida. 

8 fibras ópticas ... 
b) Cable multi fibra. 

Figura 6.60. Cables de FO. 
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11 6.5.7. Tipos de conectores más utilizados 
Los conectores de fibra óptica, como los que se muestran 
en la Figura 6.61, se utilizan para terminar una fibra óptica 
y poder conectarla a un equipo óptico, ya sea el transmisor 
o el receptor. En los tramos intermedios del enlace también 
se permite su conexión a paneles de distribución ópticos. 

Figura 6.61. Conectores de fibra óptica. 

La fibra óptica finaliza con el conector adecuado al equi­
po de comunicaciones o la aplicación utilizada. Los conecto­
res más utilizados se pueden clasificar en función de: 

■ Estructura fisica: conectores ST, SC, FC, LC ... 

■ Tipo de pulido de la fibra: conectores PC, UPC, 
APC ... 

Según su estructura física, podemos clasificar los co­
nectores de la manera siguiente: 

■ Conector FC (Fiber Connector). Son conectores que 
realizan la conexión por rosca. Su constitución se mues­
tra en la Figura 6.62. 

' 1 

Figura 6.62. Conector FC. 

■ Conector ST de punta recta (Straigh Tip). Este tipo 
de conector (Figura 6.63) es una marca registrada de 
AT &T, y durante mucho tiempo ha sido uno de los co­
nectores más utilizados para finalizar fibras ópticas 
multimodo, aunque actualmente se utiliza menos. Su 

diseño está inspirado en los conectores BNC para cable 
coaxial, que se caracterizan por su montaje en bayone­
ta con un casquillo largo que aloja la fibra. Este conec­
tor óptico se considera de segunda generación. 

Figura 6.63. Conector ST. 

■ Conector SC de conexión recta (Straight Connec­
tion). Este tipo de conector (Figura 6.64) ha ido sus­
tituyendo a los de tipo ST sobre todo en los sistemas 
de cableado estructurado, debido a que es fácil de ins­
talar y, al ser muy pequeño, aumenta su densidad de 
integración. Este conector encaja con un movimiento 
de presión y se desconecta tirando de él. Además, per­
mite una variedad dúplex en la que los dos canales de 
transmisión/recepción (Tx/Rx) se pueden tener en el 
mismo módulo. 

• 

Figura 6.64. Conector se. 

■ Conector LC (Lucent Technologies Connector). Es 
un nuevo tipo de conector óptico (Figura 6.65) de re­
ducido tamaño, que facilita su integración en los dis­
positivos electrónicos como los switches. El sistema 
de anclaje es muy parecido al de los conectores RJ-45, 
ya que utiliza una pestaña superior que hay que pre­
sionar para introducirlos o liberarlos. 

Figura 6.65. Conector LC. 
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La Tabla 6.6 muestra las prestaciones físicas de cada 
conector aunque en gran medida dependen del tipo de pu­
lido utilizado. 

Tabla 6.6. Principales características de los conectores de fibra 
óptica 

• • 
l i Pérdidas ¡ Pérdidas 

Conector ; Tipo de fibra , d . . . ; d t 
¡ ¡ e mserc1on ¡ e re orno 

. Monomodo . < 0,2 dB . > 40 dB FC , .............................. , .............................. , ..................... ........ . 
i Multimodo ' < 0,5 dB [ > 30 dB 

; ........................ .;, .............................. 1················"·'·'········ ; ............................. . . . . . 
' ¡ Monomodo ¡ < 0,2 dB ¡ > 55 dB ST , .............................. , .. ............................ , ............................. . 

' Multimodo ¡ < 0,3 dB ¡ > 25 dB 
; ...... ············· ·····1'······· ··· ···· ............ .... ; .... . ··············· ········ .. ; .. ....... ········ ··· ···· ..... . . . . . 

¡ Monomodo ¡ < 0,1 dB ¡ > 55 dB se , ............................ .. , .................. .. .......... , ............................ .. 
. Multimodo i < O, 1 dB [ > 30 dB 

!···· ................... ·f· ............................. t··· ........................... !······· ...................... . 
' ¡ Monomodo ¡ < 0,1 dB ¡ > 55 dB LC , .. ............................ , .. ............................ , ...... ..................... .. . 

. Multimodo i < O, 1 dB ) > 30 dB 
; ...... ················· ,.;., ............................. ; .............................. ; ............................. . 

@ Recuerda 
Las pérdidas de retorno, igual que en otros medios de trans­
misión, indican la cantidad de señal reflejada debido a dis­
continuidades presentes en el medio de transmisión. 

111 Tipo de pulido de los conectores 
La aparente compatibilidad mecánica entre algunos conec­
tores puede provocar el no funcionamiento de la red, ya que 
además del tipo de conector es necesario conocer el tipo 
de acabado de la fibra, es decir, su tipo de pulido: chaflán 
(APC), recto (PC), etc. 

Los tipos de pulido utilizados en los conectores de fibra 
óptica son los que se muestran en la Figura 6.66: 

■ Pulido plano. Se utiliza solo en la fibra óptica multi­
modo, aunque actualmente está en desuso. Las pérdi­
das de retomo típicas están por debajo de 30 dB. 

■ Pulido PC (Physical Contact). El acabado de este pu­
lido es artesanal y su ángulo de corte es de aproxima­
damente 30º, siendo sus pérdidas de retomo ópticas 
mayores de 30 dB. 

■ Pulidos SPC (Super Physical Contact) y UPC (Ultra 
Physical Contact). Se obtienen estos acabados cuan­
do el corte es pulido con una 1náquina. Utilizado en fi­
bras ópticas monomodo, supone un paso adicional de 
pulido sobre el pulido PC, aumentando por encima de 
40 dB sus pérdidas de retorno en el caso del pulido 
SPC y superiores a 50 dB en el caso del pulido UPC. 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

■ Pulido APC (Angled Physical Contact). Cuando se 
requieren pérdidas de retorno ópticas mayores se re­
curre a este pulido con un ángulo de 8º, que garantiza 
unas pérdidas de retomo superiores a 60 dB. 

<- 30dB < - 35dB < -55d8 < -65d8 

8888 
PLANO PC UPC APC 

Pérdidas de retorno 

APC 

.____,{ __ 
PC/UPC 

PLANO 

Figura 6.66. Tipo de pulido de las fibras ópticas. 

@ Recuerda 
La compatibilidad entre conectores debe ser tanto a nivel 
de fijación como a nivel de pulido. 

Los conectores para cables de fibra óptica de la ICT de­
ben ser de tipo SC/APC (Figura 6.67a) con su corres­
pondiente adaptador (Figura 6.67b), para ser instalados 
en los paneles de conexión preinstalados en el punto de 
interconexión del registro principal óptico y en la rose­
ta óptica del PAU. Estos conectores se caracterizan por su 
forma (SC) y el pulido por su color (APC). 

Adaptador 

Tapón 
antipolv°' ,,. 

Tapón .. 
antipolvo ""'Y' 

a) Conector SC/APC. b) Adaptador SC/ APC. 

Fi¡, º 6.6:' Conectores utilizados en la ICT. 
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11 6.5.8. Empalmes de fibra óptica 
Un empalme es la conexión permanente de dos fibras ópti­
cas mediante una conexión de bajas pérdidas. 

Las dos técnicas utilizadas para la unión de dos fibras 
ópticas son las siguientes: 

■ Empalme por fusión. Utiliza una máquina empalma­
dora de fusión, la cual alinea con precisión las dos fibras 
ópticas. La unión se realiza generando un pequeño arco 
eléctiico que las fusiona. Este tipo de empalme produ­
ce unas pérdidas por debajo de 0,1 dB. 

■ Empalme mecánico. Mediante un conector de reducidas 
cfunensiones se alinean dos fibras desnudas que quedan 
aseguradas n1ecánicamente. Las pérdidas típicas debi­
das a este tipo de e1npalme varían entre 0,1 y 0,8 dB. 

r7sl s b' ~ a 1as que .. . 
Los empalmes son necesarios fundamentalmente por dos 
motivos: la longitud de las bobinas de cables son menores 
a la longitud de las infraestructuras y en la distribución de 
la infraestructura se utilizan varios tipos de cables con di­
ferente número de fibras. 

Las fusionadoras más utilizadas en las instalaciones de 
los cables de fibras ópticas son las fusionadoras de cam­
po (Figura 6.68). 

"i ,u·a . Fusión en campo. 

Para realizar un empalme se retira la protección prunaria 
de las fibras, se limpian con gasas impregnadas en etanol 
o alcohol isopropílico y por último se cortan, utilizando 
una cortadora de precisión, asegurándose de que el ángu­
lo de corte con respecto a la perpendicular sea menor a 1 º. 

Finalmente, las fibras se colocan en la fusionadora, la cual 
realiza el empalme de manera automática. Una vez acaba­
da la fusión, la máquina evalúa las pérdidas del empalme 
y se procede a la colocación del protector del empalme. 

La precisión y calidad de estos sistemas influyen de ma­
nera notable en los resultados de los empalmes y en la ra­
pidez en la ejecución de los trabajos. 

@ Recuerda 
Los empalmes mecánicos requieren una inversión inicial me­
nor que la necesaria para los empalmes por fusión, pero el cos­
te del material fungible para la realización de cada e1npalme 
mecánico es más elevado que para los empalmes por fusión. 

~ Sabías que ... 
Los alineamientos de las fibras son los factores que más in­
fluyen en las pérdidas de señal óptica de los empalmes de 
fibras ópticas. 

111 Empalmes por fusión 
El empalme por fusión consiste en unir las dos fibras óp­
ticas fundiendo el material de sus puntas mediante la apli­
cación de una fuente de calor. Los empalmes por fusión se 
realizan utilizando una máquina denominada fusionadora 
(Figura 6.69). Las funciones principales que realiza esta 
máquina son la aproximación de las fibras, su alineamien­
to, la fusión y el cálculo de pérdidas estimadas. También 
disponen de un calefactor mtegrado que permite colocar 
un protector al empalme. La fusión se realiza al aplicar una 
corriente eléctrica conti·olada entre dos electrodos que pro­
ducen un arco eléctrico. 

Figura 6.69. Fusionadora de fibra óptica. 
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111 Empalme mecánico 
El empalme mecánico utiliza un pequeño conector con 
forma de cilindro que alinea dos fibras desnudas y las ase­
gura mecánicrunente (Figura 6.70a). 

El interior del conector está impregnado de un gel igua­
lador del índice de refracción con el objetivo de reducir las 
pérdidas. 

a) Empalme mecánico. 

b) Empalme por fusión. 

Figura 6.70. Comparación de los dos tipos de empalme. 

A pesar de que el coste de un empalme mecánico es 
pequeño, los empalmes por fusión (Figura 6.70b) son me­
jores que los empalmes mecánicos ya que ofrecen 1nenores 
pérdidas de inserción y altas pérdidas de retomo (menores 
reflexiones). 

Por contra, la inversión inicial es alta, ya que el coste de 
la fusionadora es elevada, pero se debe tener en cuenta que 
después el coste de cada empal1ne es relativamente barato. 

@ Recuerda 
El empalme de fibra es la técnica utiliza para unir de mane­
ra permanente dos fibras ópticas, en una conexión de bajas 
pérdidas. 1 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

11 6.5.9. Elementos de conexión para 
la red de cables de fibra óptica 

Una red de distribución de FO, como la de una ICT, está 
formada por tramos de red que utilizan diferentes tipos de 
cables de FO. El operador accede a un edificio con su red 
de fibra óptica que es necesario conectar a la red de ca­
ble de fibra óptica del edificio. Además, en cada una de las 
plantas será necesario segregar las fibras ópticas asignadas 
a cada usuario y distribtúr un cable de acometida donde se 
conectará la roseta óptica (PAU) del usuario final. 

Al utilizar diferentes tipos de fibra óptica será necesario 
utilizar diferentes elementos de conexión, como son los pa­
neles de conexión, las cajas de empalme para al.macenar las 
fusiones entre las diferentes fibras ópticas, etc. 

Los principales elementos de conexión para una red de 
cables de fibra óptica se muestran en la Figura 6. 71: 

a) Caja de interconexión de cables de fibra óptica. 

b) Cajas de segregación. 

c) Roseta de fibra óptica. 

111 Caja de interconexión de cables 
de fibra óptica 

La caja de interconexión de cables de fibra óptica se sitúa 
a la entrada de la instalación y desarrollará las funciones 
de registro principal óptico. En la caja de interconexión se 
distinguen dos tipos de módulos: 

■ Módulo de salida para terminar la red de fibra óptica 
del edificio. 

■ Módulo de entrada para terminar las redes de ali­
mentación de los operadores. 

Normaln1ente, se utilizan paneles de conexión, como 
los de la Figura 6.72 y cajas o bandejas de empalme (Fi­
gura 6.73). De esta manera, en la caja de interconexión 

Red de ------➔ Red de distribución del edificio 
alimentación Panel de conexiones Panel de conexiones 
del operador de entrada de salida -----------------~ 

o ----~..J~ 
Cable multifibra -~ 

{ 
"'-

Caja de inttnonu ión dt FO 

figura 6.71. Red de FO en el interior de una ICI 

-
Bandeja 

de empalmes 
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encontraremos tanto terminaciones basadas en conectores 
como otras basadas en empalmes. 

Figura 6.72. Paneles de conexión de fibra óptica. 

Figura 6.73. Panel de distribución que incluye bandejas de empalme. 

La bandeja de empalme se utiliza para proteger y man­
tener los empalines de tenninación. Normalmente, estas 
bandejas mantienen un número determinado de empalmes, 
siendo típicas las de 12 empalmes. 

El pigtail (Figura 6.74) es un cable de fibra óptica de 
longitud corta que se utiliza para tenninar una fibra óptica. 
Un extremo incorpora un conector terminado de fábrica y 
el otro extremo (fibra desnuda) se empalma con la fibra óp­
tica distribuida por la instalación. 

El patchcord (Figura 6.75) es un latiguillo de conexión 
óptico que incorpora en los dos extre1nos sus respectivos 
conectores, normalmente conectados de fábrica para man­
tener sus propiedades. 

Figura 6.74. Pigtail. 

Figura 6.75. Latiguillo de interconexión. 

111 Caja de segregación de cables de fibra óptica 
La caja de segregación de fibras ópticas, al igual que las 
bandejas, protegen y mantienen los empalmes cuando las fi­
bras ópticas de la red de distribución sean distintas de los 
cables de acometida de fibra óptica de la red de dispersión. 
Todos los elementos de la caja de segregación estarán di­
señados de forma que se garantice un radio de cw·vatura 
mínimo de 15 mm en el recorrido de la fibra óptica dentro 
de la caja (Figura 6.76). 
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Figura 6.76. Caja de segregación. 

111 Roseta de fibra óptica 
La roseta para cables de fibra óptica es una caja que 

aloja los adaptadores SC/APC de terminación de la red de 
fibra óptica (PAU) o la toma de usuario BAT (Figura 6.77). 
También aloja cuando es necesario el empalme y los bucles 
de las fibras ópticas. 

\ 1 \1 
o lit~ 1 

~~ ,\· 
a) BAT (toma de usuario). b) PAU. 

Figura 6.77. Roseta óptica. 

La caja de la roseta óptica estará diseñada para alojar di­
ferente número de adaptadores ópticos, tantos como fibras 
ópticas de terminación. 

Todos los elementos de la caja estarán diseñados de 
forma que se garantice un radio de curvatura mínimo 
de 20 1nm en el recorrido de la fibra óptica dentro de la caja. 

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

11 6.5.10. Tipos de fibra óptica de una ICT 
Existen diferentes clasificaciones que permiten especificar 
las prestaciones de los cables de FO y que, en general, de­
penderán de su aplicación. También existen en el mercado 
varios tipos diferentes de fibras ópticas monomodo para 
aplicaciones de acceso FfTx. 

Las fibras ópticas utilizadas en la ICT son mono111odo 
del tipo G.657, categoría A2 o B3, con baja sensibilidad 
a curvaturas y compatibles con las fibras ópticas del tipo 
G.652.D: 

■ La recomendación de la ITU-T G.652.D especifica 
las características de los cables de fibra óptica de apli­
cación principal en redes de transporte y de acceso de 
los operadores en instalaciones de exterior. 

■ Las recomendaciones de la ITU-T G.657 recogen va­
rios tipos de fibras ópticas monomodo, para aplicacio­
nes de acceso FfTH, que se caracterizan por su baja 
sensibilidad a curvaturas e insensibles a la pérdida por 
flexión (Figura 6. 78), por lo que son ideales para la 
instalación en el inte1ior de los edificios. 

Radio de curvanira (R,) 

30mm 

10mm 
7,5mm 

5mm 

---'1/.r ~"o/ 
i:f' <> \'! 
~ ~"' _,<:' 

" 
G.652 

G.657.A1 ji 
~~ G.657.A2/B2 

G.657.B3 

Figura 6.78. Radios de curvatura de la fibra óptica. 

La Tabla 6.7 indica las características mínimas que se 
exigen a estos tipos de fibra óptica. 

Tabla 6.7. Características mínimas de las fibras ópticas definidas para la ICT 

Tipo de fibra ¡ G.657.A2 ¡ G.657.83 

, Rad1o(mm) , 15 ¡ 10 ¡ 7,5 ¡ 10 ¡ 7,5 : 5 
; ..... , ....... ..-.o, ,, ,-.-.-, o o, ,"\:,,,: .. ,,:-,.-,-.-,~ , o , rrp-,,-, o• .._T.n:it,,,., , •••• •••• ,, , ••••••• • • o,,,,_,••• ,,, ••••••• ,, o•••,•••, o, ••• ••••• •, o•••••••, •• •••••••• •• • - ••••••,•• •••••• •••• •••••••• • • - •••••• •••• •••••• ••• •••••••••• - • ••••••• ••• •••••••• o•••••••• • 

i Número de vueltas ~ 1 O l 1 \ 1 ! 1 1 1 ! 1 
~• t~i:;i,'.:r.,, ..-.~~.-.--.-•• ..-... ..,..~ .. M~.,....-,,..,. • ....-n~•• ••••••••••• ••• •••••• ••••• ••.;•••• ••• •••• .. ••••• ••••• ••••••.;•••• ••••• ••••• •••• ••••••• •••• -:••••• •••• ••••••• ••• •••••• •••• .;•••••• •••• •••••• •••• ••• .. •••• .;.••••••• ••••••"•• •••• •••••• •• 

\ Atenuación ~ 1550 nm j 0,03 j 0,1 j 0,5 ¡ 0,03 1 0,08 ¡ 0,15 
¡ máxima (dB) ¡-· ·····,·s2s·~·~······r··········o··1············r···········o·2···········r···········,··o···········r···· ·······o·1············r····· ·····o·~is··········r······ ····o·4·5·········· 
; ...... -. .. ..... ..... -......... ! .................. .. ......... .;. ........... ... ~ .............. .;. .. ............ ~ ..... ......... ~ ........... ... ~ .............. ~ .. ............ ~ ........ ...... ,;., ........... . ~ ............... .; ... .. ........ ~ ... ........... . 
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e 
Exterior 

e 
Interior 

Color de la fibra 

Fibra 1 : verde 
fibra 2: roj_o 
Fibra 3: azul 
Fibra 4: amanlJo 
,Fibra 5: gris 
tibrn 6: violcl3 
Fibra 7: m.:uTÓn 
Fibra 8: naranja 

CC)lor del m ic:rom(,dulo 

M.ícmmóduk, 1: verdc­
Mfcromóduk, 2: rojo 
Microm6dulo 3: :u:uJ 
~1Ícromódulo 4: blanco 
Microm6du\o S: gris 
Mícmmódnlo 6: violeta 
Micromóchdo 7: marrón 
MícmmóduJo 8;,_n.uranja 
Mkromódukt 9: :mwillo 
Microm6dulo 1 O: rosa 
~1icromódulo) 1: turquesa 
Micromódulo 12: \'Crde chuo 

a) Cable de dos fibras. b) Micromódulo de 8 fibras. e) Cable multifibra (micromódulos). d) Cable de 12 fibras individuales. 

Figura 6.79. Identificación de las fibras ópticas. 

Dependiendo del tramo de la red, en las redes de acceso 
de cables de fibra óptica de una ICT podemos encontrar ca­
bles de acometida individual de dos fibras ópticas o cables 
multifibra. 

La identificación de la fibra óptica se realiza por colo­
res, tal y corno se resume en la Figura 6.79. 

í:6]._ s , 
~ ab1as que .. . 

Recomendación UIT-T G.657: «Características de las fi­
bras y cables ópticos monomodo insensibles a la pérdida 
por flexión para la re<l de acceso». 

@ Recuerda 
Las tecnologías básicas de fibra óptica FITx llegan me­
diante fibra óptica hasta la entrada del edificio (FITB) o in­
cluso hasta la vivienda o la oficina del usuario final (FTTH). 

111 Cables de acometida individual 
El cable de acometida óptica individual (Figura 6.79a) tan­
to para instalación en interior como en exterior es de dos 
fibras ópticas con el siguiente código de colores: 

■ Fibra 1 : verde. 

■ Fibra 2: roja. 

111 Cables multifibra 
El cable multifibra de fibra óptica para distribución verti­
cal será preferentemente de hasta 48 fibras ópticas. 

Los cables de fibra óptica se distribuyen en micromó­
dulos con 1, 2, 4, 6 u 8 fibras. La p1imera protección de las 
fibras ópticas debe estar coloreada de forma intensa, opaca 
y fácilmente distinguible e identificable a lo largo de la vida 

útil del cable, de acuerdo con el código de colores que se 
muestra en la Figura 6.79b. 

Para instalaciones de ICT puede utilizarse tanto fibras 
ópticas distribuidas en micromódulos como fibras ópticas 
de 900 micras individuales, en lugar de micromódulos de 
varias fibras. 

Los micromódulos serán de material termoplástico 
elastórnero de poliéster o similar impregnados con com­
puesto bloqueante del agua, de fáci l pelado sin usar he­
rramientas especiales, y coloreados según el código de la 
Figura 6.79c. 

Si se considera un diseño del cable realizado con fibras 
ópticas de 900 micras individuales, en lugar de micromó­
dulos de varias fibras (Figura 6.63d), cuando los cables 
tengan más de 12 fibras se repetirán los colores añadiendo 
anillos de color negro cada 50 1run, 1 anillo entre las fibras 
13 y 24, 2 anillos entre las fibras 25 y 36, y 3 anillos entre 
las fibras 37 y 48. 

í:6l s , ~ ab1as que ... 
El cable deberá ser completamente dieléctrico, no posee­
rá ningún elemento metálico y el material de la cubierta de 
los cables debe ser termoplástico, libre de halógenos, retar­
dante a la llama y de baja emisión de humos. 

11 6.5.11. Certificación de redes 
de fibra óptica 

La manera 1nás completa de comprobación del rendimiento 
de una instalación es la certificación en campo de la red de 
fibra óptica. De esta manera se asegura que el cableado ins­
talado cumple las características definidas en la normativa 
de referencia. 

Para la certificación de las redes de fibra óptica existen 
dos tipos de pruebas: la prueba de nivel 1 y la prueba de 
nivel 2. 
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA tr' 1:1-

@ Recuerda 
La nueva normativa de ICT incluye la instalación de cables de fibras ópticas; por tanto, es necesario utilizar herramientas e 
instrumentos para realizar los empalmes de fibra óptica así como la certificación de la red. El instalador de telecomunica­
ciones de tipo F debe disponer entre el equipruniento mínimo de una fusionadora y otras herramientas para conectorización 
y empalme en campo de fibra óptica. 

El procerumiento de prueba mínimo (nivel 1) definido 
por las normas es el siguiente: 

■ Merución y evaluación de la pérdida de enlace me­
ruante un equipo de prueba de pérrudas ópticas. El 
equipo de prueba (Figura 6.80) está formado por una 
fuente de luz y un 1nedidor de potencia óptica. 

a) Fuente láser. b) Medidor de potencia. 

Figura 6.80. Fuente de luz y medidor de potencia. 

■ Merución de la longitud de enlace. La longitud debe 
ser conocida para calcular el límite de prueba de pér­
ruda de muchas de las nom1as de instalación. 

■ Verificación de la polaridad del enlace. 

La Figura 6.81 muestra la configuración para realizar 
las pruebas de nivel l. 

Cuando falla la prueba de nivel l, por ejemplo debido 
a que las pérdidas del enlace óptico son excesivas, puede 
realizarse la prueba de nivel 2 basada en un análisis OTDR. 

La certificación extendida o prueba de nivel 2 es una 
prueba opcional que además de las pn1ebas de nivel 1 in­
cluye un análisis OTDR del enlace. El análisis OTDR se 
utiliza para caracterizar y evaluar los componentes y el es­
tado del enlace de fibra instalado. A partir de la prueba de 
nivel 2 se puede conocer dónde ocurren las discontinuida­
des ópticas a lo largo de la longitud del enlace de cable, de 
manera que localizado el punto de falla puede solucionarse 
el problema. 

~ s , '-vl:J ab1as que ... 
El reflectómetro de dominio de tiempo óptico (OTDR) es 
un instrumento que se utiliza para certificar el rendimiento 
de los enlaces de fibra óptica y detectar problemas con los 
enlaces de fibra existentes. 

Fuente láser A Medidor de nivel 

~ ( C:]1-- ---~--- E-nl-ac-ed~:;r:b-ra-óp-:ic~a- :- C-a-ble-:"--de-pr-ue-ba~ ~[=~=--l l_~_g_g_s__.l 

Figura 6.81. Prueba de fibra óptica de nivel 1. 
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Las redes ultrarrápidas utilizan diferentes tecnologías para el acceso a las redes interiores de un edificio: cables de 
cobre, redes HFC (hfbrido de fibra y coaxial) y redes de fibra óptica FITB (fibra hasta el edificio) y FITH (fibra hasta 
el hogar). En el interior del edificio encontraremos redes de acceso con diferentes medios de transmisión. 

El cable coaxial está formado básicamente por un conductor interior y un conductor externo (blindaje) separados por 
un dieléctrico y cubiertos por una cubierta protectora. Como elemento de conexión se utilizan los conectores F macho 
en el cable. La distribución de Ja señal se realiza mediante derivadores y repartidores dotados con conectores tipo F 
hembra. 

En las instalaciones de ICT se utilizan los cables coaxiales de tipo RG-6, RG-11 y RG-59, cuya impedancia caracte­
rística es de 75 D.. 

Los cables de pares están formados por grupos de dos hilos (pares) de material conductor, recubiertos de un plástico 
protector. En función del número de conductores que se agrupan hay cables de acoinetida de uno o dos pares y cables 
multipares formados por mazos de 25 pares. En la ICT se utilizan cables multipares de 25, 50, 75 y 100 pares. Para 
facilitar las conexiones en las tareas de instalación o mantenimiento se utilizan códigos de colores para identificar los 
cables. 

Como elementos de conexión de la red de cables de pares se utilizan las regletas de conexión. 

El cable de par trenzado consta de un haz de uno o más pares trenzados, generalmente cuatro, rodeados por una cu­
bierta aislante. Su impedancia característica es de 100 n. Existen diferentes tipos de cables de pares trenzados: UTP, 
FTPySTP. 

El cable UTP utiliza conectores RJ-45, mientras que la terminación de un cable apantallado (FTP o STP) utiliza RJ-49. 
Para facilitar la administración del cableado se utilizan paneles de conexión con conectores RJ-45. 

Existen dos esquemas de conexionado del cable de par trenzado diferentes: norma EIA 568A o EIA 568B. Cuando 
en las conexiones se utiliza el mismo esquema de conexión se obtiene un cable de conexión directa, mientras que si se 
utilizan sistemas de conexionado diferentes en cada extremo del cable se obtiene un cable de conexión cruzada. 

El cable de par trenzado se utiliza en las redes de datos y en los sistemas de cableado estructurado (SCE). 

La clase de una red de cables de pares trenzados depende de la categoría de los componentes utilizados. Las ICT uti­
lizan un cableado estructurado con componentes de categoría 6 y prestaciones de clase E. 

El mapeado de cables es la prueba básica que permite comprobar la correcta instalación de un cableado, pero la cer­
tificación de la red garantiza que se cumplen los estándares de referencia. 

La fibra óptica utiliza luz para la transmisión. Existen dos tipos de fibras ópticas: fibra óptica multimodo y fibra óptica 
monomodo. Los conectores utilizados se pueden clasificar en función de su estructura física (ST, SC, FC y LC) y del 
tipo de pulido de la fibra (PC, UPC, APC ... ). 

La conexión permanente de dos fibras ópticas se realiza mediante empalmes por fusión o empalmes mecánicos. Los 
principales elementos de conexión para una red de cables de fibra óptica son las cajas de interconexión, las cajas de 
segregación y las rosetas de fibra óptica. 

En las redes de acceso de cables de fibra óptica de una ICT podemos encontrar cables de acometida individual de dos 
fibras ópticas o cables multifibra. En este tipo de redes se utilizan los conectores SC/APC. 

Para la certificación de las redes de fibra óptica existen dos tipos de prueba: la prueba de nivel 1 y la prueba de nivel 2. 

CONFIGURACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS OE TELECOMUNICACIONES 

o 
e: 
i 
l;; 
a. 
m 
e 
.2 
o 
'o 
w 
@ 



Actividades de comprobación 

6.1 . ¿Cuáles son las principales tecnologías de acceso 
utilizadas en la actualidad para acceder a los serví-

cios de telecomunicaciones de banda ancha? 

a) ADSL. 

b) Cable. 

c) FO. 

d) Todas las respuestas anteriores son correctas. 

6.2. La instalación de fibra óptica hasta la entrada de 
las viviendas de un edificio en la ICT, ¿qué tipo de 
red representa? 

a} FTTB. 

b) FTTH. 

c) HFC. 

d) Todas las respuestas anteriores son correctas. 

6.3. ¿Qué tipo de cable se utiliza tradicionalmente en 
las instalaciones de telefonía? 

a) Cable de pares trenzados. 

b) Cable coaxial. 

c) Cable de uno o dos pares. 

d) Fibra óptica. 

6.4. ¿Qué impedancia característica tiene un cable co-
axial de tipo RG-59? 

a) 50 o. 
b) 75 o. 
c) 100 o. 
d) 150 o. 

6.5. ¿Cuál de las siguientes conexiones se utiliza en las 
redes de cable coaxial? 

a} Conexión directa. 

b) Conector CEI. 

c) Conector F. 

d) Conector BNC. 

6.6. ¿Qué tipo de c able de par trenzado no incluye 
apantallamiento? 

a) FTP. 

b) STP. 

6.7. 

6.8. 

6.9. 

6.10. 

6.11. 
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c) UTP. 

d) Todos los cables anteriores incluyen algún tipo de 
apantallamiento. 

¿Cuál es la impedancia característica típica de un 
cable de pares trenzados UTP? 

a) 50 O. 

b} 75 O. 

c) 100 O. 

d) 150 O. 

¿Qué tipo de conectores se utilizan en la red de fi ­
bra óptica de una ICT? 

a) LC/APC. 

b) FC/UPC. 

c) SC/APC. 

d) Los cables de fibra óptica no utilizan conectores, 
ya que se fusionan. 

¿Qué elementos de c onexión se utilizan en las re­
des de cables de pares trenzados? 

a) Regletas. 

b) Distribuidores. 

c) Paneles de conexión. 

d) Cajas de segregación. 

¿De qué color es el par piloto de un cable de pares? 

a) Blanco/negro. 

b) Rojo. 

c) Amarillo/verde. 

d) Depende del número de cables del par. 

¿Qué tipo de conexión de la fibra óptica ofrece me­
nores pérdidas de inserción y mayores pérdidas de 
retorno? 

a) Empalme mecánico. 

b) Empalme por fusión. 

c) Conectorización SC/APC. 

d) Todas las conexiones anteriores ofrecen prestacio­
nes similares. 



6.12. ¿Qué tipo de red permite la utilización de empal­
mes además de conectores para fijar los medios 
de transmisión? 

a) Cable de pares. 

b) Cable de pares trenzados. 

c) Cable coaxial. 

d) Fibra óptica. 

6.13. ¿En qué norma se basa la instalación de cables de 
pares trenzados en el interior de un edificio? 

a) Cableado estructurado. 

b} REBT. 

c) Cableado de red. 

d} SCSI. 

Actividades de aplicación 

6.14. ¿Qué tipo de conectores utilizan los paneles de co­
nexión de una red de cables de pares trenzados? 

a) SC/APC. 

b) F. 

c) RJ-45 hembra. 

d) RJ-45 macho. 

6.15. ¿Qué medio de transmisión es inmune a las inter­
ferencias electromagnéticas? 

a) Cable coaxial. 

b) Cable de pares. 

c) Cable de pares trenzados. 

d) Fibra ópt ica. 

6.1. Análisis de las características técnicas de los componentes de la red de cables de pares. A partir de los catálogos 
técnico-comerciales de diferentes fabricantes, que puedes consultar en los enlaces web, ident ifica los diferentes tipos y 
las principales características de los elementos que forman parte de la red de cables de pares de una ICT: 

a) Cable de pares. Tipos de cables de pares que se comercializan: cable de acometida y cable multipar. 

b) Regletas de conexión. Tipos de regletas y accesorios de soporte. 

e) Herramientas. Herramientas utilizadas para la instalación de este tipo de cable. 

6.2. Análisis de las características técnicas de los componentes de la red de cables de pares trenzados. A partir de los 
catálogos técnico-comerciales de diferentes fabricantes, que puedes consultar en los enlaces web, identifica los dife­
rentes t ipos y las principales características de los elementos que forman parte de la red de cables de pares trenzados 
de una ICT: 

a) Cables de pares trenzados. Tipos de cables que se comercializan. ¿De qué categoría son estos cables? 

b) Conectores y elementos de conexión. Tipos de paneles de conexión, número de conexiones y accesorios de so­

porte, conectores, etc. 

c) Herramientas. Herramientas utilizadas para la instalación de los cables de pares trenzados. 

6.3. Análisis de las características técnicas de los componentes de la red de cables de fibra óptica. A partir de los ca­
tálogos técnico-comerciales de diferentes fabricantes, que puedes consultar en los enlaces web, identifica los diferentes 
tipos y las principales características de los elementos que forman parte de la red de fibra óptica de una ICT: 

a) Cable de fibra óptica. Tipos de cables de fibra óptica que se comercializan: acometida y multifibra. 

b) Elementos de conexión. Tipos de conectores, adaptadores, paneles, etc. 

e) Elementos de protección y terminación de las fibras ópticas: bandejas, cajas de empalme, cajas de segregación, 

rosetas, etc. 

d) Herramientas. Herramientas utilizadas para la instalación de los cables de este tipo de red. 
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6.4. Análisis de las características técnicas de los componentes de la red de cables coaxiales. A partir de los catálogos 
técnico-comerciales de diferentes fabricantes, que puedes consultar en los enlaces web, identifica los diferentes tipos y 
las principales características de los elementos que forman parte de la red de cables coaxiales de una ICT: 

a) Cable coaxial. Identifica los diferentes tipos de cable coaxial que se utilizan en este tipo de redes: RG-6, RG-11 y RG-59. 

b) Elementos de distribución. Identifica los dispositivos de reparto, tales como derivadores y distribuidores de dos sa­

lidas, que cubran el margen de frecuencias especificado para este tipo de redes (5 y 1000 MHz). 

e) Conectores. Tipos de conectores y características. 

d) Herramientas. Herramientas utilizadas para la instalación de este tipo de cable. 

Actividades de ampliación 
6.1 . ¿Qué tecnologías se utilizan en el interior de los edificios para el acceso a los servicios de banda ancha? 

6.2. ¿Qué es la diafonía? ¿Cómo se resuelve este problema en los diferentes medios de transmisión? 

6.3. ¿Qué tipo de cables coaxiales se utilizan en la ICT? 

6.4. ¿Qué es la velocidad de propagación (NVP) de un cable? 

6.5. ¿Qué conector se utiliza en las redes de cable coaxial? 

6.6. ¿Qué dos tipos de cables de pares se utilizan en una ICT? 

6.7. ¿De qué color es el hilo guía de un cable multipar? ¿Todos los cables disponen de ese hilo guía? ¿Para qué sirve? 

6.8. ¿Qué impedancia característica t ienen los siguientes tipos de cables utilizados en las redes de acceso de un edificio? 

a) Cable coaxial. 

b) Cable de par trenzado. 

e) Cable de pares. 

6.9. Utiliza la codificación de colores para identificar cada uno de los pares que forman parte de un cable de 25 pares y rellena 

la Tabla 6.8. 

6.10 . 

6.11. 

6.12. 

6.13. 

Tabla 6.8. Codificación de colores del cable de pares 
. 

Código de color ¡ Número de par 

Blanco-gris 
; ..................................................................... .; ...................................................................... ; . . . 
\ Rojo-verde : \ 
; ......................................................... ·· • ......... .; ......................................... ········•· ................... ; . . . 
j Negro-marrón : : 
. . . t·· ••••.••..••••.••..•••••••.•••.••• ' •••••• •• ••••.••..•••••• • .••..••• '., •••••••• ' .••••.••.••..•••.•• •• .••••••.••...••.••• •• ••••..••••.•••••••• f . . . 

1 Amarillo-naranja : : . . . ···························································· ·· ········ ........................................................................ . 

¿Qué esquema de conexionado utilizan los latiguillos de interconexión utilizados en una red de cable de pares trenzados? 

¿Qué función t iene el trenzado de los pares de hilos de un cable UTP? 

¿Qué t ipo de conectores utilizan los cables de pares trenzados? 

¿Qué indica la categoría de un componente? ¿ Y la clase? 
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6.14. ¿Cuál es la diferencia principal entre un cable de par trenzado UTP y otro FTP? 

6.15. La Figura 6.82 muestra el marcado de identificación de un cable. Indica el tipo de cable de que se trata y su categoría. 

Figura 6.82. Identificación de un cable de par trenzado. 

6.16. ¿Qué es un sistema de cableado estructurado? ¿Qué medios de transmisión se utilizan en su instalación? 

6.17. Identifica el código de colores asignado a cada una de las fibras ópticas siguientes: 

a) Fibra n.0 1 de un cable de acometida de dos FO. 

b) Fibra n.0 4 de un cable de 12 fibras individuales. 

e) Fibra n.0 15 de un cable de 24 fibras individuales. 

d) Fibra n.0 3 del primer micromódulo de un cable multifibra. 

e) Fibra n.0 4 del segundo micromódulo de un cable multifibra. 

f) Fibra n.0 8 del octavo micromódulo de un cable multifibra. 

6.18. Indica si el mapeado de los cables de la Figura 6.83 es correcto y en caso contrario el tipo error de cableado que se produce. 

- X ¡:: - ... .,. •.•. ....•..... , - X ~ - ................. 
• 

N ii. 
.................... 

~ ~ 
• .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.... . . . .... ~ . . . . . . ~ ~ . . . . . . . . . . . . . . . ········~--- ~ 

" " .. ,. 
" " ~ 

a) b) e) d) 

Figura 6.83. Mapeados típicos de un cable de par trenzado. 

6.19. La Figura 6.84 muestra diferentes tipos de conectores RJ. Justifica cuál de ellos se utiliza para la conexión de cable de 
par trenzado y busca información de la aplicación de los dos conectores restantes. 

RJ-45 

RJ-1 1 RJ-9 

t t t 
Pin 1 Pin 1 Pin 1 

figura 6.84. Conectores RJ. 

6.20. ¿Es posible empalmar la señal de dos fibras con conectores macho SC/PC y adaptadores hembra SC/APC respectiva­
mente? ¿Por qué? 
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6.21 . La Figura 6.85 muestra la preparación de la conexión de un cable con su conector. Indica: 

a) Tipo de conector utilizado. 

b) Medio de transmisión que conecta. 

e) A partir de las conexiones y de la serigrafía del conector, indica el esquema de conexión utilizado. 

Figura 6.85. Conector. 

6.22. Completa la Tabla 6.9 indicando el tipo de cable de par trenzado (directo o cruzado) que se usa para interconectar los si­

guientes dispositivos. Recuerda que los equipos con características parecidas (PC/router, switch/AP ... ) necesitan un ca­
ble de conexión cruzada, mientras que los equipos de prestaciones diferentes necesitan cables de conexión directa. 

Tabla 6.9. Tipos de cable de pares trenzados utilizados para la conexión de equipos de red 

Tipo de cable ¡ Ordenador Í Hub/swicth ¡ Router ¡ Punto de acceso (AP) 

Ordenador . . . . . . t"''' ... ... '' ..... ''' ..... '' ..... '.' .... , .... '''.' ......... ... . '.' ...... t• .... '' ..... . ..... '' ...... ' .... '' .. , .... ' ........ .. ' ...... ''' ...... , .. '' ..... '''' .... . ...... '' .... ........ . '.' ..... 'f . . . . . . 
\ Hub/switch \ 1 ! ! i . . . . . . 
f"'''' .. ... '' ...... '' ..... '.' .... ''' .... , ... '''''' ............. ''' ..... ' f' .... '' .. ... . ..... ''' ..... ' .... '''. ,. ' .. ''' ....... '' ...... '''' ..... , .. ''' ..... ''' .... . ... ' .. ''' ...... ' ..... ''' .... ' 'f . . . . . . ¡ Router ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 
t•••···••·•····••• •• ···•··••···••••···•·•r•••·····•···••••••• •••• ··••·•·• r·•••···•·•• ••··•····•••·•·····•···•,···••··•••••• •····•·•····•·•••• t••··········•••• •• ··•··•···•••• •···••····•·•••••, . . . . . . 

L:..u.~!? .. ~.~ .. ~~~~~? ......... l. .............................. t. .................................. l. .............................. l. .............................................. I 

6.23. ¿Qué tipo de conectores de fibra óptica se utilizan en la ICT? 

6.24. ¿Qué dispositivos pueden actuar como fuentes de luz en las transmisiones de fibra óptica? 

6.25. ¿Cuál es la diferencia entre los cables de fibra óptica monomodo y multimodo? ¿Cuál de ellos presenta mejores prestaciones? 

6.26. Resume las ventajas y desventajas de la fibra óptica respecto a los cables de cobre. 

6.27. Completa la Tabla 6.10 y resume las ventajas y desventajas de cada medio de transmisión indicado. 

Tabla 6.10. Ventajas y desventajas de los diferentes medios de transmisión 

Tipo de medio ¡ Ventajas ¡ Desventajas 

. Cable de pares . ¡ 
, ........................................................ , ................................................................. , ..................................................... . . . . 
¡ Cable de par trenzado ¡ ¡ 
, ........................................................ , ................................................................. , ..................................................... . . . . 
¡ Cable coaxial ¡ ¡ 
, ........................................................ , ................................... .. ............................ , ..................................................... . 

l..F.i~r.~.~P.~i·c·~·································'.··································· ... ··········· ... ............. '. .................................................... .. 
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Cableado estructurado 

Legrand. Empresa que distribuye, entre otros equipos, componentes para sistemas de cableado estructurado. 
www.legrand.es 

Siemon. Líder industrial especializado en la fabricación e innovación de alta calidad de soluciones de cableado de red de alto rendimiento. 
www.siemon.com/es 

General Cable. Fabricante de productos de cables de cobre, aluminio y fibra óptica para los mercados de la energía, la industria y las 
comunicaciones de voz y datos. 
www.generalcable.com/eu/es 

Promax. Fabricante y distribuidor de instrumentos para telecomunicaciones y fibra óptica. 
www.promax.es 

Componentes para la ICT 

Televés. Empresa líder en innovación y desarrollo tecnológico de productos para la comunicación. 
www.televes.com/es 

Fagor. Fabricante de equipos para la recepción y distribución de la señal de TV y la ICT en general. 
www.fagorelectronica.com 

FTE maximal. Compañía de equipos de recepción, tratamiento y distribución de señales de radio, televisión y satélite, focalizada en 
ofrecer soluciones integrales al mercado del instalador profesional de telecomunicaciones. 
www.ftemaximal.com 

Tecatel. Fabricante de antenas, equipos y componentes para la recepción de televisión terrestre y por satélite que también distribuye 
cable, conectores y herramientas para las redes de cables de datos y fibra óptica. 
www.tecatel.com 

Alead. Fabricante de productos para el procesado y distribución de las señales de TV que incluye una sección para los materiales de 
las redes de telecomunicaciones de una ICT. 
www.alcadelectronics.com/es 

lkusi. Fabricante que comercializa equipos para la recepción y distribución de señales de TV y las redes de la ICT. 
www.ikusi.com/es 
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