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5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE

lad tiene?

>loques de un LNB. Contesta a las cuestiones siguientes:

es frecuencias de entrada, ¢a qué banda satélite pertenecen, la alta o la baja?
dica a qué frecuencia de Fl se sitlia y si se distribuiran a la salida del LNB.
)l apartado anterior.

Jeo T So

10,743 GHz
11,811 GHz
11,950 GHz

> comunicaciones, lider en la distribucion de contenidos en espafiol y portugués.

de satélites del mundo.
e los diferentes satélites.
élite Hispasat.
élite ASTRA.
|
en TV satélite y digital.

e los parametros de orientacion de la antena satélite.

terrestre, TV satélite y tecnologia relacionada con la distribucién de la sefial de TV.

Comunicaclones
de banda ancha

- ~
& :
® ¢ e
* . P )
o Y S ®
4 :
>
™
[ @

Los operadores de telecomunicacion proporcionan

a los usuarios el acceso a los servicios de telefonia
disponible al publico (STDP) y a los servicios de
telecomunicaciones de banda (STBA) ancha prestados
a través de redes publicas de comunicaciones.

El enlace entre las redes de alimentacion de

los operadores de telecomunicacion se realiza
normalmente mediante cable, uniendo las centrales
o nodos de comunicaciones con la edificacion. La
red de acceso del edificio a estos servicios también
se realiza mediante cable, utilizando como medios
de transmision cables de pares, cables de pares
tranzados, cables coaxiales o cables de fibra éptica.

6.1. Servicios de banda ancha

6.2. El cable coaxial

6.3. Cables de pares

6.4. Cable de pares trenzados

6.5. Fibra optica

6.6. Normas basicas de instalacion

Identificar los elementos y las caracteristicas
de las redes cableadas.

Determinar los elementos de conexion
utilizados segtn el tipo de red.

Seleccionar los equipos y elementos
(cableados, canalizaciones y distribuidores,
entre otros) de cada subsistema.

Determinar los elementos que constituyen
los sistemas de comunicaciones.

Determinar los elementos de conexion
en los puntos de distribucion final.

Identificar las especificaciones técnicas
minimas de los edificios en materia de
telecomunicaciones.

Configurar infraestructuras de redes de voz y
datos con cableado estructurado, analizando
las caracteristicas de las redes y elaborando

esquemas.
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

. m‘ e Accesos basados en ADSL. Hay diferentes tecnologias DSL que se basan en el
2 ]a e Accesos basados en cable coaxial y fibra 6ptica. E ' THALG principio de funcicznamiento pero con dife—
— s T ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line): linea de rentes prestaciones. La mds adecuada en el dmbito

Ur}o -m .stru.ctura Co- e Accesos basados en tecnologias inaldmbricas. abonado digital asimétrica. doméstico es la denominada ADSL.
gﬁz m :Elfil:asis 6Er<(1)e La principal tecnologfa de acceso utilizada hasta hace | HEC (Hybrid Fiber Coaxial): red hibrida fibra optlca—coamal * Redes HFC (hibrido de fib/ra y coaxial). Estas
bund 'ﬂ' efonia basica  POCP tiempo era la red de pares de.cobre de la red de tele- L rede§ utilizan tanto la fibra 6ptica como el cgl?le
que | R — fonia basica, que conecta al usuario con la central de tele- coaxial para crear una red dfi banda ancha. Tradicio-
travé = diante tecno- foniell para ofrecer servicios de .te}efc?nia.. Con la mejora de B\ nalmente estas redes las utilizan los Opsr adoresée
Jogiz p:_ e 1a~s hpeas de tra.m.smlsmn y la digitalizacién de las redes se vV por cable (CATV), pero esta tecnologia taml?len
teer afiadieron servicios de banda ancha, como por ejemplo el p.ermlte el acceso a los servicios de telecomunica-
m ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). El servicio SAI es fijo y, por tanto, se diferencia de los crones de bunda anc'sha. Jal et 52 otaErT on la
Ademis de 1 ici et : sistemas de comunicaciones méviles que también utilizan Higura 6.2 © | usuario fifl se ONBEL. b or medic de
.I m emds de los servicios Ele comunicaciones ofrecidos 1 v cable coaxial a un nodo zonal y posteriormente se

por los operadores de telefonia, los operadores de cable a El especiinTaciot ' interconectan los nodos zonales con fibra 6ptica.

través de sus redes de telecomunicaciones que combinan la

J

;?1;16 ?ﬁ’ a(li)arca el fibra Optica y el cable coaxial (red HFC) como soporte de la ° Fllg‘g opt;ca. Addlfzrerfl%a d,e lgs redes HFC (Flgu—1
O 0O — O 1hzados (Par  {ransmision de sefiales ofrecen servicios andlogos. . b b -a), las redes de fibra optica proporeionan e
de col > = 2 oeléctrico...) . - B '| 2 Hedes de CCeS0 h ]ﬂ méximo ancho de banda mediante fibra éptica hasta
y los ¢ — IZ > > |a sefial entre Otras tecnologias utilizan medios de transmisién ra- T el abonado. Las dos tecnologias principales son las
el usul — 2 )§> wn stalado'en la d%o.ele’ctricos para .llegar al edi.ﬁcio. Por .ejemplo, el ser- Las redes ultrarrdpidas pueden llegar a ofrecer anchos de siguientes:
centra O m m hunicaciones.  vicio de acceso fijo inalambrico (SAI) incluye aquellas banda superiores a los 100 Mbps. Estas velocidades de __ FTTB (fibra hasta el edificio). En esta tecnolo-
Este 1 Py, @) abonado. tecnologias que utilizan las comunicaciones radioeléctricas acceso se consicuen basicamente mediante las siguientes e (T :
Y| a) > ) g g gia (Figura 6.3.b) la fibra normalmente termina
é Py E > ;:omo m§d10 para establecer la conexién entre la red de te- tecnologfas: en un punto de distribucién intermedio en el in-
I < T ecomunicaciones y el domicilio del cliente. Mediante estas . ) terior o en las inmediaciones del edificio de los
> > < 3 técnicas se puede proporcionar conexiones de banda ancha e Cables de cobre. Las redes telefonicas convencio- shenados, Desde este wunto de disttibusidn e
— - > A en zonas donde el di blead dificil nales fueron disefiadas inicialmente para transmitir . ’ punt
Las wn O h como me- fEtes0 POl Tlstlon Callleatlon <o QLI . . . medio, se accede a las viviendas de los abonados
. > m E C ; como por ejemplo las zonas rurales solo voz. El estdndar DSL (Digital Subscriber Line) ’ el .
dio — paxial y los ) . . . . finales del edificio mediante par de cobre o ca-
bl T m T ; define una serie de tecnologias que permiten la uti- bles d t P
ca U on > 53] lizacién de una linea de telefonia convencional para Sl
(o) BN 7)) (_A m Sahias que... la transmisién de datos a alta velocidad y, al mismo — FTTH (fibra hasta el hogar). Esta tecnologia,
La % @) > (2 operadores — tiempo, la utilizacion normal de la linea telefénica. tal y como se muestra en la Figura 6.3.c, se basa
s 1l N % T —  [i6gico actual La principal ventaja dei los §istema§ de transmision ca-
than hd (&) U 46 s e bleados es que la energia radioeléctrica estd confinada en
so de ﬁ 8 o = L disfrutar de el cable, por lo que se reduce el problema de las interfe-
lateld ~ X o ;CU) belocidad, asi | "1 ) - 1
como o wn N )_>~ Ademads, permite la transmision de dos sefiales diferentes Radlde tetefonia /
La Q a1 wn 1 . que ocupen el mismo espectro de frecuencias por el mis- Internet, etc.
o acc m i — lax?shisssr?os mo recorrido utilizando cables diferentes.
=z \ : Operador de Telef
(@) 3 g - | telecomunicaciones —‘ a - ‘ "
m = ) Intemet
% S , o® > Fes
c > Q@ Cabecera de
S 0)] * lared =
5 = gl ol ngeesD vV —= Fibra =
— Apti b=
(0))] zZ - Par de cobre, coaxial, fibra optica, D & optica S
m \atellte telefonia movil, etc. .‘Q Telefonla

Bucle de abonado Cable coaxial Cable coaxial —

” 1 __| Internet

Usuario

hicaciones

hcion) Nodo éptico
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Flgura 4 Figura 6.2. Estructura simplificada de una red HFC.
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Nodo optico
Cables de cobre

a) Redes HFC.

FO
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b) Redes FFTB.

FO

c) Redes FFTH.

fibra dptica.

btica y siste-
distribucién
hogar.
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endera del
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L
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tituya total
acceso del

B 6.1.3. Redes interiores de los edificios

Para el acceso a los servicios de banda ancha es necesario
utilizar los medios de transmisién y los elementos de cone-
xi6n adecuados, tanto en el edificio como en la instalacién
del usuario final. En la Figura 6.4 se muestran los diferen-
tes tramos de la red de un edificio segin la normativa ICT.

Sabi
anias que...

La ICT incorpora como medio de transmisién de las redes
de acceso a los servicios de telefonia disponible al ptbli-
co y a los servicios de banda ancha tanto los cables coa-
xiales, como la fibra éptica y las redes de cables de pares
y de cables de pares trenzados.

El nuevo reglamento de la ICT especifica diferentes tec-
nologfas de acceso en el edificio, que dependerdn del des-
pliegue de las redes de acceso de los operadores en una
determinada ubicacidn, ya que no tiene sentido instalar en
un edificio fibra 6ptica si los operadores no tienen la capa-
cidad ni la infraestructura para proporcionar la fibra 6pti-
ca hasta la entrada del edificio.

® Ediciones Paraninfo

© Ediciones Paraninfo
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Recintos

1 Registros
-] Arqueta

D PAU (Punto de Acceso al Usuario)

BAT (Base de Acceso de Terminal):
toma de usuario

Medio de transmision:

cable coaxial, cable de pares,
cable de pares trenzados,
fibra optica...

Figura 6.4. Tramos de la red de un edificio segtn la normativa ICT.

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

e Red de cable de pares o red de cables de pares tren-
zados, utilizando una topologia en estrella (Figura
6.5.a).

e Red de cable coaxial, con una topologia en arbol (Fi-
gura 6.5.b) o en estrella, segun las caracteristicas del
edificio.

e Red de fibra 6ptica, distribuida en estrella.
Para la red interior de usuario la normativa prevé un ca-

bleado de cable de pares trenzados UTP y una red de cable
coaxial si fuera necesario.

D Recuerda:

El acceso a los servicios de banda ancha requiere que el
cableado de la instalacién interior del edificio esté acorde
a las caracteristicas de la sefial que se transmite por €L

PAU PAU PAU PAU
Distribuidor

i
cim
e
)

Punto de
interconexion

b) Arbol-rama.

ol i i o

a) Estrella.

Figura 6.5. Topologias de instalacién.

B 6.1.4 Medios de transmisidn

Una de las principales caracteristicas que definen las se-
flales de video, TV y de datos es que transmiten sefiales
eléctricas de baja potencia pero de alta frecuencia. Esto
condiciona las caracteristicas del medio de transmisién ne-
cesario para el transporte de estas sefiales.

223
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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 mds utilizado como aislante en los cables coa-
xiales es el polietileno compacto.

El conductor externo (blindaje) estd formado por una
malla trenzada de hilos de cobre que recubren el material
dieléctrico. Ademds de formar parte del circuito eléctrico
que transmite la sefial, realiza funciones de blindaje del
cable coaxial. La estructura de este conductor externo va-
ria 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 proteccién frente a interferencias externas.

Figura 6.8. Diferentes estructuras de los cables coaxiales.

La cubierta protectora, formada de cloruro de poli-
vinilo (PVC) o polietileno (PE), tiene una doble funcién:
proteger el cable y mantener las caracter{sticas eléctricas a
lo largo del mismo.

La principal ventaja de este tipo de linea es el cardcter
cerrado que presenta, que evita los problemas de interferen-
cias y radiacién presentes en otros tipos de cables.

 Sahias que...

En instalaciones que requieren mayor proteccién, el cable
coaxial incorpora otros elementos como las armaduras o
los elementos portantes.

BN 6.2.2. Designacidn de los cables coaxiales

Existen diferentes normas nacionales e internacionales
para la designacion de los cables coaxiales, aunque la nor-
ma mds utilizada comercialmente es aquella utilizada por
las fuerzas armadas de Estados Unidos (norma MIL C-17).

© Ediciones Paraninfo

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

Los cables coaxiales que se utilizan en las redes de dis-
tribucién y dispersién de una ICT son de los tipos RG-6,
RG-11 y RG-59. En la red interior de usuario el cable mas
utilizado es el tipo RG-59.

M I Tipos de cables mds comunes

El cable coaxial RG-59 es un cable especifico para aplica-
ciones de video a baja potencia y transmisién de sefiales
de RF. Se utiliza sobre todo en aplicaciones de radiofre-
cuencia, la transmisién de sefiales de CCTV y CATV y la
transmision de sefales de radio y television.

El coste del cable RG-59 es menor que otros cables de
caracteristicas similares.

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 RG-6 o RG-
11. Para instalaciones de gran longitud se utiliza el RG-11
de mayor didmetro y, por tanto, menos pérdidas.

~ Sabhi
- oanias que...

Las redes CCTV (Closed Circuit TV) distribuyen la sefial
de video en un circuito cerrado de TV en un edificio con fi-
nes de seguridad, mientras que las redes CATV (cable TV)

las utilizan los operadores para transmitir sefiales de TV.

Tabla 6.1. Ejemplo de caracteristicas de un cable coaxial genérico.

Diametro

remn e en e e s peessssasanenansnnaan <

malla (%)

; Conductor iAislamiento% Exterior
central i

Resistencia CC

:
¥

102mm | 450mm | 67mm | 75 102

Impedancia ()

B 6.7 Pardmetros caracteristicos
de los cables coaxiales

Los principales pardmetros que definen las caracteristicas
de un cable coaxial son los siguientes:

e Impedancia caracteristica ({2).

Atenuacién (dB/m).

Margen de frecuencias de funcionamiento.

Velocidad de propagacién (%).

Pérdidas de retorno.

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

B Impedancia caracteristica (C2)

La impedancia caracteristica es un valor intrinseco del ca-
ble que no depende de la longitud del cable ni de la fre-
cuencia.

Los cables coaxiales tipicos utilizados en aplicaciones
de telecomunicaciones tienen unos valores nominales de
impedancia caracteristica de 75 Q.

Para conseguir la mayor transmisién de potencia en una
linea de transmision y reducir las pérdidas, la impedancia
caracteristica 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 impe-
dancia caracteristica de la linea se produce la reflexién de
parte de la sefial.

Atenuacion

% a . % % = H\E- 5,. e
22! B2 | SE
B2 =58 85 |
S5 82 S£ | f(MH) | dB/100m

2 g8 3§
= =

5 a7

55 5,3

oo i 450 S0 fig

0 i e e o

S Eh el B

750 18,5

1.000 215
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os equipos mediante un cable coaxial. En este caso existe adaptacién de impe-
atrega al receptor. En el caso de que las impedancias no coincidan, tal y como
n de impedancia producida provoca que haya una pérdida de sefial debido a la

Figun
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(Impedancia caracteristica)
NN A R
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= >
Amplificador Amplificador
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Jancia. b) Linea de transmisién desadaptada en impedancia.
oaxial.
Losaisaraen!
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mantiene la

FrsEaIr
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/m.

jacion se in-
L frecuencias
pequeila, de
itud. La ate-
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uacion tam-
GHz) la ate-
de 100 m de

B Margen de frecuencias

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

Por ejemplo, el cable coaxial de lared de TV de la ICT
debe estar preparado para trabajar en el margen de frecuen-
cias de 5 a 2.150 MHz. En cambio, las redes de cable coa-
xial para el acceso a los servicios de telecomunicacion de
banda ancha requieren un margen de funcionamiento entre
5y 1.000 MHz.

I Velocidad de propagacion (%)

La velocidad de propagacion (NVP) es la relacion, nor-
malmente expresada porcentualmente, entre la velocidad
de propagacién de la sefial en el cable (v) y la velocidad de
propagacién de la luz en el vacio (c ):

NVP(%) = ~-x100
C

0

La velocidad de propagacién de un cable coaxial varia
entre 65 % y 85 % segtin la constante dieléctrica del mate-
rial aislante que lo forma.

D Recuerda:

NVP (Nominal Velocity of Propagation): velocidad nomi-
nal de propagacion.
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B Pirdidas de retorno

Las pérdidas de retorno (RL, Return Loss) se definen
como la relacién, en dB, entre la potencia entregada y la
potencia reflejada en la terminacion 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 geometria del cable durante la construccién del mismo.

Esta variacién en la impedancia produce la reflexion de
la sefial, que se traduce en pérdida de sefial.

Sabi
anias gue...

Los cables coaxiales de la ICT deben cumplir con las espe-
cificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables co-
axiales. Parte 2-1: Especificacion intermedia para cables
utilizados en redes de distribucion por cable. Cables de inte-
rior para la conexi6n de sistemas funcionando entre 5 y 1.000
MHz) y de la Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales.
Parte 2-2: Especificacion intermedia para cables utilizados en .
redes de distribucién cableadas. Cables de acometida exterior
para sistemas operando entre 5 y 1.000 MHz).

En las instalaciones de ICT, con caricter general, los cables coaxiales a utilizar en las redes de distribucion y dispersién

son de los tipos RG-6, RG-11 y RG-59.
Las caracteristicas que deben cumplir estos cables son:

e Impedancia caracteristica de 75 Q.

e Conductor central de acero recubierto de cobre de acuerdo a la Norma UNE-EN-50117-1.

e Dieléctrico de polietileno celular fisico, expandido mediante inyeccién de gas de acuerdo a la norma UNE-EN 50290-2-

23, estando adherido al conductor central.

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

e Malla formada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo porcentaje de recubrimiento serd superior al 75 %.

e 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 propagacién de la llama.

e Cuando sea necesario, el cable deberd estar dotado con un compuesto antihumedad contra la corrosién, asegurando su es-

tanqueidad longitudinal.

Los didmetros exteriores y atenuacién maxima de los cables deben cumplir las especificaciones indicadas en la Tabla 6.2.

Tipo de cable RG-11
Diametro eﬁerior (mrﬁ) | 16,3 i 0,2
Atenuacmn ................................................... d Bmmm .............................
5MH213 ...................................
332M|.|z ............................................................ 135 ..................................

. Atenuacion de
: apantallamiento

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

RG-6

71+0.2

6,2+0,2
................. d B,mmdB,mOm
1’9 ........................................................... 2’8 ..............................
....................... 20024,5

Clase A segun apartado 5.1.2.7 de las normas
UNE-EN 50117-2-1 y UNE-EN 50117-2-2

En la red interior de usuario, con carécter general, los cables utilizados son del tipo RG-59.




669119391193 ~

:la seflal de un
lerramientas.

cable coaxial
, pero el prin-
municaciones

6. C(
D
Q
o)
>
D
©
©
(@]
o
3
>
o
(%]
®
2
(@]
=] Para
T cabl
2]
O
o
>
1]
Qv
=
(D .
<
o  Exis
©  con
®  cipa
= deb
3
o L
g; medi
5 nc?cto
S  xials
—
@
=.
o
o
@
=]
@
(@)
=
@
(2]
@
-]
=
)
o
o
(@]
c
3
@
-]
—
o
@
>
<.
S
Q
Figura
Figura
E

0L v¥ S 689:ddVS1VHM dO T11VO

SIN3IANLS FONIIDS 04 SNOSS31 ILVAIAd ANITTNO

0L vv GV 689 -ddVS1VHM VIANE O VINVTI

-

IANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL 'STHUVINDILIVYd SISV

-

Z

los elementos
en de un co-
el cable coa-
ura 6.11).
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e Conectores F para “crimpar”. Una vez preparadg
el cable coaxial es necesario utilizar una herramien-
ta “crimpadora” para que el conjunto conector-cable
coaxial quede perfectamente unido.

e Conectores F de montaje rapido. Una vez prepara-
do el cable coaxial se puede roscar directamente.

I fquipos y herramientas de conexidn

Para preparar y manipular el cable coaxial se necesitan b4-
sicamente dos herramientas: la peladora de cable y una he-
rramienta de terminacion.

La peladora de cable (Figura 6.12) permite eliminar de
manera fécil la cubierta del cable para después poder pre-
pararlo para su conexion.

Figura 6.12. Peladora de cable.

La herramienta de terminacién de conectores (crimpa-
dora) fija el conector al cable coaxial (Figura 6.13).

Figura 6.13. Herramienta de terminacion de conectores F.

@ Ediciones Paraninfo
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

En la Figura 6.14 se resume el procedimiento bésico 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.
¢) 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 finalizacién del mismo puede ser diferente: mediante roscado, mediante

presion, etcétera.

Un latiguillo que incluya este conector puede ayudarte a
la conexi6n del equipo de medida con la parte de cableado
a comprobar de la instalacion. 1

B0 Elementos de distribucin y reparto

La distribucién de la sefial que se transmite por un cable co-
axial, a diferencia de otros medios de transmisién, donde se
utilizan regletas o paneles de distribucion, se realiza median-
te derivadores y repartidores dotados con conectores tipo F
hembra.

La estructura tipica de una red de distribucion de ca-
ble coaxial se muestra en la Figura 6.15:

Elementos activos Ramal 3
del operador | T ————rrernen
— = Ramal 2

} Ramal 2
= Ramal 1

Distribuidor

e En la entrada de la instalacién, junto a los equipos
activos del operador, se utiliza un distribuidor, como
por ejemplo el de la Figura 6.16, el cual distribuye la
sefial de entrada entre diferentes ramales, necesarios
para alimentar la red de distribucién de la edifica-
cién. Las diferentes derivaciones estdn formadas por
los propios cables de la red de distribucién de la edi-
ficacién terminados con conectores tipo F macho.

e En cada ramal, un derivador con el nimero mas redu-
cido posible de salidas distribuye la sefial a diferentes
usuarios (distribucién en drbol-rama). Las salidas no
utilizadas se deben terminar con una carga tipo F. La
Figura 6.17 muestra un ejemplo de derivador.

¢ En la instalacién de usuario, un distribuidor inducti-
vo de dos salidas simétrico (Figura 6.18) terminadas

Red de distribucion Red interior de usuario

Distribuidor

BAT (Toma de usuario)

Derivador

Figura 6.15. Ejiemplo de red de distribucién de la sefial de cable coaxial.
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M 6.3. Cables de pares

Los cables de pares estdn formados por grupos de dos hi-
los (pares) de material conductor, recubiertos de un plastico
protector, tal y como se muestra en la Figura 6.19.

Figura 6.19. Cable de un par.

En este tipo de cables, debido a la cercania entre los
hilos de cada par y al aislamiento imperfecto que hay entre
ellos se produce un acoplamiento entre lineas que provoca
interferencias que reducen la calidad de transmision. Este
fenémeno se denomina diafonia y sus efectos se reducen
afiadiendo a cada par un ligero tranzado que mejora sus
caracteristicas.

Sabhi
anias que...

La diafonia es la perturbacién electromagnética producida
en un canal de comunicacién por el acoplamiento de este
con otro u otros vecinos.

I 6.3.1. Tipos de cables de pares

Los conductores de los cables de pares simétricos son de
cobre electrolitico recocido de seccién circular uniforme.
Cada conductor se recubre de un aislante para evitarel con-
tacto entre conductores. El aislante es de material plasti-
co, normalmente polietileno (PE) o policloruro de vinilo
(PVC). Una vez aislados todos los conductores se agrupan
un determinado nimero de pares y se protege el conjunto
mediante una cubierta.

En funcién del nimero de conductores que se agrupan,
se puede clasificar dos tipos de cables diferentes:

e Cables de acometida de uno o dos pares.

e Cable multipar.

© Ediciones Paraninfo
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Sahias fque...

Los cables de acometida de uno o dos pares de la red de
distribucién pueden ser de interior o de exterior. Si son de
exterior deben llevar como proteccién metdlica una malla
de alambre de acero galvanizado.

I (ables 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 telefonfa y
de otros servicios en las instalaciones de telecomunicacion.

Figura 6.21. Cable multipar.

El cable multipar es aquel formado por un elevado
ndmero de pares de cobre, generalmente multiplo 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 50, 75 y 100 pares en un
dnico cable fisico. Para otras aplicaciones existen cables
con un ndmero de pares superior: 150, 200 hasta incluso
Figura 6.20. Cable de acometida de dos pares. 3.600 pares en un tnico cable fisico.

pr

. Los cables multipares utilizados en las infraestructuras
En el caso de los cables de acometida de uno o dos pa- o .

tilizad Ins nstalic] de ICT 1 bles deb comunes de telecomunicacién deben cumplir con las espe-

res utihizados en las instalaciones de 1L 1, 108 cables Geben — iq.4qi0nes del tipo ICT+100 de la norma UNE 212001,

cumplir con las especificaciones del tipo ICT+100 de la . . -
. i con cubierta no propagadora de la llama, libre de hal6ge-
norma UNE 212001, garantizando las caracteristicas de los . D) 5
nos y con baja emisién de humos, excepto los parametros

cables hasta la frecuencia de 40 MHz. :ncluidos en la Tabla 6.3.

MM (ables multipar

Cuando es necesario distribuir un conjunto de sefiales de
manera simultdnea a un gran nimero de usuarios donde es
necesario un par de cables para cada uno de ellos, se recu-
rre a los cables multipares, como el mostrado en la Figura
6.21, para facilitar el tendido y la instalacién de los cables.

Sabi
abias que...

Norma UNE 212001 (Especificacién particular para cables
metélicos de pares utilizados para el acceso al servicio de
telefonfa disponible al piblico. Redes de distribucion, dis-
persién e interior de usuario).

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

Atenuacion

Impedancia caracteristica : 100 Q+15 % dela 40 MHz

Suma de potencias de paradiafonia : )
(dB/100 m) —59 + 15 x log(f; 1 MHz < f< 40 MHz

Suma de potencias de relacion de ]
telediafonia (dB/100 m) —55 + 20 x log(f; 1 MHz < f< 40 MHz
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A instalacion y

i en el dltimo
0 pares. El par

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: marrén-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 codificacién de colores de este par serd rojo-gris
envuelto en la unidad 2 por los colores naranja-blanco.

W 6.3.3. Elementos y herramientas de conexidn
para la red de cables de pares

El principal elemento de conexién de los cables multipar

son las regletas de conexién, que pueden visualizarse en la
Figura 6.23.

Las regletas de conexién para cables de pares estdn
constituidas por un bloque de material aislante provisto de
un nimero variable de terminales. Cada uno de estos termi-
nales tiene un lado preparado para conectar los conducto-
res de cable, y el otro lado est4 dispuesto de tal forma que
permite el conexionado de los cables de acometida o de los
hilos puente.

Codigo de colores cable de 25 pares

Blanco-azul
Blanco-naranja
Blanco-verde
Blanco-marron
Blanco-gris
Rojo-azul
Rojo-naranja
Rojo-verde
[Rojo-marron
[Rojo-gris
[Negro-azul
[Negro-naranja
Negro-verde
Negro-marron

Negro-gris

Par 16
Par 17
Par 18
Par 19
Par 20
Par 21
Par 22
Par 23
Par 24
Par 25

Amarillo-azul
Amarillo-naranja
Amarillo-verde
Amarillo-marrén
Amarillo-gris
Violeta-azul
Violeta-naranja
Violeta-verde

Violeta-marrén

Violeta-gris

Unidad 1 Par 1-25
Unidad 2 Par 26-50
Unidad 3 Par 51-75
Unidad 4 Par 76-100

L }E% 6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

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

®© Ediciones Paraninfo
© Ediciones Paraninfo

Figura 6.23. Regletas de conexion.

El sistema de conexién se realiza por desplazamiento de
aislante mediante una herramienta de insercién. Este ttil
(Figura 6.24) se utiliza para la insercién de los pares a lare-
gleta mediante presién. En ocasiones esta herramlenta. pela,
inserta y corta el hilo en la regleta en una sola operacion.

Figura 6.25. Soporte para regletas o portaregletas.

Figura 6.24. Herramienta de insercién.

Las regletas de interconexién y de distribucién estaran ' . ——
dotadas de la posibilidad de medir hacia ambos lados sin  Figura 6.26. Caja de distribucidn.

levantar las conexiones.

Existen multitud de accesorios que facilitan la instala-
cién y prueba de una red de cable de pares, destacando las

R ”
Sahias que...

cajas de distribucién y los soportes para regletas, los cables

. Los hilos puente permiten realizar conexiones entre dife-
y puntas de prueba, las clavijas de corte y las cardtulas in-

rentes regletas: regletas de entrada y regletas de salida.

dicadoras.
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les de pares de una instalacién de distribucién y dispersién de una ICT, siendo
» interconexion y de 5 o 10 regletas en el punto de distribucién. El proceso para

27:

cubierta que lo protege, no siendo necesario pelar los cables individuales.

ndolos manualmente en las ranuras de las regletas.

m la regleta mediante una herramienta de insercién. Si es necesario se corta el
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B 6.4.1. Tipos de cables de par trenzado

En funcién de la disposicién de los pares existen diferentes
tipos de cables trenzados, cuya estructura se muestra en la
Figura 6.29, de los cuales los mds utilizados son:

e Cable de par trenzado no apantallado (UTP).
e Cable de par trenzado con pantalla global (FTP).
e Cable de par trenzado apantallado (STP).

I (able de par trenzado no apantallado (UTP)

El cable UTP (Unshielded Twisted Pair) es un cable de
pares trenzados sin apantallar, formado normalmente por 4
pares (Figura 6.28). Cada hilo esta cubierto por un aislante
y los hilos de cada par van trenzados con un paso constante,
mientras que una cubierta pldstica rodea al conjunto de los
pares como medio de proteccién.

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 transmision elevadas. Para mantener
las propiedades, el trenzado debe mantenerse durante todo
el recorrido del cable entre los puntos extremos de la cone-
xi6én. Para aumentar su inmunidad el paso del tranzado de
cada par es diferente.

® Ediciones Paraninfo
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Cubierta aislante
Conductor

Aislamiento
del conductor

a) Cable UTP.

b) Cable FTP.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Pantalla metalica

Pantalla metalica
del par

c¢) Cable STP.

Figura 6.29. Tipos de cable de par trenzado.

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

La impedancia caracteristica de este tipo de cable es de
100 Q.

D Recuerda:

Todos los cables estdn trenzados entre si con el objetivo
de mejorar su inmunidad frente a la diafonia y a otros
tipos de interferencia electromagnética externa.

B I (able de par trenzado con pantalla
gloal (FIP)

En el cable FTP (Foiled Twisted Pair) sus pares no estan
apantallados pero dispone de una pantalla metélica global
para mejorar el nivel de proteccion ante interferencias elec-
tromagnéticas externas y el ruido eléctrico (Figura 6.30).

Figura 6.30. Cable FTP.

Para que esta pantalla sea eficaz, se requiere la conexion
de la malla conductora con tierra. Para ello este cable se

utiliza junto con conectores RJ-49, los cuales incluyen una
estructura metdlica externa que proporciona continuidad
eléctrica hasta el terminal final del usuario.

hi
Sabias que...

Los cables STP y FTP ofrecen un nivel de proteccién ante
perturbaciones externas mayor que el ofrecido por el ca-
ble UTP, sin embargo su coste econdmico es superior y su
instalacion es mas compleja

IR (able 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 6.29.c).

i N

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 pan-
talla global.

M 6..2. [dentificacidn de pares

Para identificar cada uno de los pares que forman un cable
de par trenzado se utilizan colores normalizados:

e Par 1: Blanco/Azul-Azul.
e Par 2: Naranja/Blanco-Naranja.
e Par 3: Verde/Blanco-Verde.

e Par 4: Blanco/Marrén-Marrén.
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Figura 6.33. Conexidn del cableado de par trenzado.

Sahias que...
Sahias que...

Los conectores de los cables de pares trenzados deben
cumplir las normas UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la
informacién. Sistemas de cableado genérico. Parte 1: Re-
quisitos generales y dreas de oficina).

BN Paneles de conexidn

Los paneles de conexién facilitan la distribucién de los
cables de pares trenzados en una red. Se caracterizan por el
niimero de conectores que pueden alojar, siendo los valores
normalizados de 12, 24, 36 y 48 conexiones.

La funcién de los paneles es administrar de manera sen-
cilla y rapida el suministro y distribucién de los servicios
previstos (telefonia, datos, etc.) a cada toma de usuario de

Macho

Hembra

b) Conectores RJ-49.

Fa

| Conector macho

— Conexién no fija de la instalacion

| E—,
12345678
L1
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a) Paneles modulares.

b) Paneles vacios.

figura 6.34. Paneles de conexion.

manera flexible, para poder reconfigurar la instalacion sim-
plemente cambiando la conexi6n realizada por los cables de
interconexién entre los puertos que reciben las sefiales de
entrada (paneles de entrada) y los puertos que distribuyen
las sefiales de salida (paneles de salida) hacia los usuarios.

Los paneles utilizan normalmente en la parte trasera de
conexién 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 6.34.a.

También se pueden utilizar paneles de conexién vacios
(Figura 6.34.b) y a medida que es necesario se afiaden los
conectores RJ-45 hembra a los paneles. Este tipo de panel
utiliza el mismo tipo de conector que el utilizado en la toma
de usuario (Figura 6.35).

Figura 6.35. Paneles de conexion.

Router

Switch principal

I I 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 de telecomunicaciones es un conector hembra minia-
tura de 8 vias (RJ-45) con todos los contactos conexiona-
dos al cable de par trenzado (Figura 6.36).

Figura 6.36. Roseta para cable de pares trenzados.

B 6.4.4. Cableado de red

El cable de par trenzado es el cableado mds utilizado como
medio de transmisién en las redes de datos, como por
ejemplo la red de 4rea local Ethernet de la Figura 6.37.

e Segmento Ethernet

CEEEETE | Longitud maxima: 100 m

Red IP
Internet

T EEEETE | Switch

secundario

Switch
secundario

Figura 6.37. Red de datos de tecnologia Ethernet.
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con un conector RJ-45 macho (Figura 6.40), el mismo ca-
ble que se utiliza también en los paneles de interconexién.

Figura 6.40. Cable de red.

Lg distancia entre dispositivos en una red est4 limitada.
La distancia mdxima de un enlace Ethernet basado en ca-
ble de par trenzado, FTP o UTP, desde un equipo hasta el
concentrador de la red, por ejemplo un switch, es de 100 m.
Para aumentar las distancias sera necesario recurrir a otro
switch, el cual realizando las funciones de repetidor de la
sefial, ampliard la distancia de transmisién otros 100 m. En
el caso de utilizar paneles de conexién intermedios, el ca-
!Jleado fijo de la instalacién no debe superar los 90 m, de-
jando un margen de 10 m para tener en cuenta la longitud
de los cables de interconexi6én (A+B).

Sahi
anias que...

Como alternativa en las redes de datos es posible la utili-
zacién de conexiones de fibra Gptica, las cuales permiten
mayores velocidades de transmisién y mayores distancias
de transmisién.

© Ediciones Paraninfo
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B 6.45. Esquemas de conexionado de red

Existen dos esquemas de conexionado diferentes, segiin la
norma EIA 568A o EIA 568B (Figura 6.41.a).

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

La conexi6n de los equipos a la toma de telecomunica-
ciones se realiza mediante un cable de conexidn directa, que
mantiene la continuidad de los pines, con conectores RJ-45.

En ocasiones serd necesario acceder a un dispositivo di-
rectamente, sin estar conectado a la red, por ejemplo a tra-
vés de un ordenador, normalmente para su configuracion.
En este caso es necesario utilizar un cable especial deno-
minado cable de conexién cruzada. En este tipo de cable
Jos pares de transmision y de recepcion se cruzan para que
la comunicacién sea posible sin utilizar un equipo de red
como por ejemplo un switch. Si se desea un cable de co-
nexién cruzada es necesario utilizar esquemas de conexion
diferentes en cada extremo del cable, tal y como se muestra
en la Figura 6.41.c.

La Figura 6.41.d muestra ejemplos de utilizacién de los
cables de conexién cruzada y de los cables de conexi6n

directa.

Para evitar el mal conexionado del cableado de la red en
todos los puntos de conexién (paneles, tomas de teleco-
municacién, cables de interconexion) se debe utilizar un
esquema de conexionado definido previamente.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Sabia
abias gue...

En el cableado fijo de una red también se utilizan cables
de conexién directa conectados entre el panel de conexio-
nes y las tomas de telecomunicaciones.

B 6.4.6. Red de cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado (SCE) es una in-
fraestructura de cableado genérico destinada a distribuir la
sefial de diferentes servicios por un edificio: voz, datos, vi-
deo, alarmas, etc. Tradicionalmente este tipo de cableado se
utiliza en la redes de datos, como por ejemplo las redes de
grea local que conectan entre si los diferentes ordenadores de
una empresa, pero su Uso no es exclusivo para este servicio.

Sabi
anias fue...

Un sistema de cableado estructurado fisicamente es una
red de cable dnica, la cual puede combinar diferentes me-
dios de transmisién, como por ejemplo el cable de par
trenzado y los cables de fibra dptica.

Para dimensionar un sistema de cableado estructurado
es necesario realizarlo segin una norma de referencia, la
cual define los criterios fundamentales de diseflo. En el
caso de Europa, el organismo CENELEC recoge los siste-
mas de cableado estructurado en la normativa de referencia
siguiente:

e UNE EN 50173 (Generic Cabling System for Cus-
tomer Premises). Documento de referencia para los
mercados europeos que CENELEC ha emitido aco-
giendo la normativa TIA/EIA 568 sobre cableado es-

tructurado.
EIA 568A EIA 568B EIA 568B EIA 568B EIA 568A EIA568B  Router
7 - B0 B - - BT
F18 NN - 5
o [
E o) 5
+
w —— — w4 en — — Wl
5 slls T
ES IS EN S S
i | LE | = e
wn — e — wn A — — w Cable de conexi6n cruzada
=] =1 M = Switch/hub Router
|
G il .
- 4 N Switch/hub
[oo ML __w = | | Cable de conexion decta

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

¢) Cable de conexion cruzada. d) Ejemplos.

Figura 6.41. Esquemas de conexionado.
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* Medios de transmisién. Conjunto de cables (par
trenzado o fibra éptica) utilizados para conectar to-
dos los distribuidores de la instalacién. Los elemen-
tos funcionales definidos en este conjunto son log
siguientes:

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

— Cableado horizontal. Medio de transmisién uti-
lizado para conectar las tomas de telecomunica-
ciones con el distribuidor de planta.

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

i | 11]=
ahias que...

El seguimiento de la normativa y la correspondiente certi-
ficacion garantiza que la instalacién cumple unos requisi-
tos de calidad predeterminados.

D Recuerda:

Si se desea aumentar el alcance del cableado serd necesa-
rio utilizar elementos que regeneren la sefial: los equipos

-

que realizan esta funcién son los switch.

La red de cable de pares trenzados de una ICT adopta al-
gunas de las prescripciones dictadas por los sistemas de
cableado estructurado, escogiendo los materiales, limi-
tando las distancias y haciendo referencia en algunos
apartados a las normas de SCE para especificar las carac-
teristicas finales que debe tener la red de cableado.

Por ejemplo, en los casos que la distancia desde el pun-
to de interconexion instalado en el registro principal del
cuarto de telecomunicaciones (RITI) hasta el PAU de la
vivienda més alejada sea menor a 100 metros, se instala-
rd lared de cableado estructurado desde dicho cuarto has-
ta cada vivienda.

En cualquier caso, la red en el interior de las viviendas, se
realizard con cableado estructurado y las tomas que se ins-
talardn serdn tomas de datos RJ-45 en lugar de tomas de
telefonfa clésica.

©® Ediciones Paraninfo
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

B 6.4.7. Prestaciones de un sistema

Las prestaciones de un sistema de cableado estructurado
evaldan las caracteristicas que cumple una instalacion. Para
evaluar estas prestaciones se utilizan dos conceptos: la ca-
tegoria y la clase.

La categoria y la clase son dos conceptos que se comple-
mentan, aunque en dos dmbitos diferentes, de manera que
uno no tiene sentido sin el otro.

M (ategoria

La categoria es un pardmetro que identifica las caracteristi-
cas de un componente del sistema de cableado.

La categoria de un componente depende de la calidad
establecida por el fabricante durante el proceso de fabrica-
cién. Las principales categorfas definidas en la normativa
se resumen en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4. Principales categorias definidas por la normativa.

Ancho de
banda

E Categoria Aplicaciones

Aplicaciones de voz y transmision
3 : de datos a baja velocidad. Se utiliza :
: en redes Ethernet 10 Base-T. :

{ Transmision de datos de alta

: velocidad. Puede soportar
 aplicaciones de redes LAN Ethernet
i 100 Base-T y 1.000 Base-T.

Transmision de datos de muy alta
6 : velocidad. Recomendada para
: 1.000 Base-T (Gigabit Ethernet).

100 MHz

250 MHz

Transmision de datos de muy alta
6A  : velocidad. Soporta aplicaciones
 basadas en 10 GBase-T.

500 MHz

. 600
. MHz/1.000 '

Aplicaciones de banda ancha

Un tnico componente en la instalacién con prestacio-
nes ligeramente inferiores al resto de componentes de una
instalacién degrada las prestaciones de todo el sistema. Por

este motivo, los estdndares han introducido el concepto de
clase.

& ™

D Recuerda:

La categoria es un concepto que inicialmente solo se uti-
lizaba para clasificar los cables, pero debido a que todos
los elementos de una red deben mantener las mismas
prestaciones, el concepto se ha extendido al resto de com-
ponentes de la instalacién: tomas de telecomunicaciones,
paneles de conexion, etc.

J

Saha‘s que...

Las categorias 1 a 5 son categorias consideradas obsole-
tas, las cuales no se recomiendan en las instalaciones nue-
vas. Aun asi, en ocasiones se utiliza la categoria 3 para
aplicaciones que requieren un ancho de banda reducido.

BN (lase

La clase identifica las prestaciones que una instalacion
cumple después de instalar todos los componentes que
forman el sistema. La clase de una instalacién se verifica
mediante las pruebas y medidas realizadas durante la certi-
ficacién de la instalacion.

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

Tabla 6.5. Principales categorias definidas por la normativa.

Categoria EIA/
TIA

Categoria/Clase
IS0

Frecuencia

Clase C Categoria 3 16 MHz
c|ase|) ........................ c ateg0r|a5E 100|v|Hz .............
............... c IaseECategonaGQSOMHz
maseEA ...................... c ategonam ..................... 500MHZ .............
............... c Iaschategona7 6OOMHZ
.............. c IaseFACategor|a7A1000MHz
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Figura 6.44. Herramientas de presién (crimpadoras).

Para montar un cable de par trenzado en su conector son
necesarios los siguientes elementos: dos conectores RJ-45,
un cable de par trenzado, una crimpadora y un comproba-
dor bésico de cableado.

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

Para empezar debe cortarse el cable a la medida exacta con
la crimpadora, dejando los cables a una distancia que no
sobresalga del conector.

Se ordenan los cables segiin el tipo de cable deseado (direc-
to o cruzado) y se elimina mediante una herramienta de cor-
te la parte final de los hilos para que queden alineados. Una
vez ordenados, los cables se insertan en el conector RJ-45.

Utilizando la crimpadora, se fijan los cables al conector.

Figura 6.45. Preparacién de un conector RJ-45 macho.

® Ediciones Paraninfo
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Sabias que...
La conexi6n del cable de par tranzado se realiza por des-
plazamiento del aislante como método de terminacion de
los cables. Por tanto, no es necesario pelar los cables in-
teriores, sino que lo dnico que se debe realizar es quitar la
cubierta exterior del cable UTP.

Sahias que...

Para comprobar el conexionado correcto de un cable se
utiliza un comprobador bésico de redes.

M Herramientas de terminacion de cables

Las herramientas de terminacién 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 ejemplo, la herramienta de impacto de la
Figura 6.46, que es una herramienta que permite el corte y
la conexién simultdnea del cable sobre conectores, paneles
de conexi6n y tomas de tipo IDC-110.

Figura 6.46. Herramientas de impacto.

€ 2

D Recuerda:

La conexién 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 terminacién de los cables de manera automatica.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

En la Figura 6.47 se muestra el procedimiento de termi-
nacién de un conector RJ-45 hembra de un panel de co-
nexiones.

Tanto los paneles de conexién como los conectores RJ-45
hembra utilizan terminales de conexi6n de tipo IDC-110.
Después de eliminar la cubierta del cable y preparar ma-
nualmente el cable en las ranuras de las conexiones, uti-
lizando el esquema de conexién deseado, se utiliza la
herramienta de impacto para la terminacién del cable.

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

Figura 6.47. Proceso de terminacion del cable en un panel de
conexiones.

Sabi
anias que...

Un conector IDC (Insulation-Displacement Connector) es
un conector para ser conectado al conductor de un cable
aislado mediante un proceso de conexién que evita la ne-
cesidad de pelar la cubierta del cable antes de la conexién:
el aislamiento se retira mediante una cuchilla afilada cuan-
do el conductor se inserta con la ayuda de una herramienta
de impacto, logrando una conexién hermética fiable.

I 6.4.9. Mapeado de cables

La conexién fisica pin a pin de un cable no es suficiente
para asegurar que la terminacién del cable sea la correcta,

ya que ademds de la continuidad eléctrica entre terminales, 243
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El comprobador basico de redes es un equipo portatil que
permite comprobar tramos de cableado de cables de cone-
xi6én. La Figura 6.49 muestra su aspecto externo.

Figura 6.49. Verificador bdsico de red.

Este equipo verifica que la asignacién de los pines, des-
pués de la terminacién de los cables, sea la correcta. Estd
formado por dos componentes:
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

equipos de red y los cables de interconexion se pue-
den cambiar a lo largo de la vida titil de la instalacién,
pero en cambio, el cableado del enlace es fijo. La Fi-
gura 6.50.b indica la configuracién de la medida del
enlace de una instalacidn.

e La unidad principal. Es el equipo que contiene las
capacidades de procesamiento. Se puede utilizar
solo para comprobar cables de conexion.

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

B 6.4.10. Caracteristicas de los cables
e par trenzado

La Tabla 6.6 muestra las caracteristicas técnicas tipicas
de un cable de pares trenzados genérico. Ademds de los
parémetros primarios y secundarios del cable (resistencia,
capacidad, impedancia caracteristica, etc.) aparecen nuevos
pardmetros que normalmente dependen de la frecuencia de
funcionamiento.

Canal. El canal comprende, ademads del enlace de la
instalacidn, todo el sistema de conexién. En las me-
didas del enlace, se garantiza el cumplimiento de los
requisitos de la red, ya que muestra el funcionamien-
to real del cableado que se utilizard en el servicio fi-
nal, ya que se incluyen los cables de interconexion,
que son los puntos més débiles de la infraestructura.
La Figura 6.50.c indica la configuracién de la medi-
da del canal de una instalacion.

D Recuerda:

En las medidas del enlace se certifica el cableado que es
permanente y forma parte de la infraestructura del edificio

M 6.4.11. Certificacion de una instalacion

La certificacién de una instalacién viene determinada por
los pardmetros que se deben medir, el procedimiento de
certificacién especificado por la normativa y los resultados
de las medidas realizadas. La normativa establece la certi-
ficacién de dos partes de una instalacién (Figura 6.50.a):

Sabhi | :
| Jahias que...

Los certificadores de red incluyen cables de prueba de
prestaciones muy elevadas para que el equipo no afecte a
las medidas realizadas. Estos cables forman parte del pro-
pio equipo de medida.

e Enlace. El enlace es la parte fija de una instalacion,
que comprende desde la toma de telecomunicaciones
de usuario hasta la toma del panel de conexiones. Los

Tabla 6.6. Ejemplo de caracteristicas de un cable de par trenzado genérico de categoria 6.

Caracteristicas de transmision en 100 m

o o eamssansneam s eaas s s A eresnsaa s

£ (MH2) | Atenuacion ; Paradiafonia | Telediafonia
) (PSNEXT) | (PSELFEXT)

Impedancia
caracteristica (Q)
Resistencia CC
Retardo diferencial
(ns/100 m)
Pérdidas de retorno
Velocidad de
propagacion (%)
Capacidad nominal

31,25

625 | 152

45,8

28 + 5 log(f)
21 + log(#20)
>

1 MHz < f< 10 MHz
10 MHz < f< 20 MHz
28
20 MHz < f< 250 MHz
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Pérdidas

retorno (dB)
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Los pardmetros mds importantes que deben cumplir los

sistemas de cableado para asegurar una transmision satis-
factoria son los siguientes:

e Pardmetros primarios y secundarios: resistencia, ca-
pacidad, impedancia caracteristica, etc.

e Longitud.
e Retardo y retardo diferencial.

e Parimetros relacionados con la diafonia: NEXT,
PowerSum NEXT (PSNEXT) y Far End Crosstalk
(FEXT), ELFEXT, PSELFEXT...

e Atenuacion.

e Relacién atenuacién-diafonia (ACR: Attenuation to
Crosstalk Ratio).

e Ancho de banda.
e Pérdidas de retorno y pérdidas de insercion.

e Ruido.

La Tabla 6.7 muestra la tabla resumen de los limites

permitidos de los principales pardmetros para el cableado

de una instalacién de categoria 6A.

M (ertificacion de red

En las redes de cables de pares trenzados tienen especial
importancia las caracteristicas siguientes y sus correspon-
dientes pruebas de medida:

o Resistencia. Resistencia en CC de cada par de cables.

e Impedancia caracteristica. Valor intrinseco que
depende del cable utilizado, pero puede variar por
diferentes causas, como por ejemplo una mala mani-
pulacién del cable.

¢ Longitud. Longitud fisica de cada uno de los pares
del cable, con el objetivo de garantizar que no se su-
peren los limites establecidos.

o Retardo de propagacién (Propagation Delay).
Tiempo que la sefial tarda en propagarse de un extre-
mo al otro del cable. En el caso de que se supere €l
retardo méximo permitido, puede perderse el control
en las comunicaciones.

o Retardo diferencial (Delay Skew). Diferencia de
retardo entre dos pares de cables trenzados (Figura
6.51). Existen aplicaciones que utilizan todos los pa-
res para la transmisién de datos, por lo que es impor-
tante que los datos que viajan por diferentes pares lo
hagan al mismo ritmo.

Si la diferencia en el retardo es grande, serd imposi-
ble recombinar y recuperar la sefial transmitida ori-
ginal.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Figura 6.51. Retardo diferencial.

e Atenuacién. Pérdida de potencia de la sefial debi-
do a la propagaci6n por el medio de transmision. La
atenuacién viene determinada fundamentalmente
por la secci6n del cable y la conductividad del cobre.
La atenuacién (Figura 6.52) depende de la frecuen-
cia y de la distancia y se expresa en dB.

i

Figura 6.52. Atenuacion.

e Pérdidas de insercién (Insert Loss). Las pérdidas
de insercién incluyen todas las pérdidas producidas en
el recorrido del cable: atenuacién, radiacion, desadap-
tacién de impedancias, etc. Estas pérdidas dependen
basicamente de las caracteristicas del cable y de la
calidad de las conexiones entre otros factores.

e Pérdida de retorno (Return Loss). Relacién entre la
potencia emitida por un par y la que retorna el mis-
mo par, debido fundamentalmente a la reflexion de
la sefial en las conexiones por una falta de adapta-
cién de impedancias (Figura 6.53). Se mide en dB.

Figura 6.53. Pérdidas de retorno.

¢ Diafonia (CrossTalk). La diafonia representa la se-
fial que se induce en un cable por influencia electro-
magnética del resto de cables que lo rodean. En las
medidas relacionadas con la diafonfa (Figura 6.54),
cada par de cables se mide en relaci6n a la influencia
del resto de pares. Los pardmetros mds importantes
relacionados con la diafonfa son los siguientes:

— FEXT (Far End CrossTalk). Efecto de la diafonia

que genera un par en otro en el extremo mds alejado. pL Y
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a de poten-
or los otros

rencia entre

cién del par de hilos la sefial del cual esta pertur-
bada por el FEXT.

— PSELFEXT (Power Sum ELFEXT). Evalda el
efecto combinado del ELFEXT de todos los pa-
res de hilos.

e ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio). Evalia la re-
lacién entra la sefial de entrada y la sefial inducida
por la diafonia. Este pardmetro se parece a una me-
dida de la relacion sefial/ruido, pero en este caso el
ruido es el producido por la sefial inducida por dia-
fonfa, tal y como se muestra en la Figura 6.55.

Figura 6.55. ACR.

La mayoria de parametros, como por ejemplo las pérdidas
de insercidn y la diafonia dependen de la frecuencia, por lo que
hay que medirlas en todo el rango de frecuencias del canal.
En la Figura 6.56 se muestra un ejemplo de cuatro de las
medidas obtenidas por un certificador de red, comparadas
con los limites especificados con la normativa, en todo el
margen de frecuencias.

D Recuerda:

Normalmente la mayoria de parametros se miden en dB.

la de inser-
m) Pérdidas de insercion (dB)
[ Limite 30 ———= — Limite
| —Parl 25 e —Par
Par 2 20 Par 2
— —Par3 > ——Par3
—Par4 13 — Par4
- 5 r4
555 0 50 100 150 200 250
Jf (MHz) f(MHz)
Power Sum Next (dB)
— — Limite —— Limite
PP~ pari —Parl
= Par 2 Par 2
|  —Par3 — Par3
— Par4 —— Par 4
| 20—
250 f(MHZ) 0 50 100 150 200 250
S (MHz)
Cion.
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M Certificador de red

La normativa establece las medidas que es necesario reali-
zar y los limites que debe obtenerse en los valores medidos
cuando se comprueban las prestaciones de una red. Por eso,
existen dispositivos especificos que facilitan la comproba-
cién de todo el cableado de una red. Estos dispositivos de
denominan certificadores de red (Figura 6.57).

Figura 6.57. Certificador de red.

Durante el proceso de certificacién de una red no es im-
portante el valor exacto de la medida realizada, ya que solo
interesa que esta medida esté dentro de los mdrgenes esta-
blecidos en la normativa (pasa) o no (no pasa).

Un resultado marcado con un asterisco (*) significa que
las mediciones estdn dentro del rango de incertidumbre de
la exactitud del certificador de red (Figura 6.58). Un re-
sultado de PASA* puede ser considerado un resultado de
aprobacién, pero un resultado de NO PASA* debe consi-
derarse una falla.

Medida del equipo

A

Incertidumbre
del medidor
=

.ll..... -
" uay NO PASA

NO PASA @

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

El certificador de red es el equipo de medida que permi-
te la comprobacién de las prestaciones de una red.

i g

D Recuerda:

Los valores que se obtienen de los diferentes pardmetros
medidos con el certificador de red utilizado son carac-
teristicas del cable y de la instalacién en concreto, pero
la definicion PASA/NO PASA depende de la normativa

seleccionada en el equipo de medida utilizado.

Muchos certificadores de red incluyen referencias de ca-
ble que pueden ser escogidas para la certificacién de la
red. En esta eleccion realmente se escoge la NVP del
cable, ya que es primordial para la correcta medida de
muchos pardmetros. También es posible configurar direc-
tamente este valor en el equipo.

Una vez establecidas en el certificador de red las con-
diciones de la prueba (tipo de cable, norma de referencia,
etc.), el equipo realiza las medidas y comprobaciones ne-
cesarias para comprobar si la instalacién cumple con todos
los requisitos exigidos.

En el caso de que el cable o la instalacion pase todos
los requisitos, el resultado de la certificacién serd correcto.

PASA

I NO PASA*
lNO PASA

2

o ¥
DAS DE RETORND o |
RO0&DESFASE

Frecuencia

Figura 6.58. Certificacidn de una red: resultado pasa/no pasa.
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:acién es necesario calibrar el equipo conectando directamente la unidad prin-
ello es necesario seguir el procedimiento indicado por el equipo.
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i6n del NVP del cable. Configuracién del tipo de prueba.

prueba (Figura 6.60) en la unidad principal (tipo de cable —UTP o FTP—,
b enlace—, etc.).

Al cabo de poco tiempo, la unidad principal indicar el resultado de la prueba.

Resultado de 1a prueba.

mente en te-
randes canti-
bs muy altas.
transmision
s.interferen-

B G.5.1. Introduccion a la fibra dptica

Los sistemas de transmisién por fibra éptica, tal y como
se muestra en la Figura 6.61, se componen bésicamente de
un transmisor, basado en un diodo LED emisor de luz laser
en un extremo, el cual se encarga de convertir los impulsos
eléctricos de informacién en impulsos de luz. En el otro
extremo, en el receptor los impulsos de luz recibidos se
transforman de nuevo en sefiales eléctricas. El modelo de

® Ediciones Paraninfo
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Entrada de informacion
(voz, video, datos...)

Fuente de luz
(laser, led...)

Fibra optica

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Salida de informacion
(voz, video, datos...)

Decodificador—»

A i

Figura 6.61. Principio de transmision por fibra dptica.

0.=0,
Rayo reflejado

Rayo incidente
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I
1
|
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1
1

Rayo incidente

6,
Rayo refractado

a) Reflexion.

b) Refraccion.

Figura 6.62. Fenémenos dpticos producidos en la fibra dptica.

transmisién incluye un codificador y un decodificador que
adaptan las sefiales al medio de transmisi6n utilizado.

La fibra éptica es un medio de transmisién 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. Est4 constituido basicamente por un nicleo de
vidrio o pldstico y un revestimiento que mantiene la luz en
su interior.

El fenémeno éptico en el que se basa la transmision de
la luz en el conducto de fibra de vidrio se denomina TIR
(Total Internal Reflection): cuando un rayo de luz pasa de
un medio hacia otro con menor indice de refraccion, si in-
cide sobre la frontera de los materiales con un 4dngulo de-
terminado, no pasa ninguna luz a través.de la frontera del
material (Figura 6.62).

El 4ngulo a partir del cual el rayo de luz queda total-
mente atrapado se denomina dngulo critico de incidencia.

 Sahias que...

El motivo fisico por el cual la luz queda atrapada dentro
de la fibra 6ptica se basa en las leyes de reflexién y refrac-
cién de la luz, segin las cuales, cuando un rayo atraviesa
la frontera desde un medio fisico transparente a otro tam-
bién transparente, pero donde la velocidad de propagacion
es menor, la trayectoria del mismo varfa, siguiendo una
ley fisica conocida como Ley de Snell.

Sahi
anias que...

La velocidad de propagacién de la luz depende del tipo de
material utilizado, ya que la velocidad maxima de la luz
de 300.000 km/s solo se alcanza en el vacio. En el resto
de medios la propagacion se produce a menor velocidad,
la relacién entre la velocidad de la luz en el vacio y en
otro medio se conoce como indice de refraccién del me-
dio y es caracteristico de cada material.

B 6.5.2. Enlace de fibra dptica

Un enlace de fibra 6ptica consta de dos fibras de vidrio se-
paradas: una para la transmisién de datos (T) y otra para la
recepcién (Rx). En la Figura 6.63 se muestra un equipo de
red con dos enlaces de fibra 6ptica.

251

Figura 6.63. Enlaces de fibra dptica.
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D Recuerda:

M fibra monomodo
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Figura 6.67. Tipos de fibra dptica y principio de funcionamiento 253




Lafi
muct
los hi
(mod
para .

L
prop:
tiemy
el ani
asi ¢«

E:
resull
cleo,

[e PNUIA US 0JuBWN20p 3)uasaid [ Us BPIUSJUOD UQIDRWIOUI B] 9P a|jgesuodsal aoey as ou Wwod geeuabe l

669119391193

ELECTR

o del nicleo
0, por lo que
€ un camino,
e la cubierta
pm.

; caminos de
os al mismo
. que limitan
N transmitir,

s de fabricar
nafio del nd-

acopla
sistem
exigen

Ex

]
1
]
:

e

254 Figura 6.

0L v¥ S 689:ddVS1VHM dO T11VO

SIN3IANLS FONIIDS 04 SNOSS31 ILVAIAd ANITTNO

0L vv GV 689 -ddVS1VHM VIANE O VINVTI

-

IANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL 'STHUVINDILIVYd SISV

-

Z

simplifica el
bonentes del
aplicaciones

ndices de re-

cubierta de
2 de manera
ue los rayos

lad entre los
vestimiento
nidcleo esta

yo indice de
la cubierta

reducir la
gacion del

BN 6.5.6. Especificaciones de la fibra dptica
(clases)

Las prestaciones de un sistema de cableado de fibra 6ptica
se clasifican por clases. La fibra 6ptica multimodo estd dis-
ponible en cuatro clases: OM1, OM2, OM3 y OM4; mien-
tras que la fibra éptica monomodo solo tiene dos clases:
OS1y 08S2.

La Figura 6.68 compara las prestaciones de la fibra 6p-
tica segun su tipo.

B 6.5.7. Tipos de conectores mas utilizados

Los conectores de fibra optica, como los que se muestran
en la Figura 6.69, se utilizan para terminar una fibra 6ptica
y poder conectarla a un equipo 6ptico, ya sea el transmisor
o el receptor. En los tramos intermedios del enlace también
permite su conexion a paneles de distribucién épticos.

Figura 6.69. Conectores de fibra éptica.

La fibra 6ptica finaliza con el conector adecuado al equi-
po de comunicaciones o la aplicacién utilizada. Los conecto-
res més utilizados se pueden clasificar en funcién de:

Aumento de las prestaciones

Gigabit Ethernet

62,5125 pm |
50/125 pm

_—

Fibra optica multimodo

asificacion.

© Ediciones Paraninfo
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o Estructura fisica: conectores ST, SC, FC, LC...

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

Segin su estructura fisica, podemos clasificar los co-
nectores de la manera siguiente:

e Conector FC (Fiber Connector). Son conectores
que realizan la conexioén por enrosque. Su constitu-
cién se muestra en la Figura 6.70.

Figura 6.70. Conector FC.

o Conector ST de punta recta (Straigh Tip). Este tipo
de conector (Figura 6.71) es una marca registrada de
AT&T, y durante mucho tiempo ha sido uno de los
conectores mds utilizados para finalizar fibras dpticas
multimodo, aunque actualmente se utiliza menos. Su
disefio est4 inspirado en los conectores BNC para ca-
ble coaxial, que se caracterizan por su montaje en ba-
yoneta con un casquillo largo que aloja la fibra. Este
conector Gptico se considera de segunda generacion.

Figura 6.71. Conector ST.

e Conector SC de conexién recta (Straight Connec-
tion). Este tipo de conector (Figura 6.72) ha ido sus-
tituyendo a los de tipo ST sobre todo en los sistemas
de cableado estructurado, debido a que son faciles
de instalar y, al ser muy pequefios, aumenta su den-
sidad de integracién. Este conector encaja con un
movimiento de presién y se desconecta tirando de

él. Ademds, permite una variedad diplex en la que

los dos canales de transmision/recepcién (Tx/Rx) se
pueden tener en el mismo médulo.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

»

Figura 6.72. Conector SC.

e Conector LC (Lucent Technologies Connector). Es
“un nuevo tipo de conector 6ptico (Figura 6.73) de re-
ducido tamafio, que facilita su integracién en los dis-
positivos electrénicos como los switch. El sistema de
anclaje es muy parecido al de los conectores RJ-45,
ya que utiliza una pestafia superior que hay que pre-
sionar para introducirlos o liberarlos.

Figura 6.73. Conector LC.

La Tabla 6.8 muestra las prestaciones fisicas de cada
conector aunque en gran medida dependen del tipo de pu-
lido utilizado.

Tabla 6.8. Principales caracteristicas de los conectores de fibra
Optica.

i Pérdidasde : Pérdidas de

{ insercion : retorno
FC i <05dB .................. e
................................. M0n0m0d0<02d8>55d8
| ST e e <03dB .................. v
................................. Monom0d0<01d8>55d8
sC sy ........ <01dB .................. s
.................................................................................................... ne—

Monomodo :  <0,1dB

Multimodo
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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.

e Pulido APC (Angled Physical Contact). Cuando se
requieren pérdidas de retorno Gpticas mayores se re-
curre a este pulido con un 4ngulo de 8°, que garanti-
za unas pérdidas de retorno superiores a 60 dB.

D Recuerda:

La compatibilidad entre conectores debe ser tanto a nivel
de fijacién como a nivel de pulido.

Los conectores para cables de fibra éptica de la ICT deben
ser de tipo SC/APC con su correspondiente adaptador, pa-
ra ser instalados en los paneles de conexidn preinstalados
en el punto de interconexién del registro principal éptico
y en la roseta dptica del PAU.

B 6.5.0. Empalmes de fibra dptica

Un empalme es la conexion permanente de dos fibras pti-
cas mediante una conexién de bajas pérdidas.

Las dos técnicas utilizadas para la unién de dos fibras
Opticas son las siguientes:

e Empalme por fusién. Utiliza una mdquina empal-
madora de fusién, la cual alinea con precisién las dos
fibras 6pticas. La union se realiza generando un pe-
queflo arco eléctrico que las suelda. Este tipo de em-
palme produce unas pérdidas por debajo de 0,1 dB.

e Empalme mecdnico. Mediante un conector de re-
ducidas dimensiones se alinean dos fibras desnudas
que quedan aseguradas mecdnicamente. Las pérdi-

das tipicas debidas a este tipo de empalme varian en-
tre 0,1 y 0,8 dB.

Sahias 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 distribucién de
la infraestructura se utilizan varios tipos de cables con di-
ferente nimero de fibras.

© Ediciones Paraninfo
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Ohecers: )

Los empalmes mecédnicos requieren una inversién inicial
menor que la necesaria para los empalmes por fusion,
pero el coste del material fungible para la realizacién de
cada empalme mecénico es mas elevado que para los em-

L palmes por fusién.

Las fusionadoras mds utilizadas en las instalaciones de
los cables de fibras dpticas son las fusionadoras de cam-
po (Figura 6.75).

Figura 6.75. Fusién en campo.

Para realizar un empalme, se retira la proteccién primaria
de las fibras, se limpian con gasas impregnadas en etanol
o alcohol isopropilico y por dltimo se cortan, utilizando
una cortadora de precision, asegurdndose que el dngulo de
corte con respecto a la perpendicular sea menor a 1°.

Finalmente, las fibras se colocan en la fusionadora, la cual
realiza el empalme de manera automatica. Una vez acaba-
da la fusién, la maquina evalda las pérdidas del empalme
y se procede a la colocacién del protector del empalme.

La precision y calidad de estos sistemas influyen de mane-
ra notable en los resultados de los empalmes y la rapidez
en la ejecucién de los trabajos.

Sabhi
anias gue...

Los alineamientos de las fibras son los factores que mds
influyen en las pérdidas de sefial 6ptica de los empalmes
de fibras 6pticas.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

BN Empalmes por fusidn

El empalme por fusién consiste en unir las dos fibras 6p-
ticas fundiendo el material de sus puntas mediante la apli-
cacién de una fuente de calor. Los empalmes por fusién se
realizan utilizando una méquina denominada fusionadora
(Figura 6.76). Las funciones principales que realiza esta
madquina son la aproximacién de las fibras, su alineamien-
to, la fusién y el calculo de pérdidas estimadas. También
disponen de un calefactor integrado que permite colocar
un protector al empalme. La fusién se realiza al aplicar una
corriente eléctrica controlada entre dos electrodos que pro-
ducen un arco eléctrico.

Figura 6.76. Fusionadora de fibra dptica.

B Empalme mecdnico

El empalme mecéanico utiliza un pequefio conector con
forma de cilindro que alinea dos fibras desnudas y las ase-
gura mecénicamente (Figura 6.77.a). El interior del co-
nector estd impregnado de un gel igualador del indice de
refraccién con el objetivo de reducir las pérdidas.

b) Empalme por fusién.

Figura 6.77. Comparacion de los dos tipos de empalme.

A pesar de que el coste de un empalme mecénico es
pequeifio, los empalmes por fusion (Figura 6.77.b) son me- WAy
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Normalmente, se utilizan paneles de conexién, como
los de la Figura 6.79 y cajas o bandejas de empalme como
las de la Figura 6.80. De esta manera, en la caja de inter-
conexién encontraremos tanto terminaciones basadas en
conectores como otras basadas en empalmes.

Figura 6.80. Panel de distribucidn que incluye bandejas de empalme.

Labandeja de empalme se utiliza para proteger y man-
tener los empalmes de terminacion. Normalmente, estas

nterconexion de FO

1
|
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

bandejas mantienen un nimero determinado de empalmes,
siendo tipicos los de 12 empalmes.

El pigtail es un cable de fibra 6ptica de longitud corta
que se utiliza para terminar una fibra ptica. Un extremo in-
corpora un conector terminado de fabrica y el otro extremo
(fibra desnuda) se empalma con la fibra éptica distribuida
por la instalacion.

El patchcord es un latiguillo de conexién 6ptico que
incorpora en los dos extremos sus respectivos conectores,
normalmente conectados de fbrica para mantener sus pro-
piedades.

M (aja de segregacion de cables de fibra dptica

La caja de segregacion de fibras épticas, al igual que las
bandejas, protegen y mantienen los empalmes cuando las
fibras opticas de la red de distribucién sean distintas de los
cables de acometida de fibra éptica de la red de dispersion.
Todos los elementos de la caja de segregacion estardn di-
sefiados de forma que se garantice un radio de curvatura
minimo de 15 mm en el recorrido de la fibra 6ptica dentro
de la caja (Figura 6.81).

Figura 6.81. Caja de segregacion.

Tabla 6.9. Caracteristicas minimas de las fibras dpticas definidas para la ICT.

Tipo de fibra

Radio (mm)  Eomad

Numero de vueltas 10
Atenuacion ©  1.550nm © 0,03
méX]ma ..............................................................................................
(dB) i 1.625nm 0,1

B Roseta de fibra dptica

La roseta para cables de fibra optica es una caja que
aloja los conectores 6pticos SC/APC de terminacién de la
red de fibra 6ptica (Figura 6.82). También aloja cuando es
necesario el empalme y los bucles de las fibras opticas.

Figura 6.82. Roseta dptica.

La caja de la roseta Gptica estard disefiada para alojar
dos conectores 6pticos, como minimo, con sus Correspon-
dientes adaptadores.

Todos los elementos de la caja estaran disefiados de
forma que se garantice un radio de curvatura minimo de
20 mm en el recorrido de la fibra 6ptica dentro de la caja.

I 6.5.10. Tipos de fibra dptica de una ICT

Existen en el mercado varios tipos diferentes de fibras 6p-
ticas monomodo para aplicaciones de acceso FITx. Las
fibras 6pticas que se utilizan en este tipo de cables son mo-
nomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3, con baja sensi-
bilidad a curvaturas y definidas en la recomendacién UIT-T
G.657. La Tabla 6.9 indica las caracteristicas minimas que
se exigen a estos tipos de fibra dptica.

G.657 B3
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y facilmente distinguible e identificable a lo largo de la vida
util del cable, de acuerdo con el cédigo de colores que se
muestra en la Figura 6.83.b.

Para instalaciones de ICT puede utilizarse tanto fibras
Opticas distribuidas en micromédulos como fibras Gpticas
de 900 micras individuales, en lugar de micromédulos de
varias fibras.

Los micromédulos serdn de material termopléstico
elastémero de poliéster o similar impregnados con com-
puesto bloqueante del agua, de facil pelado sin usar herra-
mientas especiales, y estar coloreados segiin el cédigo de
la Figura 6.83.c.

Si se considera un disefio del cable realizado con fibras
6pticas de 900 micras individuales, en lugar de micromo-
dulos de varias fibras (Figura 6.63.d), cuando los cables
tengan mds de 12 fibras, se repetirdn los colores afiadiendo
anillos de color negro cada 50 mm, 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.

Sabi;

El cable deberd ser completamente dieléctrico, no poseerd
ningtin elemento metdlico y el material de la cubierta de
los cables debe ser termopléstico, libre de halégenos, re-
tardante a la llama y de baja emisién de humos.

BN 6.5.11. Certificacion de redes de fibra dptica

La manera mas completa de comprobacién del rendimiento
de una instalacién es la certificacién en campo de la red de
fibra optica. De esta manera se asegura que el cableado ins-
talado cumple las caracteristicas definidas en la normativa
de referencia.

Para la certificacion de las redes de fibra dptica existen
dos tipos de pruebas: la prueba de nivel 1 y la prueba de
nivel 2.
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D Recuerda:

La nueva normativa de ICT incluye la instalacién de ca-
bles de fibras 6pticas, por tanto es necesario utilizar he-
rramientas e instrumentos para realizar los empalmes de
fibra 6ptica asi como la certificacién de la red. El instala-
dor de telecomunicaciones de tipo F debe disponer entre
el equipamiento minimo de una fusionadora y otras he-
rramientas para conectorizacién y empalme en campo de
fibra 6ptica.

4 _J

El procedimiento de prueba minimo (nivel 1) definido
por las normas es el siguiente:

e Medicién y evaluacion de la pérdida de enlace me-
diante un equipo de prueba de pérdidas dpticas. El
equipo de prueba (Figura 6.84) estd formado por una
fuente de luz y un medidor de potencia éptica.

Figura 6.84. Fuente de luz y medidor de potencia.

o Medicién de la longitud de enlace. La longitud
debe ser conocida para calcular el limite de prueba
de pérdida de muchas de las normas de instalacion.

e Verificacién de polaridad del enlace.

N

Fuente laser

Enlace de fibra 6ptica

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

La Figura 6.85 muestra la configuracion para realizar
las pruebas de nivel 1.

Cuando falla la prueba de nivel 1, por ejemplo debido
a que las pérdidas del enlace 6ptico son excesivas, puede
realizarse la prueba de nivel 2 basada en un anélisis OTDR.

La certificacién extendida o prueba de nivel 2 es una
prueba opcional que ademds de las pruebas de nivel 1 in-
cluye un andlisis OTDR del enlace. El andlisis 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 dénde ocurren las discontinuida-
des 6pticas a lo largo de la longitud del enlace de cable, de
manera que localizado el punto de falla puede solucionarse
el problema.

Sahias
abias que...

El reflectémetro de dominio de tiempo éptico (OTDR) es
un instrumento que se utiliza para certificar el rendimien-
to de los enlaces de fibra dptica y detectar problemas con
los enlaces de fibra existentes.

B 6.6. Normas basicas de instalacion

La calidad de una instalacién se consigue utilizando las
practicas de instalacién adecuadas que mantengan la ca-
lidad del cable utilizado y de los componentes instalados.

A pesar de que cada tipo de cable tiene sus caracteris-
ticas particulares existen una serie de normas que son co-
munes a todos ellos (Figura 6.86). Durante la instalacién
de los cables es necesario tener en cuenta las precauciones
siguientes:

e No apretar demasiado los cables con las ligaduras.

e No estirar el cable.

¢ Respetar el radio mdximo de curvatura del cable que
indica el fabricante.

o No utilizar grapas para sujetar los cables.

e Utilizar siempre herramientas especificas para la ter-
minacién de los cables.

Figura 6.85. Prueba de fibra dptica de nivel 1.
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Es necesario también tener en cuenta el recorrido del
cable, con el objetivo de evitar que la sefial que se transmite
por el cable no se vea interferida por fuentes de interfe-
rencias externas, evitando el paso de los cables cerca de
fuentes de interferencias electromagnéticas, lineas de CA,
fluorescentes, motores eléctricos o transformadores, aires
acondicionados, etc.

Todos los cables de fibra 6ptica son sensibles de sufrir da-
flos durante la manipulacién e instalacién. Algunas de las
precauciones mds importantes a las que debe prestarse es-
pecial atencién al instalar los cables de fibra 6ptica son
mantener el radio de curvatura maximo permitido y no ex-
ceder el valor de tensién de traccién especificado por el

fabricante del cable para no alterar sus caracteristicas.
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6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Las redes ultrarrépidas utilizan diferentes tecnologias para el acceso a las redes interiores de un edificio: cables de cobre,
redes HFC (hibrido de fibra y coaxial) y las redes de fibra 6ptica FTTB (fibra hasta el edificio) y FTTH (fibra hasta el hogar).
En el interior del edificio encontraremos redes de acceso con diferentes medios de transmision.

El cable coaxial est4 formado basicamente por un conductor interior y un conductor externo (blindaje) separados por un die-
léctrico y cubiertos por una cubierta protectora. Como elemento de conexién se utilizan los conectores F macho en el cable.
La distribucién de la sefial 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 caracteristica es
de 75 Q.

Los cables de pares estin formados por grupos de dos hilos (pares) de material conductor, recubiertos de un pléstico protec-
tor. En funcién del nimero de conductores que se agrupan hay cables de acometida de uno o dos pares y cables multipares
formados por mazos de 25 pares. En la ICT se utilizan cables multipares de 50, 75 y 100 pares. Para facilitar las conexiones
en las tareas de instalacién o mantenimiento se utilizan c6digos de colores para identificar los cables.

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

El cable de par trenzado consta de un haz de uno o mds pares trenzados, generalmente cuatro, rodeados por una cubierta
aislante. Su impedancia caracteristica es de 100 Q. Existen diferentes tipos de cables de pares trenzados: UTP, FTP y STP.

El cable UTP utiliza conectores RJ-45, mientras que la terminaci6n de un cable apantallado (FTP o STP) utiliza RJ-49. Para
facilitar la administracién del cableado se utilizan paneles de conexién 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 conexion se obtiene un cable de conexion directa, mientras que si se utilizan sis-
temas de conexionado diferentes en cada extremo del cable se obtiene un cable de conexion 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 categoria de los componentes utilizados. Las ICT utilizan un
cableado estructurado con componentes de categoria 6 y prestaciones de clase E.

El mapeado de cables es la prueba basica que permite comprobar la correcta instalacion de un cableado, pero la certificacion
de la red garantiza que se cumplen los estdndares de referencia.

La fibra 6ptica utiliza luz para la transmision. Un enlace de fibra éptica consta de dos fibras separadas: transmisién (7x)
y recepcién (Rx). Existen dos tipos de fibras opticas: fibra 6ptica multimodo y fibra Gptica monomodo. Los conectores uti-
lizados se pueden clasificar en funcién de su estructura fisica (ST, SC, FC y LC) y del tipo de pulido de la fibra (PC, UPC,

APC...).

La conexién permanente de dos fibras 6pticas se realiza mediante empalmes por fusién o empalmes mecanicos. Los prin-
cipales elementos de conexi6n para una red de cables de fibra Gptica son las cajas de interconexion, las cajas de segregacion
y las rosetas de fibra ptica.

En las redes de acceso de cables de fibra éptica de una ICT, podemos encontrar cables de acometida individual de dos fibras
Opticas o cables multifibra.

Para la certificaci6n de las redes de fibra 6ptica existen dos tipos de prueba: la prueba de nivel 1y la prueba de nivel 2.
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