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RESUMEN

La presente monografia describe la topologia e identifica las anomalias en la
tecnologia de ultima milla para la transmisién de datos por sdsl-cobre en la red
de Cartagena del convenio DUCTEL DEL CARIBE-COLOMBIA

TELECOMUNICACIONES”.

La tecnologia estandarizada SDSL de acceso al bucle/lazo local, trata de una
tecnologia de médem de acceso al lazo local, simétrica, punto a punto, con
"acceso siempre activo" (con lo que se elimina la fase de establecimiento de la
llamada) que transforma las lineas telefénicas de pares ordinarias de las redes
PSTN/RTC/RTB instaladas en hogares y empresas en lineas digitales de alta
velocidad para acceso Internet ultrarrapido, multimedia y comunicaciones de

banda ancha.

Entre las implementaciones de esta tecnologia podemos destacar principalmente
aplicaciones comerciales como video conferencias, transporte de datos (VPN,
aplicaciones bancarias, syga, sidunea) y navegacion de Internet establecidos en

enlaces punto a punto, punto multipunto y multipunto - multipunto.
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INTRODUCCION

La principal ventaja de la tecnologia de transmision de datos por SDSL-cobre es
la utilizacion de los pares de cobre existentes en la red telefonica publica
conmutada la cual brinda el acceso o ultima milla para la transmision de datos de
manera simétrica, siendo asi una de las principales caracteristicas de SDSL-cobre
que podemos destacar entre los integrantes de la familia DSL, y que ademas
ahorra inversiones adicionales en infraestructura de red. Esta capacidad, a lo largo
de la década de los 90 ha sido el motor del desarrollo de una amplia gama de

equipamientos relacionados con las tecnologias DSL.

En reglas generales, las diferentes variantes que comprende la familia DSL estan
destinadas a cubrir diversos tipos de servicios, con diferentes caracteristicas,
calidades de servicio, velocidades de transmision, costos de servicio y cobertura
urbana, en funcion del destino especifico para el que fueron disefiadas. Es decir,
se debe diferenciar claramente las necesidades y particularidades de una

aplicacion para un abonado domiciliario, al de un abonado comercial.
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1. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos generales.

1.2.2 Objetivos especificos.

1.3 JUSTIFICACION

JS1-COBRE
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1. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la solucion ultima milla para la transmision de datos por “pares aislados-cobre”,
se producen diversas fuentes o situaciones que producen y/o provocan un mal
estado y bajo rendimiento en las redes de comunicaciones para la transmision de

datos bajo la tecnologia DSL tales como los siguientes.

Antiguedad del cableado en la red, que actualmente esta siendo
reemplazados.

e Problemas tipicos de resistividad.

e Sulfatacion de los empalmes subterraneos.

e Acometidas internas de clientes en mal estado.

e Bajo aislamiento.

e Hibridacion (cambios de calibre del cableado multipar en los empalmes).
e Robo de cableado.

e Condiciones ambientales.

e Exposicion de armarios y empalmes aéreos a intemperie.

¢ Incorrecto aterrizaje de la pantalla del cable.
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Estos son solo algunos de los puntos en el cual se enmarca la investigacion
esperando encontrar muchos mas para describirlos en detalle al final de la

investigacion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos generales.

e Describir la topologia y sus variantes e identificar la mayor cantidad de
anomalias que afectan la comunicacion SDSL-COBRE en la red del convenio
“‘DUCTEL DEL CARIBE S.A. -  TELECOM COLOMBIA

TELECOMUNICACIONES”.

1.2.2. Objetivos especificos.

¢ |dentificar los sitios fisicamente donde se encuentren los puntos de origen de
las anomalias.

e Verificar los estados de puntos criticos de la red para comparar con la idealidad
de estandares.

e Hacer mediciones para encontrar los limites y rangos en los que puede trabajar

con normalidad un canal SDSL-COBRE en la red del convenio “DUCTEL DEL
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CARIBE S.A. TELECOM COLOMBIA TELECOMUNICACIONES” en
cartagena.

e Recomendaciones para la escogencia de pares aislados, teniendo en cuenta
las caracteristicas del enlace como son, ancho de banda y distancia existente

entre el nodo SDSL vy el suscriptor de linea digital.

1.3 JUSTIFICACION

La inclinacion hacia la investigacion de nuestra tematica, apunta a la situacion
cotidiana que ocurre cuando nos enfrentamos a un computador para navegar e
utilizar Internet o transferir datos, nos preguntamos por qué estara lento el sistema
0 por qué se ha caido la conexidn; Y en este trabajo queremos en una forma clara

y sencilla mostrar a la persona del comun la razén de esta situacion.

Ademas, el por qué la tecnologia SDSL-COBRE subsiste en el medio como una
de las alternativas mas econdémicas desde el punto de vista costo / beneficio. La
implementacion en recursos tecnoldgicos requiere de una inversion minima por
parte del operador y casi nula por parte del cliente ya que se encuentra

implementada sobre una infraestructura existente (PLANTA EXTERNA).

La arquitectura que ofrece la tecnologia SDSL es flexible con respecto a la

implementacion de otras tecnologias accediendo a velocidades de hasta 2 Mbps y
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permite la utilizacion de servicios de voz, video y datos simultaneamente por

comparaciéon de ancho banda sin sacrificar uno u otro servicio.
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2. SERVICIOS Y DESCRIPCION DE LA RED TELEFONICA

2.1 DESCRIPCION FiSICA DE LA RED TELEFONICA
2.1.1 Elementos de planta externa.

Central local.

e Red local.

o Distribuidor general.
¢ Red troncal.

e Central interurbana.

¢ Red de interconexion.
e Caja de dispersion.

¢ Red directa.

¢ Red primaria.

¢ Red secundaria.

e Armario.

Red de dispersion.
2.1.2 Elementos activos para la transmisiéon SDSL.
¢ Multiplexor SDSL.

e Mobdem/Router.

e Nodo SDSL.

2.1.3 Descripcion de la red.

2.1.4 Construccion de la red.
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e Canalizado.

e Mural.

o Aéreo.

2.1.5 Distribucion de la red.

e Sistema rigido.

o Sistema flexible.

e Sistema semi-rigido.

2.1.6 Simbologia de la red (TELECOM COLOMBIA-TELECOMUNICACIONES).

2.1.7 Numeracion de la red.

o Distribuidor general.

e Red directa.

e Armario de distribucion.
e Bloques secundarios.
e Bloque s primarios.

2.1.8 Planos de la red urbana.

Plano del distribuidor general.

e Plano de la red primaria.

¢ Plano de canalizacién.

¢ Plano de red directa.

¢ Plano de red secundaria.

e Plano de numeracién y empalmes.

e Plano de red troncal de interconexion.
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2.2 ESCENARIOS Y CONFIGURACIONES BASICAS DE LA TECNOLOGIA
SDSL-COBRE
2.2.1 Escenario general de distribucion completa y sus variantes.

2.3 CONVERGENCIA DE REDES
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2. SERVICIOS Y DESCRIPCION DE LA RED TELEFONICA

2.1 DESCRIPCION FiSICA DE LA RED TELEFONICA

Para la transmision de datos por tecnologia SDSL es necesario tener un
conocimiento basico acerca de la estructura de red telefonica, a continuacién se
describen cada uno de los elementos y configuraciones que intervienen en dicha

red.

2.1.1 Elementos de planta externa. Los elementos que constituyen la planta
externa, es todo el soporte necesario para identificar, sustentar y proteger el medio
de transmision, estos elementos son los siguientes:Los equipos de
comunicaciones que pueden ser de conmutacion, transmisién, energia, gestion,
terminales, etc. Los medios de enlace que pueden ser cables de cobre 6 de fibra

Optica, radio, microondas y satélite.

La red telefénica local esta conformada por ductos, camaras, postes, armarios,
cajas, entre otros. Pero especialmente por cables a través de los cuales se
transmiten las comunicaciones tanto telefénicas como de datos por tecnologia

DSL.
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Central local. Equipo de comunicaciones al que se conectan los abonados
permitiendo el intercambio, establecimiento é conmutacion de llamadas

telefénicas entre ellos.

Red local. Sistema de instalaciones exteriores de lineas de abonados y de
circuitos de enlace entre ellos. Comprende desde el distribuidor general hasta
el aparato de abonado el cual puede ser un teléfono, fax o computadora.

También es llamada red externa 6 red telefénica urbana.

Distribuidor general. Organo de conexién entre los cables de la red externa y

los cables de la red interna que van hacia la central local.

Red troncal. Sistema de cables que une las centrales locales en una ciudad.

Central interurbana. Equipo de conmutacion que permite establecer llamadas

telefonicas de larga distancia, es decir, entre abonados ubicados en diferentes

localidades.

Red de interconexiéon. Cables que enlazan las centrales locales con una

central interurbana.
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Caja de dispersion. Ultimo punto de la red local a partir del cual se
distribuyen los pares que van hacia los domicilios de los abonados. Por lo

general tienen una capacidad de 10 6 20 pares para igual numero de usuarios.

Red directa. Circuitos que unen el distribuidor general con las cajas de

dispersion.

Red primaria. Circuitos que enlazan el distribuidor con un punto de

distribucion de la red, llamado armario.

Red secundaria. Circuitos que unen el armario con las cajas de dispersion.

Armario. Organo de conexion entre la red primaria y la red secundaria, con el

cual se logra dar mayor flexibilidad a la red, como se vera posteriormente.

Red de dispersion. Par telefénico que va desde la caja de dispersion hasta

los domicilios de los abonados.

2.1.2 Elementos activos para transmision de datos SDSL.

Multiplexor SDSL. Es la piedra angular de la tecnologia SDSL en el lado de la

central. Concentra el trafico de datos de multiples enlaces SDSL para su
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vinculacion con el resto de la red. El multiplexor provee soporte para servicios
basados en paquetes, celdas y/o circuitos a través de la concentracion de

lineas SDSL sobre salidas 10 Base —T, 100 Base —T, T1/E1, T3/E3, o ATM.

El multiplexor puede ademas suministrar funciones adicionales, como por
ejemplo, la lectura de paquetes de datos cuando soporta direccionamiento IP,
con el objeto de encaminar la informacion con el uso de protocolos DHCP

(Dynamic Host Control Protocol).

Modem/Router. Son los equipos en el lado del abonado, basicamente la
conexion en el usuario es 10 Base — T, V.35, ATM o T1/E1, a veces también
puede ser USB, IEEE 1934 (Firewire). También suelen estar disefiados para
soportar puertos adicionales, como ser conectores RJ11 para servicios de voz,
puertos para soporte de servicios de video sobre SDSL, HomePNA (Home
Phoneline Networking Alliance) o interfaces de red inalambricas como la

802.11 Ethernet Inalambirica.

A menudo, estos equipos tienen caracteristicas de Plug and Play, a fin de
facilitar el trabajo de las operadoras. Los terminales de usuario DSL deben
tener un alto grado de facilidad de administracion por parte de los proveedores
de servicio, y entre sus caracteristicas deben a menudo incluir los siguientes

item.
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e Capacidad para suministrar administracion de estadisticas de las capas 1y
2, como por ejemplo la relacién sefal / ruido.

¢ Interoperabilidad con terceras partes.

e Capacidad para modificaciones de software remotas.

e Dispositivos que permitan un monitoreo de performance y visibilidad
extremo-extremo para rapida deteccidn de fallas, aislamiento y correccion.

e Capacidad para suministrar estadisticas de capa 3, como conteo de
paquetes.

e Dispositivos que permitan una completa administracion por parte del

proveedor de servicios, sin necesidad de personal en sitio.

e Nodo SDSL. Se encuentra ubicado en la central de conmutacién telefénica
interconectado a los paneles de distribucion de red primaria o red secundaria
dependiendo del escenario planteado, se debe aclarar que esta interconexién
se encuentra aislada de la planta matriz de conmutacion telefénica, este par

de hilos no posee tono telefénico y es llamado par aislado.

2.1.3 Descripcion de la red. La red local se inicia en el distribuidor general con
cables de plastico de uso interior, generalmente de color gris claro de 100 pares;
van al sétano de cables donde son empalmados ¢ unidos fisicamente con cables
de plastico de uso exterior de color negro. Estos ultimos son cables que

conforman la red directa 6 la red primaria y normalmente son de mayor capacidad
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en pares que los de uso interior. La union de los cables internos con los de uso
externo se realiza en un empalme llamado terminal, mufla é corona. Los

empalmes son elaborados para darles continuidad eléctrica a los conductores.

Los cables son llevados a través de un tunel 6 carcamo hasta la camara principal
(figura), consistente en una caja subterranea de registro fabricada en hormigén 6
concreto, donde son distribuidos en diferentes direcciones a lo largo de trayectos

de canalizacion.

Los cables primarios terminan en los bloques de armario, que son elementos de
conexion donde se realizan puentes 6 cruzadas con los cables secundarios, para
seguir hacia las cajas de dispersion, de donde, como se ha mencionado, salen las

lineas de acometida hacia los inmuebles de los suscriptores.

2.1.4 Construccion de la red. La construccion de la red debe cumplir con
normas establecidas por organismos internacionales como la Unién Internacional
de Telecomunicaciones UIT y por la propia administracion telefonica. Los cables
telefénicos pueden llevarse desde la central hasta los armarios 6 hasta las cajas

de dispersion de las siguientes formas.

e Canalizado. Cuando el cable se instala en forma subterranea empleando

tubos de PVC, camaras y en general la red de canalizacion. Los pasos
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generales para la construccion de la canalizacion pueden resumirse de la

siguiente manera.

e Apertura de la zanja y su adecuacion.

e Construccion de camaras para unir las canalizaciones.
e Tendido de ductos (tubos de PVC).

e Relleno de zanjas y reposicion de placas superiores.

e Tendido de cables.

La instalaciéon de los cables canalizados se realiza utilizando métodos como

traccion manual, con winche 6 por soplado de fluidos (aire 6 agua).

Mural. Cuando se lleva el cable clavado 6 suspendido a las fachadas de las
edificaciones. Algunos aspectos importantes a tener en cuenta en la

construccion de la red mural son los siguientes.

e Aseguramiento de los cables a las paredes con tornillos, clavos y otros
herrajes adecuados para tal funcion.
e Seguimiento de la red a los contornos arquitecténicos, evitando sitios que

puedan causar dafos a los cables.

e Utilizacion en el centro de las grandes ciudades 6 en casi toda la extension

de la red en pequenas poblaciones.
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e La baja capacidad de los cables, esto es, que no sobrepasen los 150 pares.

° Aéreo. Los cables van suspendidos sobre postes de concreto ¢ de
madera, utilizando herrajes para la sujecion y retencién de los primeros. Los

principales aspectos a tener en cuenta son los siguientes.

e Se deben emplear postes de concreto en la red urbana.

¢ No se deben instalar cables con capacidades mayores a 200 pares.

e Los postes deben ir enterrados una longitud de L/6, donde L es la longitud
del poste que puede ser 8, 9 6 10 metros.

e La distancia entre postes no debe ser superior a 60 metros.

e Los postes no deben obstruir puertas, garajes, ventanas, etc.

e Los postes deben identificarse con franjas de colores vivos como naranja 6
amarillo y negro.

e Enlo posible, la red aérea debe tenderse por el costado opuesto al ocupado

por la red de energia, en la calle.

2.1.5 Distribucion de la red. La construccion y el mantenimiento de la planta
externa representa dentro de la red de comunicaciones, quizas la mayor inversion
que debe realizar una administracién telefénica. Por lo expuesto, deben escogerse
mano de obra y materiales de buena calidad con el fin de preservarla,

garantizando a la vez una buena prestacion del servicio. Asimismo, el disefio de la
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red debe hacerse teniendo en cuenta parametros importantes como la densidad

telefonica, situacion socioeconémica, etc.

Al elaborar un proyecto es esencial darle a la red externa, la flexibilidad necesaria
que permita adaptarla a situaciones imprevistas como por ejemplo, en caso de
requerirse utilizar ciertos pares provenientes de una central en diferentes puntos
de distribucion. Basados en lo anterior, se han concebido diferentes tipos de redes

que presentan un mayor 6 menor grado de adaptacion.

A continuacién se mencionan las clases de distribucion redes que se presentan

con mayor frecuencia en las grandes ciudades y poblaciones pequenas.

e Sistema rigido. En este tipo de red todos los pares quedan establecidos
directamente entre el distribuidor general y las cajas de dispersion. Se le
denomina también red directa. Para prolongar los cables se utilizan los
empalmes, consistentes en uniones fisicas de los conductores de dos 6 mas

cables. De alli resulta una red en estrella, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Sistema rigido
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Las redes rigidas son econdmicas en sitios donde la densidad telefénica sea
reducida ¢ las distancias entre el distribuidor y los abonados sean cortas.
Debido a esto, son adecuadas en localidades pequefias 6 también en los

alrededores de las centrales locales de las grandes ciudades.

o Sistema flexible. En una red flexible, los cables telefénicos salen del
distribuidor general, se conectan a los armarios y de alli salen hacia las cajas
de dispersién. Con este sistema se configura una red de tipo radial. Ver figura

2.
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Figura 2. Sistema red flexible
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Sistema semi-rigido. Es la combinacién de los dos tipos de red mencionados
en los numerales anteriores, integrado basicamente por una parte rigida y otra
flexible. Es decir, posee cables enlazados directamente entre el distribuidor
general y las cajas de dispersion y también cables conectados del distribuidor a
los armarios antes, de llegar a las cajas de dispersion. La continuidad de los
conductores, como en los dos casos anteriores, es lograda a través de
empalmes. En la Figura 3, de la pagina siguiente se muestra el esquema de

una red semi-rigida.
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Figura 3. Sistema semi-rigido
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2.1.6 Simbologia de la red (TELECOM-COLOMBIA TELECOMUNICACIONES).
La empresa nacional de telecomunicaciones TELECOM-COLOMBIA
TELECOMUNICACIONES utiliza para sus redes externas un tipo de simbologia

especial.

En la Tabla 1 de la pagina 24 aparecen los simbolos mas usados, asi como la
descripcion correspondiente a cada uno de ellos. En ésta simbologia empleamos
signos sencillos, normalmente acompafados por numeros que expresan

caracteristicas del elemento 6 la numeracién correspondiente al mismo.

En el cuadro se aprecian tres columnas indicando la situacién actual del elemento
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que se esta describiendo, que puede ser existente 6 en proyecto y una descripcion
del mismo. Por ejemplo, inicialmente se especifica el simbolo de una central local
existente correspondiéndole un rectdngulo sombreado, cuando ésta se encuentra
en servicio. Si se tratare de una central en proyecto ¢ préxima a entrar en

funcionamiento, el rectangulo se dibujara sin relleno, es decir, sin sombreado.

Como se menciona en la parte introductoria de éste mddulo, es posible encontrar
elementos de la red que seran retirados del servicio. Si éste fuere el caso, el
simbolo empleado sera el mismo para el mencionado como existente,
adicionandole un segmento de recta diagonal sobre el elemento, esto es cruzando

dicho simbolo.

Seguidamente se observan los simbolos utilizados para describir los limites entre
centrales telefénicas y los limites entre distritos, el armario de distribucion numero
04 / 02, los postes de ocho metros de longitud, las subidas al poste y al muro con
sus distancias, los trayectos de canalizacion de cuatro ductos 6 vias, la ampliacion
en tres ductos para otro tramo de canalizacion y dos tipos de riendas 6 retenidas

muy empleadas en redes de planta externa.

A continuacion se presentan los simbolos empleados para las cajas terminales de
dispersion ubicadas en poste (numero 101), en muro (105), dentro de un edificio
(323) y protegida (02), la cual incluye dispositivos utilizados contra descargas

atmosféricas 6 inducciones de corriente y voltaje. Los diferentes tipos de cable
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también se muestran incluyendo especificaciones de los mismos, como por
ejemplo clase de instalacion, tratese de un cable canalizado, mural clavado 6
suspendido, sobre posteria ¢ enterrado; asi mismo su numeracién, capacidad

(numero de pares) y el diametro 6 calibre de cada uno de sus conductores.

Un simbolo importante especialmente para labores de mantenimiento, aparece a
continuacién. Se trata del empalme 6 unién de conductores que conforman el
cable telefénico. Se detallan tres tipos muy comunes de empalmes como son el
recto, en derivacion y en doble derivacién, indicando la forma como se unen los
cables en un determinado trayecto de la red. Utilizando en parte simbolos de
empalmes, se representan los llamados pares en reserva y pares muertos,
conceptos que seran tratados posteriormente con detalle pero que basicamente se
refieren a pares del cable que no se tienen en servicio, los primeros conectados
entre los puntos terminales de la red y los segundos por el contrario, no

conectados completamente entre dichos puntos sino en determinados tramos.

Por ultimo, se representan diferentes terminales que se conectan regularmente a
los variados medios de transmisién existente, como abonados télex, telefénica y
modem, asi como dos elementos, el centinela y el tapdn de presidén, empleados en

sistemas de presurizacion de cables telefonicos.
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Tabla 1. Simbologia tipo Telecom — Colombia Telecomunicaciones

EXISTENTE

EN PROYECTO

DESCRIPCION

1

AN

CENTRAL TELEFONICA
LOCAL

|

CENTRAL DE LARGA
DISTANCIA

+ 4+ ¥+ ++

++ ¥+ ++

LIMITE DE AREA
CENTRAL

o = = e —— —

g = = -

LIMITE DE AREA DE
DISTRITO

ARMARIO DE
DISTRIBUCION

8m

POSTE DE 8 METROS
DE LONGITUD
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Continuacion Tabla 1.

y

EXISTENTE EN PROYECTO DESCRIPCION
10 10m
SUBIDA DE 10 METROS A
/ POSTE
12m 12m

SUBIDA DE 12 METROS A
MURO

B |v-4 B

60AC

CANALIZACION DE 4 VIAS
EN DUCTOS DE 47,
LONGITUD DE 60 MTS
ENTRE CAMARAS TIPO “B”
SOBRE ANDEN
CONCRETO

2 VIAS ANTES Y
AMPLIACION DE 3 VIAS EN
DUCTO DE 4”

CANALIZACION DE
ACOMETIDA A MURO CON
DOS VIAS EN DUCTO DE 3”

TERMINADA EN CAJA F1

CANALIZACION DE
ACOMETIDA A POSTE CON
DOS VIAS EN DUCTO DE 3”

TERMINADA EN CAJA F1
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Continuacion Tabla 1.

EXISTENTE

EN PROYECTO

DESCRIPCION

o

o]

RETENIDA O RIENDA

@® CAJA DE DISPERSION 101
DE 10 PARES EN POSTE

101 101
105 105 CAJA DE DISPERSION 105

DE 10 PARES A MURO

@

CAJA DE DISPERSION DE
20 PARES EN POSTE

10

BLOQUE (STRIP) DE
DISPERSION DE 10 PARES

CAJA PROTEGIDA DE 10
PARES EN POSTE
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Continuacion Tabla 1.

EXISTENTE

EN PROYECTO

DESCRIPCION

o

©@—n

CAJA PROTEGIDA DE 10
PARES EN POSTE

02-600x04

02-600x0.4

CABLE 02 CANALIZADO DE
600 PARES CALIBRE 0.4

03-100-04

CABLE 03 MURAL
CLAVADO DE 100 PARES
CALIBRE 0.4

03-100-0.5

_— =

03-100-0 5

L L B
W K W

CABLE 03 MURAL
SUSPENDIDO DE 100
PARES CALIBRE 0.5

CABLE AEREO DE 20
PARES SOBRE POSTERIA,
DISTANCIA INTERPOSTAL

DE 60 MTS

7010054

_._ED__-._

70(-10)x0 5 A

_O-_ED__O_

CABLE AUTO-SOPORTADO
DE 70 PARES CON 10
PARES MUERTOS
CALIBRE 0.5
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Continuacion Tabla 1.

EXISTENTE EN PROYECTO DESCRIPCION
200 200 CABLE ENTERRADO DE
A | 200 PARES
EMPALME RAMIFICADO DE
150 100 150 100 UN CABLE DE 150 PARES
50 —<[ 50 CON UN CABLE DE 100 Y
OTRO DE 50 PARES
EMPALME DIRECTO (SIN
400 400 200 200 RAMIFICACION) DE DOS
o | CABLES DE 200 PARES
EMPALME RAMIFICADO
10 150 100 150 ’
— S DOS ENTRADAS DOS
100 pmoff 50 100 =< 50 SALIDAS

EMPALME TIPO PICADO O

7

150 ,-_’ 150 €10

SANGRIA DE 150 PARES
CON 150 (-10) Y 10 PARES,

SOLAMENTE LOS 10
PARES SE CORTAN Y SE

15010 EMPALMAN
50k 50R 50 PARES DE RESERVA
DEJADOS DENTRO DEL

\00R 100R EMPALME, 100 PARES DE
RESERVA DEJADOS EN

MUNON (FUERA DEL

EMPALME)
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2.1.7 Numeracion de la red. Debido a la cantidad de pares y cables que
conforman una red telefénica, se requieren parametros que permitan un
ordenamiento para facilitar la identificacion de los abonados dentro de los cables y
en los equipos de conexion, asi como también de los demas elementos de la

planta externa como cajas de dispersion, bloques 6 listones, armarios entre otros.

Por lo general, cada empresa telefénica adopta un sistema de numeracion para la
red externa, segun el tipo de tecnologia usada en sus equipos. En el caso de
TELECOM-COLOMBIA TELECOMUNICACIONES y algunas de sus empresas
asociadas en convenio como DUCTEL DEL CARIBE, se dispone de una

numeracion especial la cual se describe a continuacion.

e Distribuidor general. Como ya se ha visto, al distribuidor general le llegan de
la calle, los cables de interconexidn, cables troncales, primarios y de la red
directa. Estos cables se numeran empleando dos digitos y de acuerdo con el
orden cronologico de instalacion, por ejemplo cable 01, 02, 03, entre otros.
Para facilitar su identificacion, se recomienda marcarlos con una cinta plastica
cerca al empalme terminal 6 de corona, incluyendo informacion sobre su

numero, tipo, capacidad y diametro de los conductores.

Los cables que llegan de la red externa se conectan a los bloques 6 listones
cuya capacidad generalmente es de 50 6 100 pares. Los bloques se agrupan
en columnas llamadas verticales, los cuales se numeran normalmente en
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forma consecutiva de izquierda a derecha, segun su construccion 6 en el

sentido hacia donde se realizan los ensanches.

Los bloques se numeran consecutivamente de arriba hacia abajo dentro del
mismo vertical, reiniciando la numeracién cada vez que se cambie de vertical.
Los pares dentro de cada bloque se numeran entre 1y 50 6 entre 1 y 100 en
forma consecutiva segun el caso. En consecuencia, todo punto en el
distribuidor tendra la siguiente numeracion: vertical / bloque /par. Por ejemplo
02 / 05/ 17, identifica el par 17 del bloque 05, ubicado en el segundo vertical
del distribuidor. A esta informacion se le conoce normalmente, como los puntos

de conexién 6 "vias" de un abonado.

En la Figura 4 se puede verificar la numeracién empleada por TELECOM -
COLOMBIA TELECOMUNICACIONES, para identificar los cables, verticales,
bloques 6 listones y los pares instalados en el distribuidor principal de sus

redes telefonicas.
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Figura 4. Numeracion empleada por Telecom Colombia -

Telecomunicaciones
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Red directa. Las cajas de la red directa estan conectadas por un lado al
distribuidor general y por el otro a los domicilios de los suscriptores. Dentro de
la caja de dispersién los pares se numeran de arriba hacia abajo, del par 1 al 5
al lado izquierdo y del 6 al 10 al lado derecho de la misma. La numeracion de
las cajas consta de dos partes que son: el numero del cable al cual estan
conectadas y numero de la caja dentro del respectivo cable, teniendo en
cuenta que la caja 01 sera la mas distante del distribuidor y que la numeracién

se incrementa en forma consecutiva a medida que se acerca a la central. Por
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ejemplo la caja 04 / 15 corresponde a la caja numero 15 del cable 04 de red
directa. Asi mismo si se tiene el cable 05 con capacidad de 600 pares, la caja
05/01 sera la mas lejana y la caja 05/60 la mas cercana con referencia al
distribuidor general. En el plano de red directa Figura 5 de la siguiente pagina
se puede observar la numeracion de los cables 01 y 02, asi como la utilizada

para las 60 cajas de dispersion que son alimentadas por cada uno de ellos.

Figura 5. Plano de red directa
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Dicha numeracion se debe tener escrita en la parte anterior de la caja y en el
poste sobre el cual se instala si fuere el caso. En el distribuidor general los
pares y cajas de red directa pueden ser ubicados facilmente, ya que guardan
correspondencia con su instalacion en forma consecutiva en los listones y para
ello se marcan con una cinta plastica indicando su numeracion. En algunos
sectores de la red donde la densidad telefénica es baja, es posible la
existencia de cajas en paralelo 6 en derivacion. En éste caso, los diez pares

son compartidos entre las dos cajas instaladas en paralelo.

Con el fin de lograr su identificacion la caja en paralelo empieza su numeraciéon
con el 9. Por ejemplo, la caja numero 01 / 924 corresponde a la paralela de la

caja 01/24.

Armarios de distribucion. Los armarios de distribucion constan de dos tipos
de bloques: primarios y secundarios. Estos se ubican alternadamente de arriba
hacia abajo en el armario, iniciando con los bloques secundarios. Asimismo,
tanto los bloques secundarios como los primarios, se numeran alternadamente
iniciando con el secundario uno, luego el primario uno, luego el secundario dos,
sigue el primario dos y asi sucesivamente hasta completarse la capacidad del
armario. Recordemos, que al armario le llegan por un lado a los bloques
primarios, los cables del distribuidor general y salen de los bloques

secundarios por el otro, los cables que van hacia las cajas de dispersion.
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La numeracion de los armarios se compone de dos partes a saber: numero del
cable primario que llega al armario y numero del armario en el cable

correspondiente.

Por ejemplo, el armario 0503 corresponde al armario 03 del cable 05. En el
plano de la red primaria (Figura 6) puede observarse la numeracion de los siete
armarios, la cual se complementa con el numero 02 inicial, que corresponde a

la central telefonica a la que pertenece la red externa.
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Figura 6. Plano de red primaria
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Bloques secundarios. Como se menciona anteriormente, de los
bloques secundarios salen los cables que van hacia las cajas de
dispersiéon; por lo tanto se debe tener correspondencia entre los
nuameros de las cajas conectadas y los bloques secundarios respectivos.
La capacidad de éstos bloques generalmente es de 100 pares 6 de 10
cajas, las cuales tienen su propia numeracién dentro del bloque,
dependiendo a cual de éstos estan conectadas, como se menciona a

continuacion.
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Las primeras diez cajas conectadas al bloque secundario 1 tienen la
numeraciéon definida entre 101 y 110 en forma consecutiva. El primer
digito corresponde al numero del bloque y los dos siguientes al niumero
de la caja. Las diez cajas siguientes tendran la numeracién 211 a 220,
las siguientes la 321 a 330 y asi sucesivamente. El primer digito como
en el caso mencionado inicialmente, corresponde al numero del bloque
y los dos digitos siguientes continian la secuencia que se llevaba en las

cajas del bloque secundario 1.

En resumen, en un bloque secundario se tienen dos partes para definir
la posicién de un abonado: numero de caja y numero de par (de 1 a 10).
Por ejemplo el abonado telefénico cuyo par secundario es el 5 de la caja
321, puede ser ubicado en la parte inferior izquierda de la primera caja

del bloque secundario 3.

Bloques primarios. La numeracién de los bloques primarios al igual
que en los secundarios, se efectua de arriba hacia abajo en forma

consecutiva asi: primario uno, primario dos, primario tres.

Asi mismo, como existe conexién y correspondencia uno a uno entre cada
par del bloque primario y cada par del bloque en el distribuidor, la

numeracion de un punto en el bloque primario es igual a la numeracién que
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tiene ese punto en el distribuidor principal. En consecuencia, se tiene que la
numeracion dentro de los bloques primarios tiene tres partes a saber:

vertical / bloque / par.

Por ejemplo el bloque primario 03 / 04 / 1-50 esta conectado al vertical 03,
bloque 6 listdon 04, pares del 1 al 50, en el distribuidor general. En la Tabla 3
de la siguiente pagina, se muestra un armario con capacidad de 700 pares,
el cual incluye la numeracion para bloques secundarios y primarios

mencionados en los dos numerales anteriores.

Tabla 2. Numeracion de bloques en armario
No del cable ......... 33 No Armario ........... 04
Clase de Numeracion de los Bloques Primario y Secundario
Bloque
S1 01-10{11-20|21-3031-4041-50]51-60]61-70]71-80]81-90{91-100
101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110
P1 04 01 01-50 04 02 01-50
2 01-10]11-20§21-30]31-40}41-50]51-60|61-70]71-80(81-90{91-100
211 | 212 | 213 | 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220
P2 04 03 01-50 04 04 01-50
S3 01-10{11-20J21-3031-40}41-50]51-60]61-70]71-80]81-90{91-100
321 | 322 | 323 | 324 | 325 | 326 | 327 | 328 | 329 | 330
P3 04 05 01-50 0501 01-50
S4 01-10J11-20J21-30]31-40}41-50]51-60]61-70{71-80|81-90|91-100

431 | 432 | 433 | 434 | 435 | 436 | 437 | 438 | 439 | 440
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Las cajas de la red secundaria estan conectadas por un lado a los bloques
secundarios del armario y por el otro a los domicilios de los abonados. Por
lo tanto, como existe correspondencia entre las cajas de dispersion
instalada sobre los muros 6 postes y los grupos de 10 pares de los bloques
secundarios, su numeracion sera la misma que tienen tales grupos de 10
pares en el armario. Esto quiere decir que la numeracién se inicia con la
caja 101 que sera la caja mas distante del armario y se sigue
incrementando la numeracion hasta 110 para las nueve restantes que estan
conectadas al bloque secundario 1; luego las siguientes diez cajas
conectadas al secundario 2 tendran numeracion entre 211 y 220 y asi

sucesivamente.

En el_plano de la red secundaria Figura 7 de la siguiente pagina, se observa

la numeracién de las 30 cajas conectadas al cable de 300 pares que sale
del armario. La caja mas lejana con referencia al armario tiene el numero
101 y la mas cercana el numero 330, incrementandose la numeracién a

medida que nos aproximamos al armario.

Para la identificacion de las cajas en reserva, éstas llevan un numero menor
a la que esta en servicio e instalada en el mismo poste donde se tiene
ubicada la reserva, como puede observarse en el caso de las cajas 101 y
102, con respecto a la caja 103 la cual se encuentra en funcionamiento. Si

se presenta el caso de existencia de cajas en paralelo la numeracién de la
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caja asi conectada debe empezar por 9, reemplazandose el numero del
bloque secundario. Por ejemplo si la caja 323 tiene una caja en paralelo, la

numeracion de ésta ultima es 923.

Figura 7. Plano de red secundaria
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2.1.8 Planos de la red urbana. Una de las ayudas mas importantes para la
construccion, interventoria, recibo, mantenimiento e incluso para el disefo de
futuros ensanches de las redes telefonicas, la constituyen los planos. En los
planos generalmente es necesario presentar las unidades de planta contenidas en
la red, indicando su situacion geografica, la dimension de cada unidad y en los

casos necesarios, la numeracion y escala empleadas.

Las dimensiones de los planos dependen de la red 6 area a cubrir, siendo muy
frecuente encontrarlos en el tamafo de 50x70 centimetros, como sucede con los
elaborados para las instalaciones realizadas por TELECOM-COLOMBIA

TELECOMUNICACIONES.

Los planos de redes 6 areas muy grandes, se pueden dividir en dos 6 mas,
indicandose claramente la seccion de corte, de tal forma que se facilite juntarlos
cuando se requiera. Por lo general se utilizan colores oscuros como el negro 6 el
azul para el dibujo de los planos y color amarillo, sobre elementos de la red 6

trayectos que vayan a ser retirados del servicio 6 simplemente reemplazados.

Se requiere en todo plano incluir un rétulo, identificado como el rectangulo que
aparece en la parte inferior derecha, generalmente de 5X13 centimetros, en donde
se especifica el nombre de la empresa telefénica, el tipo de plano, la gerencia,

divisién 6 dependencia responsable del proyecto, la escala empleada, la fecha de
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realizacion, el numero del plano correspondiente, los nombres de los funcionarios

participantes en el dibujo y la elaboracién, la revision y la aprobacion del mismo.

La red se maneja normalmente con los siguientes planos.

e Plano del distribuidor general.

e Plano de la red primaria.

¢ Plano de canalizacion.

e Plano de la red directa.

¢ Plano de la red secundaria.

¢ Plano de numeracion y empalmes.

e Plano de la red troncal e interconexion.

o Plano del distribuidor general. Este plano no requiere elaborarse con
una escala determinada. En él se muestran todos los cables que entran de la
calle hacia el distribuidor general, como son los de la red directa, la red
primaria, la red troncal y de interconexidn, y los aislados para servicios
especiales. Es muy util para ubicar los puntos de conexion 6 "vias" de cada
abonado, esto es el numero del vertical, bloque y par al que esta conectado 6

para identificar a cada suscriptor en el distribuidor principal.
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Esta informacion es necesaria en la instalacion de nuevos abonados, la
realizacion de pruebas, las labores de mantenimiento y para los controles
estadisticos de la red. En el plano del distribuidor general deben aparecer los

siguientes elementos.

Las verticales, los bloques ¢ listones existentes y los que se tiene

previsto retirar 6 modificar.

e Las verticales, los bloques o listones incluidos en los proyectos de

ampliacion con su respectiva numeracion.
e La capacidad de los cables y el diametro de los conductores.
e Los empalmes terminales ¢ de corona.
e La distribucion de los cables en los distintos bloques.

e Los pares en donde se conectan cada uno de los cables que llegan de la

planta externa.

En la Figura 8 de la siguiente pagina, se muestra un modelo de plano de
distribuidor general en el que se tienen instalados una serie de cables
existentes (subrayados), numerados de izquierda a derecha desde 01 hasta N,
con capacidad de 600 pares (cables 01 y 02) y conductores calibre 0.4 mm. En
el mismo se tienen cuatro bloques por cada vertical nombrados como B1, B2,
B3 y B4 y n verticales numerados de izquierda a derecha, como V1, V2, V3,

hasta Vn. Asimismo se puede observar la distribucién que se hace de cada
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cable hacia los bloques 6 listones del distribuidor, por ejemplo del cable 01 a
los primeros doce bloques de 50 pares, para una capacidad total de 600 pares
y del cable 02 también de 600 pares hacia los siguientes doce y asi

sucesivamente.
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Figura 8. Plano de distribuidor general
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Plano de la red primaria. Recordando conceptos: La red primaria es aquella
conformada por los cables que van desde el distribuidor principal hasta los

armarios de distribucion.

Es necesario elaborar un plano esquematico de la red primaria por cada central
telefonica. En él se muestran todos los cables, que como se ha mencionado
enlazan la central con los armarios de distribucion. Normalmente no utilizamos
en él una escala definida, sin embargo, es conveniente guardar la
proporcionalidad con las distancias existentes en el terreno. En éste plano

deben aparecer los siguientes elementos.

e La central telefonica.

e Los cables primarios con su numeracion, capacidad y diametro de los

conductores.
e Los trayectos de los cables y las clases de instalacion.
e Los armarios de distribucidén, con su numeracion y capacidad.
e Los bloques primarios con su numeracion.
e Los empalmes y derivaciones de los cables.
e Los limites de la central.

e El numero de las centrales contiguas.
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e Los pares muertos y los de reserva.

e Los nombres de los sitios importantes, las direcciones y los elementos

urbanisticos relevantes.

En la Figura 6 de la pagina 34, se observa que de la central telefénica parten
tres cables numerados como 03, 04 y 05, con capacidades de 600, 1200 y
1200 pares respectivamente, los cuales se distribuyen hacia siete armarios de
dispersién, a través de empalmes de tipo recto y en derivacion. La capacidad
total de ésta red es de 3.000 pares, correspondientes a la suma de pares

nominales de los tres cables primarios.

Normalmente entramos a cada uno de los armarios con cables de cien pares,
en virtud a que los bloques primarios tiene generalmente ésta misma
capacidad. En éste esquema, todos los cables son de gran capacidad de pares
y por lo tanto canalizados, como se puede observar de acuerdo con la

simbologia utilizada por TELECOM COLOMBIA TELECOMUNICACIONES.

Es de gran utilidad este plano, para tener una vision global de la distribucion de
la red de una poblacién y por lo tanto para la ubicacion de los cables primarios,
armarios y empalmes realizados, quizas en la red mas importante de las que

existen en la zona urbana de una localidad.
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Plano de la canalizacién. La canalizacién se refiere a aquella infraestructura,
en gran parte de tipo subterraneo, que se inicia con la apertura y adecuacion
de zanjas, continuando con la colocacion de ductos, para finalizar con el
tendido de cables telefonicos a través de estos ultimos, empleandose camaras
para realizar la distribucion de la red de acuerdo con la demanda o
requerimientos de comunicaciones de la localidad. Se dibuja normalmente un
plano de canalizacién por cada zona de central, en escala 1:2000 6 1:2500.

Los elementos de la red que se incluyen en éste plano son los siguientes.

e La central telefénica.

e Las camaras especificando su tipo.

e Los trayectos de canalizacion con numero de ductos libres y en servicio.
e Los tipos de ducteria empleada.

e La distancia entre camaras con el tipo de terreno.

e Los armarios de distribucién con su numeracion y capacidad.

e Las subidas a poste y muro asi como curvas con sus distancias.

e Los limites de la central y de los distritos.

e El nimero de los distritos 6 las centrales vecinas.

e Las direcciones, manzanas y elementos urbanisticos importantes.
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En la Figura 9 de la siguiente pagina, aparece un plano de canalizacion, en el
cual se sale del edificio que alberga la central telefénica con cuatro ductos de
cuatro pulgadas cada uno, en una distancia de dos metros, hasta la camara
principal tipo LC, para continuar con la distribucion de la red en tres ductos de

cuatro pulgadas y asi sucesivamente hasta llegar a los extremos de la misma.

En el plano pueden observarse detalles como por ejemplo, curvas en una
longitud de dos metros, camaras del tipo D, LD Y F1, trayectos con uno, dos y
tres ductos, tramos entre camaras desde 37.6 hasta 91.2 metros, subidas a
poste y a muro de 13.2 y 6.7 metros respectivamente, tipos de terreno como
calzada concreto (cc) y andén concreto (ac), asi como ductos en hierro

galvanizado (hg) para cruce de puentes, etc.

El plano de la canalizacién es empleado para la ubicacidon e identificacion de
camaras, ductos, subidas, etc. y para determinar las cantidades de mano de
obra y materiales, requeridos en las obras civiles para realizar los ensanches

en la red externa de una ciudad.
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Figura 9. Plano de canalizacion
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Plano de la red directa. En el plano de la red directa aparecen todos los
cables que salen del distribuidor y van directamente a las cajas de dispersion,
sin pasar por los armarios. Normalmente se tiene la red directa en poblaciones
pequefias y en los alrededores de la central 6 en zonas céntricas en

localidades grandes.

Se utiliza por lo general escala 1:2000 6 1:2500.EI plano de red directa incluye

los siguientes elementos.

e Los cables de red directa con su numeracion, capacidad y calibre de los

conductores
e Las formas de instalacion de cada cable, esto es mural, aérea 6 canalizada.
e Los trayectos de cable con sus distancias.

e Las cajas de dispersion numeradas, con su tipo de instalacion (mural, en

poste, protegida, etc.).
e Las cajas en reserva y los pares muertos.
e Los postes y retenidas si existieren.
¢ La numeracion de los distritos vecinos.

e La nomenclatura urbana vy los sitios importantes de la localidad.
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En la Figura 5 de la pagina 32, se muestra un plano de la red directa, con las
derivaciones de cables necesarias para la distribucion de los pares a las cajas.
En él se puede apreciar, que se sale del distribuidor con los cables 01 y 02 con
una capacidad de 600 pares cada uno, los cuales se van distribuyendo hacia
abajo y hacia arriba de la central. En total se reparte cada cable hacia sesenta
cajas iniciandose con las cajas 01/01 y la 02/01 hasta llegar a las cajas 01/60 y

02/60 ubicadas éstas ultimas en los alrededores de la central.

En la parte superior de cada cable se especifica su numero, su capacidad y los
pares muertos si fuere el caso. Para las cajas de dispersion se incluye el

numero correspondiente a cada una.

Los cajas de dispersion empleadas en el grafico son de tipo mural en su
mayoria y se dibujan dentro del cuadrado 6 rectangulo que simboliza la
manzana correspondiente. Los tipos de cable utilizado son canalizados y en un
par de casos se encuentran 10 y 50 pares muertos que se representan con un

signo menos encerrado entre un paréntesis.

Los puntos suspensivos con un numero determinado, representan que a partir
de ese extremo se continua con la distribucién de esa cantidad de cajas de
dispersion, hasta llegar a la caja terminal que tendra el numero mas pequefio

de la serie, como es el caso de la caja 01/26.
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Plano de la red secundaria. Se dibuja normalmente un plano de red
secundaria por cada distrito en escala 1:2000 6 1:2500.En este plano se indica

lo siguiente.

El armario de distribucién con su capacidad y numeracion.

e Los cables secundarios que salen del armario hacia las cajas de dispersion,

con su capacidad.
e Los trayectos de los cables con su tipo de instalacion y distancias.
e Las cajas de distribucion con su numero y tipo de instalacion.
e Las cajas en reserva y los pares muertos.
e Los postes y las retenidas si existieren.
e Los limites del distrito.
e Los numeros de los distritos vecinos.

e Las direcciones y demas elementos urbanisticos importantes.

En la Figura 7 mostrada en la pagina 39, se muestra un plano de la red
secundaria perteneciente al distrito 10621, el cual colinda con los distritos
10619 y 10620, por el lado izquierdo de la grafica. En dicho plano puede
observarse que del armario de distribucién parte un cable de 300 pares y se
empalma inicialmente a cuatro cables de 150, 70, 50 y 20 pares, dejando las

cajas 328, 329 y 330 en reserva, con lo cual se completa la capacidad del
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cable saliente. Asi mismo se muestra que los cables utilizados son de tipo
aéreo con excepcion de los cables de 150 y 70 pares que son canalizados. Por
su parte las cajas de dispersion ubicadas en los extremos de la red,
identificadas con los numeros 103, 321 y 325 son protegidas y las demas son

cajas corrientes de diez pares.

En la parte superior de cada cable se especifica su capacidad y en caso
necesario, los pares muertos y en la parte inferior la distancia entre postes 6

camaras.

Plano de numeracién y empalmes. Los planos de las redes primaria, directa
y secundaria, son complementados con esquemas de numeracion vy
empalmes. Este tipo de esquemas no requiere una escala definida, pero sus
dimensiones deben guardar proporcionalidad con las instalaciones que se
tienen en el terreno. Se elabora generalmente un plano para la red primaria,

uno para la red directa y uno por cada distrito.

Este tipo de plano es una herramienta de gran utilidad en labores de
empalmeria y en general del mantenimiento de la red, ya que presenta la
disposicion de todos los pares en los diferentes empalmes y en la ubicacion de

los mismos.

En éste esquema se debe indicar los siguientes elementos.
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La representacion de todos los empalmes con sus derivaciones si

existieren y tipo de instalacion.

En el caso de la red primaria, apareceran todos los armarios con su
numeracién, capacidad y la forma como se conectan a los cables que
vienen del distribuidor general.

Los cables con su numeracién, capacidad y diametro de los conductores.
Los trayectos de los cables con su tipo de instalacion y distancias.

En caso de distritos, para cada uno de ellos se elabora un plano en el cual
se muestran tanto los bloques primarios, como los secundarios y la forma
como se conectan a los cables que llegan del distribuidor y los que salen
hacia las cajas de dispersion respectivamente.

Las cajas de distribucion con su numeracion y tipo de instalacion.

Las cajas en reserva y pares muertos si existieren.

La nomenclatura y elementos urbanisticos importantes.

En la figura 9 de la pagina siguiente aparece un plano esquematico de

numeracién y empalmes, el cual incluye un armario al que le llega el cable

primario numero 4 con capacidad de 400 pares con 50 muertos, que se

empalma con cinco cables de 100 y 50 pares.

De los bloques secundarios parten ocho cables con capacidades de 100, 50,

30 y 20 pares hacia las cajas de dispersion numeradas con los sistemas
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empleados por TELECOM COLOMBIA TELECOMINICACIONES y por
ERICSSON, como se vera posteriormente. Pueden observarse asi mismo,

empalmes con capacidades de 400, 200, 150, 50 y hasta de 10 pares.
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Figura 10. Plano esquematico de numeraciéon de empalmes
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e Plano de la red troncal y de interconexion. Cuando se presente el caso de
tener varias centrales locales y de larga distancia en una localidad, se debera

elaborar un plano esquematico que muestre las redes troncales y las de

interconexion.

82



No requiere de una escala definida pero se debe guardar la proporcionalidad
con respecto a las instalaciones reales. En éste plano se deben indicar los

siguientes elementos.

e Las centrales telefénicas y los concentradores si existieren.

e Los cables con su numeracion, capacidad y diametro de los conductores.
e Los trayectos de cable con su tipo de instalacion y distancias.

e Los empalmes con su tipo de instalacién (aérea 6 canalizada).

e La nomenclatura y elementos urbanisticos importantes.

En la Figura 11 de la pagina siguiente se muestra un plano esquematico de
una red troncal y de interconexion. En la misma pueden observarse una central
de larga distancia, tres centrales locales y dos concentradores enlazadas
indistintamente a través de cables de 1200, 900 y 400 pares con empalmes
acordes con estas capacidades. En la parte inferior de cada cable se

especifica la distancia en metros entre empalmes.

Empleando este esquema es posible visualizar de manera global, la red que
une todas las centrales en una ciudad y es muy util para la localizaciéon de
posibles fallas que se produzcan en la misma 6 para ubicar puntos en los
cuales se generen cortes en el importante servicio de telefonia local 6 de larga

distancia, cuyo enrutamiento se realiza a través de las redes troncal y de
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interconexidon respectivamente. Es conveniente reiterar la importancia de que
cada localidad, tenga los planos aqui mencionados en perfecto estado,
actualizados y con la posibilidad de estarlos revisando permanentemente con
el fin de contar con ésta imprescindible ayuda para las labores rutinarias de
mantenimiento, interventoria y para futuras ampliaciones que se requieran

adelantar en las redes telefénicas urbanas.

Figura 11. Plano esquematico de la red troncal y de interconexién
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2.2 ESCENARIOS Y CONFIGURACIONES BASICAS DE LA TECNOLOGIA

SDSL-COBRE

2.2.1 Escenario general de distribucion completa y sus variantes. En el
escenario que se ilustra en la Figura 12. La comunicacién de datos pasa por todos

los elementos que intervienen en una solucion ultima milla en SDSL-cobre.

Figura 12. Escenario general de distribuciéon completa
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La comunicacion se establece inicialmente en un nodo de distribucion de datos
que se encuentra fisicamente al interior de las instalaciones de la planta telefonica
(CENTRAL LOCAL). Este nodo puede ser propiedad de la empresa telefénica o
de un proveedor de servicios de comunicacion de datos y/o ISP (proveedor de
servicios de Internet); en el caso los PSI y/o PSD, se instauran en estos puntos
aprovechando la infraestructura de las redes telefonicas ya existentes por medios

de acuerdos y/o negociaciones para la utilizacion de los pares telefénicos.
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Una vez se requiere del uso de un par telefénico se procede a desconectar este
par de la planta matriz de conmutacion telefénica quedando sin ninguna clase de
senal, a este par telefénico se le conoce en el medio de las telecomunicaciones

como par aislado.

La conexién en el nodo, para el caso del escenario mostrado anteriormente, existe

un punto (patch panel) como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Patch panel

Conectado a los puertos de las tarjetas del nodo del proveedor de servicios de
datos por medio de cordones de parcheo (patch cord) con terminales  RJ-45,
este a su vez posee una interconexidn hacia el bastidor de las regletas de

distribucion primaria y secundaria. Ver Figura 14 y 15 de la pagina siguiente.
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Figura 14. Bastidor de distribucion primaria y secundaria

La asignacién de los pares aislados obedece a la técnica de jerarquizacion de las
redes telefénicas, cuando se tiene informacion de la ubicacion del par aislado se
procede a realizar una interconexion por la parte frontal de la regleta del proveedor

de servicio hasta la regleta de distribucion primaria de la central local. Puntos
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desde los cuales se distribuyen hasta los furgones o RSTU pasando por

empalmes troncales. Ver Figura 16 y 17.

Figura 16. Empalmes troncales o muflas

Esta red de cables salientes de la central local hasta los furgones o RSTU se les

llama red troncal y sigue conservando la nomenclatura primaria, desde este punto
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de distribucidn existen distribuciones de tipo primaria y secundaria; las
distribuciones primarias terminan en un punto de distribucién llamado armario. Ver

Figura 18.

Figura 18. Armario o punto de distribucion

En este punto se realiza la conexion entre la distribucidon primaria y secundaria por
medio de alambres de pase de calibre 0.4 mm y 0.5 mm trenzado, no apantallado.
La distribucion secundaria que parte del armario por canalizacién subterranea es
dirigida hacia las cajas de dispersion ubicadas en el sistema de posteria, cada
caja posee la capacidad para diez pares de cables. La ubicacion de estas cajas
esta previamente definida para tener una cobertura de un area determinada. Ver

Figura 19. Caja de dispersion en posteria de la pagina siguiente.
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Figura 19. Caja de dispersion en posteria

La conexion realizada desde las cajas de dispersion hasta el cliente se hace por
medio de cable neopreno para exteriores, en muchos de los casos el cliente posee
una strip telefénico interno, para recibir la conexidon e interconectarlo con la
acometida interna o cableado estructural para acceder hasta el punto donde

finalmente se conecta a un médem de tecnologia SDSL. Ver Figura 20.

Figura 20. Médem tecnologia SDSL
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Otros escenarios de distribucion

Figura 21. Escenario de red completa sin furgén RSTU
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Figura 22. Escenario de red directa
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Figura 23. Escenario de red directa con armario intermedio.
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Figura 24. Escenario de red directa con furgén RSTU
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2.3 CONVERGENCIA DE REDES

Tal como se analiza para el caso de todos los servicios de banda ancha, las

tecnologias DSL dan la posibilidad de brindar productos y servicios avanzados con
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gran ancho de banda, a costos mucho mas bajos y con menores inversiones para

las operadoras.

Entre estos servicios, podemos contar con video sobre demanda; integracion de
datos, voz, VolIP, fax; video conferencia, multimedia, redes de acceso de alta
velocidad y nuevas generaciones de servicios con niveles de calidad de servicio

muy superiores como se ilustra en la Figura 25 de la pagina siguiente.

La convergencia en el ambito de las telecomunicaciones no es mas que
transportar o transmitir la mayor cantidad de servicios y aplicaciones por la red con
gran ancho de banda a altas velocidades, ya sea por medio del aire (radio
frecuencias) o fisico; como el cobre en las existentes redes telefénicas, cable

coaxial, fibra éptica.

La convergencia es una consecuencia directa de la migracién de redes hacia la
alta velocidad, acompafado con la apariciéon de nuevos software de servicios
informaticos y aplicaciones pesadas que requieren de gran ancho de banda para
ser transportadas por las redes de telecomunicaciones. Con la aparicién de la fibra
Optica se creyd dar solucion a esta demanda creciente, pero esta solucion
requiere de altas inversiones para cualquier usuario; a diferencia de las redes de
cobre (redes telefénicas). Es asi como la tecnologia XDSL recobra su auge al
proponer ventajas econdémicas sobre cualquier otro medio de transmisién de

datos para banda ancha.
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La tecnologia SDSL es una respuesta eficiente a estas necesidades y de facil
acceso para casi cualquier usuario que desee obtener este servicio, solo basta
con tener una linea telefonica que se encuentre dentro de los limites de alcance

del hardware del proveedor de servicios de datos.

Es asi como SDSL subsistira en el mercado de las telecomunicaciones como

tecnologia sdlida por mucho tiempo.

Figura 25. Convergencia
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3. ANTECEDENTES DE XDSL

3.1 CUATRO TECNICAS PRINCIPALES
3.1.1 HDSL.

o Sistema de transmisién de trama SDSL.
3.1.2 ADSL.

3.1.3 VDSL.

3.2 CODIGOS DE LiNEA
3.2.1 CAP.
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3.2.3 DWMT.

3.2.4 2B1Q.
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3. ANTECEDENTES DE XDSL

3.1. CUATRO TECNICAS PRINCIPALES

Si bien como veremos seguidamente, la familia es mucho mas amplia, existen
cuatro técnicas basicas en lo que respecta a la tecnologia DSL, diferenciada en

sus prestaciones de velocidad y distancia maxima de los enlaces.

3.1.1 HDSL. Es una tecnologia simétrica que permite la transmisién de tramas
E1 y T1 al abonado sin repetidores. Es especialmente apto para con servidores
WAN, LAN, etc. Esto es muy ventajoso para el entorno comercial, ya que permite
brindar servicios de calidad a este tipo de clientes con una reduccion significativa
de costos, tanto para la operadora como para el abonado, que no se ve en la
obligacion de rentar un enlace especial exclusivo para acceder a este tipo de
canales de comunicacion. También se lo utiliza para aplicaciones de transporte de
las empresas de telecomunicaciones y conectividad entre estaciones base de
telefonia movil. A principios de la década del 90, algunos proveedores,
comenzaron a utilizar el codigo de linea 2B1Q como medio alternativo para hacer
llegar las tramas E1 y T1. La técnica consistia en particionar el servicio de 1,544
Mbps en dos pares (4 hilos), cada uno con 784 Kbps. Con esta division se redujo
el espectro de frecuencias necesario para la transmisién, permitiendo su uso a

mayores distancias sin la necesidad de emplear repetidores.
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En el caso de las tramas E1, inicialmente, eran necesarios tres pares (seis hilos)
para alcanzar los 2,048 Mbps. Posteriormente, con el avance en el desarrollo de
las tecnologias DSL, fue posible llevar a la trama E1 a condiciones similares a las
de la T1.(Ver tabla 3); es decir, utilizando solamente dos pares de cobre sin

repetidores.

Tabla 3. Caracteristica tecnologia HDSL

HDSL (Linea de Subscriptor Digital de Alta tasa Binaria)

Distancias Velocidades Tipo de Cable

1,544 Mbps Duplex ( 4 hilos)

5.5 Km 2,048 Mbps ( 6 hilos) 24 AWG

e Estructura de Trama. La funcion de mapping que representa la configuracion
de referencia del sistema HDSL inserta el flujo binario correspondiente a la
aplicacién transportada (acceso primario 30B+D de RDSI, nivel E1 plesiécrono)

en tramas-mapping de 144 bytes.

Como se aprecia en la Figura 26, una trama mapping de 144 bytes soporta, por
ejemplo, cuatro tramas E1 (de 32 bytes cada una). Las sucesivas tramas
mapping (con 144 bytes y 500 microsegundos de duracion cada una) generan

un flujo continuo de 2.304 Kbps, el cual alimenta secuencialmente, byte a byte,
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a una, dos, o tres tramas HDSL, segun el sistema HDSL se soporte sobre,

respectivamente, uno, dos o tres pares.

La trama HDSL tiene una duracién nominal de 6 milisegundos, si bien su
duracion real sera de 66 milisegundos, segun incorpore o no los cuatro
posibles bits de relleno, cuyo objeto es compensar eventuales desviaciones de
velocidad bien entre ambos sentidos de transmisién y/o bien entre el sistema

HDSL y la aplicacion (acceso primario RDSI, E1,..) transportada.

Figura 26. Trama-Mapping
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Entre otras funciones, los 16 quats (“simbolo cuaternario”) (1+5+5+5) de
cabecera de la trama HDSL transportan el EOC (“Embedded Operations

Channel”), el CRC (“Cyclic Redundancy Check”).
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Por otra parte, los bloques de la trama HDSL, que transportan la carga util de
la misma, tienen una estructura similar, si bien su longitud difiere segun el
numero de pares sobre los que se soporta el sistema HDSL como se muestra

en la figura 27.

Figura 27. Estructura de la trama HDSL.

|_ 2351 o 2353 gusts <% (B-11382) o (G+1r368@) milizegundos

A ] 12 BLODUES E 12 BLCOOUES
5 H- die 48,5 gueds e 48 5 guals
Ll cadka Lo bl caada uno

12 BLOOUES ﬂ- 12 BLOOIUES E
e 5 oLess de 48 5 quats =
cicta Lro e cada una ra

I_ 1" GRUPC _I_ 2" GRUPO _|_ 3 GRUFD _|_ 4" SRUFD _I

&) Trama_HDEL (ssema sobre TRES pares)

5 pusts

|_ 3503 o 3505 guIs <> (B-1I584) o (G+1/584) milizegundos

L 12 BLOSUES E-' 12 BLCOOUES
E E- de 72,6 gusds de T28 guals
= & cadks L bl cadda uno

12 BLOOUES ﬂ 12 BLOOQIJES E
e T2 6 ouesls e T2 quats =
cacka Lo o cda una oa

I_ 1* SRUPOD _I_ 2 SGRUPO _|_ I GERUPD _|_ & GRUFD _I

by Trama_HIDSL (sistema sobre DOS pares)

5 cuats

|_ G958 o §.961 gusts <> (B-1M180) o (BH1MIB0) rmilissgundess —l

A ] 12 BLODUES E 12 BLCOOUES
5 H- di= 144, 5 queds ol 1 5 ouale
Ll cadka Lo bl caada uno

12 BLOOUES ﬂ- 12 BLOOIUES
i 1dad, 5 quess de 1445 quals
cicta Lro e cada una

I_ 1" GRUPC _I_ 2" GRUPO _|_ 3 GRUFD _|_ 4" SRUFD _I

oy Trama_SOSL (sisterna sobre UHN pares)

5 pusts
2 s

Cada bloque comienza con un bit (0,5 quats) de cabecera, a la que siguen 12,
18 o 36 bytes de carga util como se observa en la Figura 28, segun el sistema

HDSL se soporte sobre, respectivamente, tres, dos o un par.
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Figura 28. Bloques para carga util trama HDSL
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Entre otras funciones, el bit de cabecera de los bloques Zi, informa sobre el par
(caso de sistemas sobre tres o dos pares) que transporta la trama HDSL a la

que pertenecen los bloques en cuestion.

SDSL. Es muy similar a la tecnologia HDSL, ya que soporta transmisiones
simétricas, pero con dos particularidades: utiliza un solo par de cobre y tiene un
alcance maximo de 5.500 metros. Dentro de esta distancia sera posible
mantener una velocidad similar a HDSL Esta tecnologia provee el mismo
ancho de banda en ambas direcciones, tanto para subir y bajar datos; es decir
que independientemente de que sé este cargando o descargando informacion
de la Web, se tiene el mismo rendimiento de excelente calidad. SDSL brinda
velocidades de transmisiéon entre un rango de T1/E1, de hasta 1,5 Mbps, y a
una distancia maxima de 3.700 a 5.500 m desde la oficina central, a través de

un unico par de cables (Ver Tabla 4).
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Este tipo de conexion es ideal para las empresas pequefas y medianas que
necesitan un medio eficaz para subir y bajar archivos a la Web. La tecnologia
SDSL subsiste en el medio como una de las alternativas mas econdmicas

desde el punto de vista costo / beneficio.

Tabla 4. Caracteristicas tecnologia SDSL

SDSL (Linea de Subscriptor Digital Simétrica)
Distancias Velocidades Tipo de Cable

1,544 Mbps Duplex ( 2 hilos)

5,5 Km 2,048 Mbps Duplex ( 2 hilos) 24 AWG

De acuerdo con el documento ETSI TS 101 135, que normaliza el sistema
HDSL, la configuracion de referencia del mismo se refleja en la Figura 29 de la

siguiente pagina.
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Figura 29. Configuracion de referencia
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Como se aprecia en esta Figura, el sistema_HDSL puede ser soportado sobre
uno, dos o tres pares metalicos simétricos (bucles de abonado), admitiéndose
tanto una instalacion parcial del mismo (sistema sobre tres pares, por ejemplo,
equipando unicamente uno o dos de ellos) como un uso fraccional del sistema

(aprovechando sdlo una parte de la carga util o payload).

Como es usual en las tecnologias XDSL, los pares metalicos han de ser
simétricos, trenzados o no, y sin bobinas de carga (a fin de permitir el uso de

altas frecuencias).

Los cédigos de linea normalizados en el ETSI TS 101 135 son el 2B1Q (ftwo
Binary one Quaternary) y el CAP (Carrier less Amplitude Phase modulation).

Alguna de las caracteristicas para la codificacion de linea en la transmision de
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datos por tecnologia XDSL simétrica a través de uno, dos o tres pares

tabla 5).

Tabla 5. Codificacion de linea

. (Ver

REGIMEN IR CAPACTIAT
WL AR
BINARIF LU T T R [ FEyYral
FARES .
POV AR { Bandiax) EFECTIV A
I A0 Khps 1 16 &+ 32 ppn AR Ehps
3 1.1 E bos LR4 T I pyan 2 has |\|.|..
3 TRE Kl 4+ 317 ppm A48 Ehyps

Sistema de Transmision Trama SDSL.

Independientemente del numero de

pares (tres, dos o uno) que soportan el sistema HDSL, la transmision por cada

par es de tipo bidireccional (duplex), merced a la utilizacién tanto de bobinas

hibridas como de canceladores de eco, tal y como se ilustra en la Figura 30. La

velocidad de modulacién del sistema SDSL soportado por un solo par es de

1.160 Kbaudios + 32 ppm.
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Figura 30. Transmision bidireccional
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Después de la formacion de la trama HDSL, ésta se somete a un proceso de
aleatorizacion, cuya finalidad es obtener un espectro uniforme “blanqueado”,
denso y limitado, evitando asi su concentracion en rayas espectrales

periodicas, que favoreceria la aparicion de interferencia entre simbolos (IES).

El proceso de aleatorizacion en cuestion se somete la totalidad de la trama
HDSL, a excepcidn de los 14 primeros bits (7 quats) que constituyen la palabra
de sincronizacion de trama, a fin de preservar la funcionalidad de la misma. La
potencia media del sistema HDSL debe situarse entre —13 dBm y —14 dBm,
extendiéndose sobre una banda comprendida entre 0 Hz y 2.320 KHz para

sobre un par. Ver figura 31.
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Figura 31. Sistema SDSL: densidad espectral de potencia
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3.1.2 ADSL. Esta Tecnologia se basa en el aprovechamiento del hecho que es
posible transmitir a mayores distancias desde la oficina central hacia el abonado
que en el sentido opuesto. Esto es debido a un efecto de la diafonia que es mayor
en el lado de la central que sobre el otro extremo del par de cobre, del lado del
abonado. El empleo de esta técnica asimétrica, permite dividir el enlace telefénico
comun en tres canales de informacién: uno descendente, otro ascendente duplex
y el propio telefénico. Este Ultimo, se separa del médem digital mediante filtros

“Splitters”, que garantizan su funcionamiento ante cualquier fallo del mismo.

Con ADSL se pueden crear multiples subcanales, dividiendo el ancho de banda
disponible mediante las técnicas de multiplexacién por division en frecuencia y de
division en el tiempo, complementadas con la de cancelacion de eco para evitar
interferencias. Con FDM se asigna una banda para el canal descendente
(downstream) y otra para el ascendente (upstream) y éstas después se dividen en

subcanales de alta velocidad mediante TDM. Con todo esto, lo que se logra es
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hacer posible al abonado domiciliario o SOHO, el acceso a informacion que
necesita gran ancho de banda, como el video digital comprimido, servicios de
video conferencia, etc., a través del mismo par telefénico por el que recibe su

servicio de telefonia basica.

Las longitudes alcanzables por el lazo de abonado son una funcion de las
velocidades de transmision y van desde los 5,5 Km a 1,544 Mbps a los 2,7 Km a
velocidades de 8 Mbps sobre cables de 0,5 mm de espesor. Ver tabla 6. Se debe
recordar en este punto, que a diferencia de los médems convencionales, es
necesario colocar dos por cada una de las lineas de los usuarios; es decir, que es
un servicio que las operadoras brindan “on demand”, instalando un médem en el
usuario y otro en la oficina central para cada uno de los enlaces de ultima milla

que se quieren habilitar con ADSL.

Tabla 6. Caracteristica tecnologia ADSL

ADSL (Linea de Subscriptor Asimétrico Digital)
Velocidades
Distancias Upstream Downstream
5,5 Km 16 Kbps 1,544 Mbps
4,8 Km 224 Kbps 2,048 Mbps
3,6 Km 432 Kbps 6,3 Mbps
2,7 Km 640 Kbps 8,0 Mbps
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3.1.3 VDSL. Es la tecnologia XDSL mas rapida, soporta una velocidad de red
a abonado de hasta 53 Mbps y de abonado a red de hasta 6,4 Mbps sobre un
unico par de cobre (en la modalidad simétrica hasta 34 Mbps). La distancia
maxima operativa es de 0.3 Km a 51.84 Mbps como se define en la Tabla 7. Como
futuras aplicaciones de VDSL Figuran las mismas que ADSL mas HDTV (TV de

alta definicion).

Fue disefiado para complementarse con redes ATM o de fibra Optica. También
estas velocidades varian en funcién de la distancia a la que se encuentra el
abonado remoto, en el otro extremo de la ultima milla. La muy alta velocidad,
evidentemente sacrifica de manera considerable las distancias a las que puede
ser instalado respecto de la central o respecto del DSLAM. Por ello, seria mas
apto para el uso en aquellos casos en que el DSLAM se instala fuera de la
Central, en un punto intermedio de la red de abonados, concentrando alli servicios
DSL que son luego transmitidos a través de enlaces de Banda Ancha, por ejemplo

fibra 6ptica, FR 6 ATM a la Central Telefénica.

El ancho de banda y la velocidad de transmision disponibles son igualmente
suficientes para suministrar varios servicios en forma simultanea en una misma
terminaciéon de abonado, como por ejemplo video, con una Ethernet y otros

servicios de transmision de datos.

107



Tabla 7. Caracteristica tecnologia VDSL

VDSL (Linea de Subscriptor Digital de Muy Alta tasa Binaria)

VELOCIDADES
DISTANCIAS Upstream Downstream
1,35 Km. 1,5 Mbps 12,96 Mbps
0,9 Km. 1,9 Mbps 35,82 Mbps
300 Mts. 2,3 Mbps 51,84 Mbps

3.2 CODIGOS DE LINEA

XDSL emplea algoritmos de codificacion de linea avanzados, para dividir
efectivamente el espectro entre voz y datos. Las técnicas de modulacion usadas

actualmente para XDSL son: CAP, DMT, DWMT y 2B1Q.

3.21 CAP. La modulaciéon CAP esta basada en modulacién en amplitud en
cuadratura QAM vy trabaja muy similar a QAM. Un receptor QAM necesita una
sefial de entrada con las mismas relaciones espectro y fase como la sefal
transmitida. Las lineas telefénicas regulares no garantizan esta calidad de envio y
una implementacion QAM para el uso con XDSL tiene que incluir ecualizadores
adaptativos que puedan medir las caracteristicas de la linea y ejecutar
compensaciéon para la distorsion introducida en el par trenzado. CAP fué
desarrollada por AT&T. CAP parece ser mas eficiente comparada a QAM con

implementacion digital.
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3.2.2 DTM. Discrete Multitone, es un sistema multiportador que utiliza
Transformada Discreta de Fourier para crear y demodular portadoras individuales.
Este cddigo de linea divide el ancho de banda disponible en unidades mas
pequefas como se muestra en la Figura 32. Estas bandas individuales son
probadas para determinar si pueden ser utilizadas para transmitir informacion.
Este esquema es ventajoso debido al amplio rango de caracteristicas de lineas
que pueden ser encontradas en la instalacion existente de cables de par trenzado.
Cada instalacion puede presentar diferencias en la calidad y longitud de la linea e
interferencia como hablado cruzado (crosstalk), y los radios AM y HAM pueden
afectar la senal de estas lineas. DMT supera este problema utilizando estas partes

del espectro que ofrece menos atenuacion e interferencia.

Figura 32. Espectro multitono discreto
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La linea es probada para determinar cuales bandas de frecuencia estan
disponibles y cuantos bits pueden ser transmitidos por unidad de ancho de banda.
Los bits son decodificados en el transmisor y luego pasados a un conversor D/A.

En la recepcion final, la sefial es procesada para decodificar la cadena de bits

109



entrante. ADSL también utiliza este codigo de linea, y divide el canal de flujo
"hacia abajo" en 256 tonos de 4 Khz de ancho de banda y el "flujo hacia arriba" en
32 subcanales. Cada subcanal puede portar un numero diferente de bits
dependiendo de la calidad del subcanal. DMT puede operar en modos de rango
fijo o adaptativo, por ejemplo, puede utilizar un rango de datos constante o puede
modificar el rango de datos durante operacion como una respuesta a las
caracteristicas de la linea. Sin embargo, el DMT sufre del aislamiento del
subcanal. El uso de las transformadas de fourier introduce armonicos adicionales

que no portan la informacion. E| DWMT ataca este problema.

3.2.3 DWMT. EI esquema de decodificacion DWMT esta basado en la misma
idea del DMT, esto es, dividir el canal en subcanales para hacer uso de las
secciones del espectro de la frecuencia que no son afectados por interferencia.
Mientras que DMT usa transformadas rapidas de Fourier para decodificar los bits
en cada subcanal, el DWMT utiliza transformadas wavelet (algoritmo para
descomponer una sefal en elementos mas simples). El uso de la transformada de
fourier digital para decodificar bits en el algoritmo DMT genera arménicos con el
arco principal del receptor. Sin embargo, la transformada wavelet produce
armonicos de energia mas bajo Ver Figura 33 de la pagina siguiente. Lo cual hace

de esto una tarea mas simple para detectar la sefial decodificada en la recepcion.

110



Figura 33. Espectro multitono discreto wavelet

Sub canales

Nivel de petencia

L 2

Frecuencia

La relacion sefial a ruido SNR realizada con DWMT puede estar en el orden de 43
dB, mientras que DMT tiene una SNR de alrededor de 13 dB. Con DWMT, la
mayoria de la energia esta contenida en los subcanales actuales y no es perdida

en los armonicos adicionales que resultan de la operacion de transformada.

3.2.4 2B1Q. Es un cddigo desarrollado a fines de los ochenta, que duplicé la
eficiencia del antiguo codigo AMI, enviando dos bits de informacién por cada
baudio o ciclo de una forma de onda analdgica, y fue denominado Two Binary One
Quaternary. La implementacién de este cddigo en la RDSI, utiliza un rango de
frecuencias de 0 a 80 Khz. Como resultado de esto, se redujo la atenuacién y se
pudieron alcanzar distancias de 5,4 Km. en el loop de abonado a velocidades muy

altas para esa época.

Una secuencia de dos bits se transmite como un pulso de seinal de cuatro niveles.

2B1Q es un tipo de codificacion de linea, en la cual, pares de bits binarios son
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codificados de 1 a 4 niveles para la transmisién (por tanto 2 binarios ,1

cuaternario) Ver Tabla 8.

Tabla 8. Codificacion de linea 2B1Q

Prineer BIT Seqund o BT SIMBOLO CUATERNARICE STVEL de PICO il

1 agucils b

1 I +13

Figura 34. Valores de nivel pico 2B1Q configuracion de un solo par.

10 F2.9v
11 +0.833V
01 — -0.833V
00 — =23V
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4. FACTORES DE DESEMPENO EN LAS REDES

4.1 CARACTERISTICAS LAS LINEAS BIFILARES
4.1.1 Parametros primarios.

4.1.2 Definicidon de fendmenos que afectan la transmisiéon SDSL.

Perdidas por insercién (ATENUACION).

¢ Ruido de fondo.
e NEXT and CROSSTALK: atenuacion paradiafénica.
e PS NEXT and CROSSTALK: atenuacion paradiaféonica acumulada.
¢ Ruido impulsivo.

e Distorsion.

e Distorsion lineal.

Distorsion no lineal.

4.2 STANDARD DE REFERENCIA PARA SDSL
4.3 MEDICIONES PRACTICAS

4.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVOS DE PARES
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4. FACTORES DESEMPENO EN LAS REDES

4.1 CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS BIFILARES

Las lineas bifilares que constituyen los cables telefénicos multipares estan dota
dos de ciertas caracteristicas eléctricas, con el objeto de transportar con la menor
pérdida de energia posible, las sefales de transmision necesarias para una buena

comunicacion. Estas caracteristicas se componen de los siguientes parametros.

¢ Resistencia del conductor. Depende del diametro del conductor, del material
del cual esta compuesto, de la distancia del conductor y de la temperatura.

e Desequilibrio resistivo y capacitivo. Depende de la diferencia que puedan
tener los conductores en su configuracion simétrica.

e Resistencia de aislamiento. Depende del tipo de aislante que separan los
conductores entre si y entre la capa metalica de proteccién y del tipo de
material aislante. Se mide con la aplicacién de corriente continua.

e Rigidez dieléctrica. Depende del tipo de aislante que exista entre los pares,
la separacién entre los pares, la concentricidad y calidad del aislante.

e Capacidad mutua. Depende del diametro del conductor, del tipo de

aislamiento y de la separacion entre conductores (distancia interaxial).
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Inductancia. Depende del flujo electromagnético generado por la corriente
que circula por el conductor, del diametro del conductor, del torcido del par y de
la distancia entre conductores.

Conductancia. Depende del grado de aislacion que existe entre los
conductores y la superficie de contacto entre ellos. Su unidad es el siemens.
Este parametro esta determinado con aplicacion de corriente alterna.

Diafonia. Depende del equilibrio simétrico que deben tener los pares del cable
en su construccion, y fundamentalmente, del pareado.

Atenuacion. Depende de la Impedancia caracteristica de la linea, la
capacidad mutua y la frecuencia aplicada. Una impedancia caracteristica (Z0)
de 132,3 Q y de 118,3 Q para calibres de ¢=0.405 mms y ¢=0.51 mms
respectivamente. La atenuacién vendra expresada en Neperios/Km (1 Neperio
= 8,7 dB).

Proteccion contra interferencias externas. Depende fundamentalmente del
blindaje de los cables, los que deben ser siempre continuos y unidos a una
tierra comun. (Pantalla de aluminio) caracteristicas mecanicas de la capa

protectora.

Impermeabilidad.

Flexibilidad.

Dureza.

Resistencia a la intemperie.
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e Resistencia a los agentes quimicos.

¢ Resistencia a los golpes.

De acuerdo a las propiedades geométrica y eléctricas en su construccion, los
pares telefénicos se comportan, con el paso de la corriente eléctrica, como un
conjunto de resistencias y reactancia conectadas en serie y en paralelo con la
linea. Estos componentes se conocen con el nombre de parametros primarios

de ellos en forma separada.

4.1.1 Parametros primarios. La resistencia de loop, capacitancia, aislamiento y
longitud se consideran parametros fijos. La variacion de la resistencia con la
temperatura y de la capacitancia con la humedad, no son tomadas en cuenta en la
mayoria de los casos. De todas maneras, estos son solo parametros de

referencia.

Los valores C y R loop se utilizan para cosas mas practicas, como estimar la
longitud del cable. Estas longitudes (LC y LR) deben ser comparables y pueden

ser aplicadas de la siguiente manera.

e Limitar el rango de busqueda del TDR(ecometro), para un analisis mas rapido y

detallado.

o Poder diferenciar entre una bobina de carga y el final del cable (con un TDR).

116



Si la longitud obtenida con C es significativamente mayor que la obtenida con
R Loop, es muy posible que existan derivaciones (multiples) en la linea. La
longitud del multiple (o suma de multiples) seria equivalente a la diferencia

entre las dos distancias (LC-LR).

Es importante anotar que los multimetros digitales para planta externa son
diferentes a los multimetros para aplicaciones en electronica. Estos ultimos
estan disefiados para medir resistencias confinadas o concentradas en areas
relativamente pequefas y para esto utilizan voltajes muy bajos. En el caso de
los cables de planta externa, la resistencia esta distribuida en distancias muy
grandes y con voltaje/ruido inducidos. Por esta razén, los multimetros
disefiados para planta externa, deben hacer la medida con voltajes
relativamente altos (de decenas a cientos de voltios, dependiendo de la

aplicacion).

Algunos utilizan voltajes muy altos (mas de 250V hasta 500V) para

aplicaciones que requieren medir mayor aislamiento.

Desequilibrio resistivo (DR). Otra condicidn necesaria, para el buen
funcionamiento de una linea de transmision, es lo referente al desequilibrio
resistivo. Esto significa que la diferencia de resistencia entre la linea A y la

linea B del par no sea mayor al 2 por ciento del loop, y en ningun caso mayor
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de 17W. Se define como desequilibrio resistivo a la diferencia de resistencia
entre la linea "A" y la linea "B" del mismo par, la cual no puede ser superior al

2% del loop.

Resistencia de aislamiento. Dentro de los parametros primarios de una linea
de transmisidén la resistencia de aislamiento corresponde al inverso de la
conductancia en corriente alterna, y se reconoce por la letra " G " que

corresponde al valor reciproco de la resistencia de aislamiento.

Ra = Corresponde a la resistencia de aislamiento, expresada en MQ, y medido

en corriente continua.

G = Conductancia expresada en mho o siemens, medida en corriente alterna.
Para determinar la conductancia en corriente alterna se aplica la siguiente

expresion:

G=2pxfxCxCp=mho o siemens

Donde

p = Constante 3,1416
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f = Frecuencia en Hz.
C = Capacidad mutua del par en Faradios.

Cp = Coeficiente de permeabilidad del aislante (0,0005).

La resistencia de aislamiento depende del material aislante con que estan
separados los pares entre si y de su capa de proteccion aislante. Esta
resistencia es medida en MQ, aplicando una tension continua de 500 volts por
el tiempo de 1 minuto. Si hacemos una comparacidon entre la resistencia de
loop del par y la resistencia de aislamiento entre los pares, podemos decir que
la resistencia de loop del par," es la suma de las infinitas resistencias
conectadas en serie en un circuito cerrado, y la resistencia de aislamiento, es
la suma de las infinitas resistencias conectadas en paralelo entre la linea en
prueba y todas las demas lineas conectadas entre si y unidas a tierra en un

circuito abierto."

Esto significa, que la resistencia de loop, es directamente proporcional a la
longitud del par, y la resistencia de aislamiento, es inversamente proporcional a

la longitud del par.

Se define como resistencia de aislamiento a la suma de las infinitas

resistencias conectadas en paralelo entre la linea en prueba y todas las demas

lineas conectadas entre si y unidas a la tierra en un circuito abierto.
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La practica en la construccion de un cable telefénico nos ha indicado, que el
parametro de resistencia de aislamiento es tal vez el mas complejo de medir y
de localizar, en caso de fallas de esta naturaleza, por tanto deberan ser
tomadas todas las precauciones necesarias con el fin de evitar los problemas

de bajo aislamiento al construirse un cable.

Para entender con mayor claridad el concepto de resistencia de aislamiento, se
debe sefalar que para transmitir una senal desde un punto a otro, es necesario
que la perdida de corriente de fuga entre los conductores, sea la menor
posible, esto significa que mientras exista mas superficie de contacto y mas
humedad entre los pares, habra mayor pérdida de corriente de fuga, en
consecuencia, menor resistencia de aislamiento, lo que Iégicamente disminuye

la posibilidad de una buena transmision de sefial.

Por otra parte, se debe puntualizar que las medidas de resistencia de
aislamiento se hacen generalmente a cada ciertos tramos de cables, los que
seran unidos posteriormente con diferentes valores de resistencia de
aislamiento. Por tanto, para determinar el resultado final de la resistencia de
aislamiento del cable, sera necesario realizar la operacién de calculo como si
fueran resistencias conectadas en paralelo con los diferentes valores en cada

tramo.
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Las mediciones de aislamiento de los cables se realizan con un instrumento de
medicion llamado Megger, el cual tiene la propiedad de medir altas
resistencias. Generalmente el rango de medicion de este tipo de instrumento

fluctua entre: 1Qy 29.9 GQ) Ver Figura 35 de la siguiente pagina.

Figura 35. Equipo de medicion Megger

Las especificaciones técnicas de los fabricantes garantizan que la resistencia
de aislamiento de un conductor, contra todos los demas conductores y el
blindaje, no debe ser menor a 5.000 Mohms/Km para los cables con
aislamiento de papel y de 15.000Mohms/Km. para los cables con aislacion de
polietileno, aplicando una tensién continua de 500 volts por un minuto. Ver

Figura 36 de la pagina siguiente.
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Figura 36. Cable con aislamiento de papel

Sin embargo estas especificaciones son determinadas solamente por los
fabricantes de <cables, dado que Ilas diferentes companias de
telecomunicaciones, que construyen las redes telefonicas, exigen valores
menores para la resistencia de aislacion, generalmente del orden de los 2000
MQ /Km. para los pares con aislacion en papel y de 5.000 MQ /Km. para los
pares con aislacion de polietileno (la norma CTC establece 2000 MQ/Km. para
cables con aislacion de polietileno y de 800 MQ /Km. para cables con aislaciéon

de papel).

Para realizar las mediciones de resistencia de aislacién, los pares deberan
estar aislados entre si en el extremo distante del cable, siendo cortocircuitados
todos entre si y conectados al blindaje, en el extremo donde se realizaran las

mediciones.
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Solamente la linea que sera medida debera estar conectada al terminal de
prueba del instrumento. La otra linea del instrumento estara conectada a la
tierra conjuntamente con el resto de los pares del cable en prueba. Siendo éste
el procedimiento descrito el mas tradicional, se requiere de un tiempo bastante
prolongado en la realizacion de las pruebas. Es por esta razén que algunas
compafias constructoras de redes, han optado por otro sistema, que aun no
siendo cien por ciento seguro, es mas rapido dado que se pueden probar
varias lineas de una sola vez. Esto permite tener una idea general del estado

de aislamiento del cable en forma rapida.

Previo de explicar la forma practica de ejecutar las pruebas, se dara a conocer
las precauciones que deberan ser tomadas con el instrumento antes de realizar

las mediciones.

Precauciones para medir de resistencia de aislamiento.

e Verificar el estado de las baterias y voltaje de salida del instrumento

(500vcc).

e Calibrar el instrumento en el punto infinito, antes de conectar los terminales

de prueba.
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e Conectar los terminales de prueba y medir el aislamiento ellos. Si el
aislamiento es menor que la requerida para medir los pares, deberan ser
cambiados.

e Verificar el punto o del instrumento y la continuidad de los terminales de
prueba. Esto se realiza poniendo el instrumento en la escala menor vy

haciendo un corto circuito al instante entre los terminales.

4.1.2 Definicién de fendbmenos que afectan la transmisién SDSL.

Pérdidas de insercion (ATENUACION). A parte de las fallas en el cable
(cortos, abiertos, etc.), los XDSL son muy afectados por el ruido
(principalmente crosstalk de otros servicios) y por la caracteristicas de
atenuacion del cable. En general, la caracteristica de atenuacién en todo el
ancho de banda es una medida excelente, porque resume o contiene los

efectos causados por cada uno de los parametros individuales.

La atenuacion se presenta como la perdida de la amplitud de la sefa a través

de las lineas y equipos de transmision (dB/Km), medida par por par a

diferentes frecuencias. Ver Figura 37 de la pagina siguiente.
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Figura 37. Fenémeno de atenuacién

Disminucion de la amplitud de la sefial con la distancia

Ruido de fondo. Uno de los parametros claves para detectar problemas en la
linea es el analisis de ruido de fondo, en banda ancha, realizado con un
analizador de espectros. De esta forma es posible identificar interferentes

internos (crosstalk) y externos (AM).

e NEXT and CROSSTALK: atenuacién paradiaféonica. Capacidad de
resistir una perturbacion “involuntaria” provocada por un par sobre otro par,
medida por cada par al mismo lado del cable como se muestra en la Figura
38 de la pagina siguiente, a diferentes frecuencias segun la clase

considerada.

125



Figura 38. Atenuacién paradiafénica

emision

v >

O Emisién de sefal sobre 1-2

O Medida de sefial «recibida» involuntariamente
en el par 3-6 =» perturbacion

El NEXT (Near End CrossTalk) es definitivamente un parametro que afecta
los servicios SDSL, en general, en cuanto en el lado de la central se
concentran multiples servicios digitales que transmiten con potencias
relativamente altas. Cada servicio que se agrega a un cable, es una
potencial fuente de ruido. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
aunque el interferente puede reflejarse con un alto nivel de ruido, la sefal a
transmitir también sera transmitida con una potencia alta, haciendo que el

efecto no sea tan grave, en cuanto se logra una buena relacién sefial/ruido.

PS NEXT and CROSSTALK: atenuacion paradiafénica
acumulada. Es el total de energia NEXT que pasa a un par desde todos
los adyacentes que en ese momento se encuentren transmitiendo a altas
frecuencias como se muestra en la Figura 39. Si el cable tiene solo dos

pares de conductores PS-NEXT coincide con NEXT.
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Figura 39. Atenuacién paradiafénica acumulada

COMPARATIVO ISO/EN/EIA-TIA

emision
emision

emisién

Interferencia en un transmisor en el extremo cercano, a un par vecino

medido en el extremo lejano. En (db). Ver Figura 40 de la siguiente pagina.

Figura 40. FEXT o telediafonia

COMPARATIVO ISO/EN/EIA-TIA

FEXT

Normalmente, el problema mas grave de ruido es el de tipo FEXT (Far End
CrossTalk), visto desde el punto de vista del usuario. Es decir, la senal
upstream del usuario llega atenuada a la central, donde va a competir con

el crosstalk generado localmente y la relacién sefal/ruido va a ser mas baja.
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De todas maneras, esto no es nuevo y todos los sistemas DSL han sido
desarrollados con esto en mente. Es por esta razén que las senales
upstream del ADSL se encuentran a bajas frecuencias, donde la atenuacién

es mucho menor.

Por ultimo, la experiencia ha mostrado que el ruido mas dafiino no se
produce por crosstalk, sino en las largas acometidas aéreas con cable
plano, donde el ruido inducido por las emisoras de AM y HF alcanza niveles
muy altos, siendo agravado por el hecho de estar cerca al suscriptor, donde
la sefal ADSL que viene de la central ya se ha atenuado, resultando en
margenes de sefial / ruido muy bajos. Esto no es gran problema para SDSL
o ISDN, porque son de frecuencias mas bajas. En algunos casos sera
necesario reemplazar la acometida del suscriptor por par trenzado y/o

acometida subterranea o por ducteria.

. Ruido impulsivo. Tener un contador de eventos de ruido impulsivo,
es de gran ayuda para identificar problemas intermitentes. Para una medida
mas segura, se debe conocer el nivel del ruido de fondo, para programar el
nivel de referencia (umbral o Threshold). EI umbral debe estar por encima

del pico de ruido medido.

Distorsion. La distorsiéon consiste en la alteracion de la senal
emitida debida a la no idealidad del sistema de transmision. Tiene caracter
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determinista (a diferencia del ruido que es aleatorio) y puede, por tanto, ser
evaluada y minimizada. Se divide en dos tipos muy diferenciados que son la

distorsién lineal y la no lineal.

Distorsiéon Lineal. Cuando transmitimos una sefal es logico esperar que al
recibirla vamos a tener una cierta atenuacion y un retardo asociado al tiempo
de propagacion (que sera diferente para cada frecuencia, ya que la distancia
sera la misma y al ser la longitud de onda diferente, el retardo sera distinto).

Por tanto, un canal ideal tendra una respuesta en frecuencia del tipo siguiente.

H(f)=Ke™

Existira distorsion lineal cuando k 6 6 no sean constantes y dependan de la
frecuencia. Si k no es constante se dira que existe distorsion lineal de amplitud,

y si 6 no es constante se dira que existe distorsion lineal de fase.

En la practica se considera imposible que un medio de transmisién tenga una
respuesta plana en frecuencia para todas las frecuencias, por lo que se utiliza
s6lo en el margen de frecuencias en que la distorsion lineal sea aceptable,
definiéndose de esta forma el ancho de banda del medio de transmision o del
dispositivo que estemos evaluando (por ejemplo, un amplificador). Si se desea
utilizar mas ancho de banda de los elementos del sistema del que seria

recomendable para evitar la distorsidon lineal, se tendrd que compensar a la
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salida la distorsion introducida mediante un filtro cuya respuesta en frecuencia
sea la inversa de la del canal. A este filtro se le denominada igualador o

ecualizador. Su respuesta seria la siguiente.

aeiwt(f)

k(f)

I[(f)=H"(f)=

Este filtro puede compensar, ademas de la distorsion lineal, el retardo
introducido porcada frecuencia y la atenuacién del canal, por lo que suele

utilizarse aunque no exista distorsion lineal.

Distorsion no Lineal. La distorsion no lineal es aquella que no puede
modelarse mediante un filtro, sino que genera frecuencias diferentes de las
existentes a la entrada. Este tipo de distorsion se suele modelar mediante una

aproximacion polinébmica del tipo:

W) = a, +ax(t) +ax’(t)+...

Donde y(t) es la salida del dispositivo y x(t) es la entrada. Si se calcula la

respuesta en frecuencia Y(f), se obtiene la siguiente expresioén.

W) =a, +ax(f)+a,(x(f)*x(f))+...
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Las convoluciones del espectro de X(f) hacen que aparezcan nuevas
frecuencias. Para evaluar la distorsion no lineal de un dispositivo (0 de un
sistema completo) se introduce un tono y se observa su salida. De esta forma
se independiza el estudio de la distorsion no lineal respecto al de la lineal (que
se estudiaria introduciendo diferentes tonos y observando la respuesta en cada

una de esas frecuencias). Asi, se escoge como x(t) la siguiente sefal.
x(1) = veos(wyt)

Y, por tanto, la salida sera:

y(t) = iae (veos(wyt))* = ive cos(nw,t)

Para calcular los v,en funcién de los a,, se considera que, aunque exista
distorsion no lineal, ésta es pequefia y, por tanto, los coeficientes a,

disminuyen a medida que n aumenta. De esta forma, se llega a la siguiente

expresion para el arménico n-ésimo.

Para caracterizar la distorsion se definen una serie de coeficientes, de los

cuales el mas importante es el coeficiente de distorsion del arménico n,
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definido con la siguiente expresion.

Que se expresa normalmente en porcentaje o en decibelios.

D= 20og,, d

Otro coeficiente importante es la atenuacion del arménico n-ésimo, que se

define como el inverso al coeficiente de distorsion en dB.

i
4, D, = 20log, "—'
f

Un coeficiente general utilizado es el coeficiente de distorsion global, que se

suele expresar en porcentaje y se define por la siguiente expresion.

La caracteristica mas importante de los coeficientes de distorsidbn es que
dependen del nivel de la sefal de entrada, y cuanto mayor sea esta, mas
distorsion habra. Vamos a ver cuanto aumenta la distorsion al aumentar la

sefal de entrada. Para esto se toma como referencia el incremento del primer
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armonico.

. W . i
201log,,— = 20log,, — = AdB
v, i

se observa que el primer arménico aumenta lo mismo que la seial de entrada,

esto es AdB . La distorsion del armoénico n-ésimo aumentara

' n—1
D, - D, =20log,, -2 —20log,, ~= = 2010g10{1l = (n-1)AdB
\Z v v
Por tanto, al aumentar la sefial de dB, el armodnico n-ésimo aumentara ndB, la
distorsién de ese armoénico aumentara (n-1)dB y la atenuacién de ese armodnico

disminuira (n-1)dB.

Como conclusion, se establece que si un dispositivo tiene una respuesta no
lineal, conviene trabajar con niveles bajos de la sefial de entrada, ya que en
caso contrario aumentara mucho la distorsiéon. Ademas, se puede llegar a la
saturacion del dispositivo y aumentar todavia mas la distorsion debido a que

aumentarian los coeficientes a,. Todos estos coeficientes dependen de la

sefnal de entrada, como acabamos de ver. Para evitar esta dependencia se

define el coeficiente de modulacién de tension.
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Y a partir de éste el coeficiente de modulacion de tension corregido.

M, =10log, m_+10{n = 1) ]0g,  m—
' i | 00

Y entonces, la potencia del armoénico n-ésimo se obtiene como la expresion
siguiente.

PidBmy= M,

R {dBm)

Separandose el dispositivo de la potencia de la senal de entrada.

Para prevenir la distorsion no lineal, sélo se puede trabajar con sefales
moduladas, ya que en ese caso los armonicos caen fuera del ancho de banda
de trabajo y, por tanto, se pueden filtrar. En el caso de que tengamos una sefal
en banda base o en cuyo ancho de banda caigan los armoénicos de
componentes de la propia sefal (por ejemplo que ocupase de 40 a 100KHz,
donde el segundo armoénico de 40KHz estaria en 80KHz), antes de pasar por el
dispositivo no lineal (un amplificador, por ejemplo) conviene modular la sefial y

posteriormente filtrar.
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4.2 STANDARD DE REFERENCIA PARA SDSL

Los datos depositados en la Tabla 9, son valores establecidos en la practica,
habiendo tomado los puntos criticos de funcionamiento del un canal, sometiéndolo
a pruebas de BERT mediante la herramienta CRC (Cyclic Redundance Checking)

verificado por medio de el software de gestion de red.

Tabla 9. Referencia standard

LONGITUD AISLAMIENTO RESISTENCIA
AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
0 — 3500 Mts 1,5 GQ 1,5 GQ 3GQ 165 Q -200Q 98 Q -119Q
0 — 3500 Mts 2GQ 2GQ 4 GQ 166 Q - 200 Q 98 Q -119Q
0 — 5500 Mts 3 GQ 3 GQ 6 GQ 167 Q -200Q 98 Q -119Q
0 — 5500 Mts 4 GQ 4 GQ 8 GQ 168 Q -200 Q 98 Q -119Q

Los datos anteriores corresponden a los valores donde se encuentra la certeza
que un enlace funcione en condiciones optimas para la transmision de datos por

tecnologia SDSL.

Nota: Los datos anteriores no son aplicables en la transmision de datos bajo

cualquier otro tipo de tecnologia diferente a la tecnologia SDSL.
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4.3 MEDICIONES PRACTICAS

Para el cumplimiento de uno de los objetivos especificos de esta monografia, se
tomaron mediciones para encontrar los limites y rangos en los que puede trabajar
con normalidad un canal SDSL-cobre, aplicado en este caso a la red de la central

centro de Cartagena de indias.

En el centro histérico de Cartagena de indias — Bolivar Colombia, se realiz6 el
proyecto para reemplazar el cableado telefénico existente, el cual estaba
constituido por redes de cobre con aislamiento de papel y coberturas de
empalmes en plomo (red plomada); por cableado con aislamiento de polietileno;
esta antigua red dificultaba las labores de mantenimientos preventivos y
correctivos necesarios para su buen funcionamiento, ya que las caracteristicas
que presentaba esta no brindaban las condiciones optimas para la transmision de

datos y especificamente la tecnologia XDSL.

Las mediciones se realizaron con el medidor de aislamiento de alta resistividad

“Megger’.

El protocolo de mediciones presentado a continuacion se escoge en forma

aleatoria tomando como muestra un cable con las siguientes caracteristicas.
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PROTOCOLO PRUEBAS ELECTRICAS DE CABLES MULTIPARES

REGIONAL: BOLIVAR

LOCALIDAD: CARTAGENA

CENTRAL: CENTRO

CABLE: Red Directa Cable 106, 1800 PARES
CALIBRE: 0,4 mm

FECHA: ABRIL DE 2005

La muestra tomada comprende 10 bloques, cada uno de ellos con 10 pares de
cobre a los cuales se le practicaron las pruebas de forma aleatoria. La unidad de
medida correspondiente a los datos de aislamiento esta dada en el orden de MQ
mega ohmios, para ello se ajustd el megger en el rango de 1Q2 hasta 30GQ con un
voltaje continuo aplicado de 500V por un periodo de tiempo de 15 segundos, para

longitudes de cables comprendidas entre 1800 y 3500 mts, sobre cada par.

Los datos de resistencia del bucle fueron tomados colocando el par en su extremo
lejano en corto circuito ajustando el equipo de medicidon (megger) en el rango de 0
a 30KQ a una corriente de 3mA y un periodo de tiempo de 0.2 Seg., Obteniendo

unos resultados del orden de los Q.
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Los datos de desequilibrio resistivo se obtuvieron de tomar la medicion de cada
hilo conectado con la pantalla a tierra en su extremo lejano, esta medicion da

resultados en el orden de los Q ohmios.

Tabla 10. Protocolo pruebas eléctricas de cables multipares

AISLAMIENTO RESISTENCIA
BLOQUE 36 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 3000 200
3| 3000 199,7
5| 3000 199,9
7] 3000 199,8
9| 8000 199,7
10| 6000 200,3
BLOQUE 37 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 4100 199,9
3| 3500 200,3
5| 6000 200,3
7| 8000 199,5
9| 8000 199,7
10 | 10000 200,1
BLOQUE 38 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 5000 3900 | 9500 204,8
4| 4200 4600| 9400
6| 4800 4900 | 10000 204,3
8| 4500 5000 | 9600
10| 5000 6000 | 10000 204,2 116,8/116,6
BLOQUE 39 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 6100 6700 | 10900 189,5
4] 3000 5100 | 6200
6| 4500 5100 | 10600 190,1
8| 7000 4200| 9700
10| 7000 8300 | 14000 190,5 102/102,7
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BLOQUE 40 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 5300 5000 | 10000 188,5
4| 3800 4500 | 10000
6| 5800 4200| 9200 189,5
10| 3800 6100 | 8400 189,3 102/101,5
BLOQUE 41 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 6900 7300 | 12000 189
3| 8000 8700 | 8700
4] 3100 3100 | 5600 189
6| 6200 6500 | 10600
8| 4400 4400 | 9300 189,2 102/101,5
BLOQUE 42 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 4000 64000 | 10700 185,2
4| 4700 4500 | 10200
6| 5100 5100 | 10000 185,6
8| 5700 5900 | 10100
10| 6500 6000 | 12000 185,6 100/99,2
BLOQUE 43 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 7300 6700 | 10600 181,9
4| 6000 9000 | 10300
6| 7000 7900 | 11300 182,5
8| 8400 8200 | 10600
10| 4300 540011800 181,7 96,9/96,4
BLOQUE 44 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1] 4500 5100 | 6800 175
4| 4700 5100 | 6800
5| 4500 4100 | 8300 1751
9| 6000 7300 | 9300
10| 6000 6000 | 13000 175,8 90/90,1
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BLOQUE 45 AXT BXT AXB BUCLE DESEQUILIBRIO
PAR
1 3900 6800 7000 169,5
4 5800 6000 11000
6 6100 8000 11000 170
8 10000 9000 11300
10 8000 11000 12000 169,8 98/98,5

De los resultados obtenidos en las pruebas eléctricas del cable multipar, se

establece que estos cumplen y superan a los requerimientos minimos para la

transmision de datos de acuerdo a los valores estandar depositados en la tabla 9.

A X T: Corresponde a la medicion de aislamiento resistivo del hilo A de un par de

cobre con respecto a tierra.

B X T: Corresponde a la medicidn de aislamiento resistivo del hilo B de un par de

cobre con respecto a tierra.

A X B: Corresponde a la medicién de aislamiento resistivo de un mismo par de

cobre.
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4.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE PARES.

Los pares instalados por primera vez siempre empiezan su funcionamiento
obedeciendo a las condiciones 6ptimas para la transmision de datos , Ver tabla 9

de la pagina 110.

El tiempo de duracion de este enlace debe ser mayor a tres meses sin realizar

mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo se le practica al par una vez halla transcurrido este
tiempo, consiste en realizar las mediciones sobre el par o bien conocido como

pruebas de protocolo eléctrico con el equipo de medicion (megger).

El correctivo a tomar para estos casos depende de la estadistica de errores que se

almacena en el software de centro de gestion.

Si el resultado de las pruebas arroja datos igual a los de la tabla de referencia
standard, se deja trabajando el mismo par; para caso contrario se realiza el
cambio de par inmediatamente y se establece un par de backup o respaldo para

posibles eventualidades
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Si la tasa de errores de bit (BERT 10-3, 1 un bit perdido por cada mil) es mayor
a cinco unidades de BERT durante el periodo de tres meses, se debe
inmediatamente cambiar a otro par que provea las condiciones 6ptimas para la

transmision y se establece un par de backup o respaldo.

Cuando un par manifiesta errores severos, mayor a cinco unidades BERT de un
momento a otro; se realiza el cambio de par inmediatamente y se toma una
muestra representativa de pares correspondiente a esas cajas para asegurar que

el cable que reparte a esa zona no contenga danos.

Las estadisticas de pares aislados utilizados para transmision de datos es relativa,
la manipulacién constante de armarios, las repetidas aperturas de empalmes
subterraneos y las condiciones ambientales son factores decisivos que alteran

cualquier estadistica.

El tiempo de funcionamiento de un par aislado en funcionamiento no sobrepasa
los cuatro meses, es decir la eficiencia del par esta proyectada para tres meses y
es cuando debe practicarsele mantenimiento preventivo , todo esto debido a los

causales antes descrito.

Debe aclararse que las estadisticas telefénica no son comparables para los pares
aislados que funcionan para transmision de datos, difieren por el tipo de servicio

que brindan y el ancho de banda al que operan normalmente.
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5. IDENTIFICACION DE ANOMALIAS

5.1 IDENTIFICACION DE SITIOS DE ORIGEN DE ANOMALIAS.

5.1.1 Nodo SDSL.

5.1.2 Empalmes subterraneos.

5.1.3 Furgén o RSTU.

5.1.4 Punto de distribucién o armario.
5.1.5 Cajas de dispersion.

5.1.6 Conexion al médem.
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5 IDENTIFICACION DE ANOMALIAS

5.1 IDENTIFICACION DE SITIOS DE ORIGEN DE ANOMALIAS.

En la grafica siguiente con puntos numerados se indican los sitios identificados,

donde se presentan las anomalias para una topologia de red completa XDSL con

todos sus 6rganos y dispositivos. Ver Figura 41.

Figura 41. Red general con ubicacion de puntos de anomalias

nodo SDSL e A ~

Red Primaria

L ——

| I
Empalme subterraneo
il »-
Longitud < =5 Kilometros

= Red Secundaris

5.1.1 Nodo SDSL. Partiendo desde el nodo SDSL el primer punto de anomalia
se encuentra en los puertos RJ -45 pertenecientes a las tarjetas del proveedor de
servicios de datos, la cual se muestra en la Figura 42 de la siguiente pagina, quien
a su vez se encuentra conectado a otro patch panel de puertos RJ -45 por medio

de cordones de parcheo.Ver Figura 43 de la siguiente pagina.
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Los cordones de parcheo permiten ademas de la interconexion entre dispositivos y
la red, una facil administracion, flexibilidad para el mantenimiento y eficiencia de la

misma.

Estos elementos de la red deben ser certificados bajo los Standard ANSI /EIA/TIA

568A -568B.

Figura 42. Acumulacién de particulas
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Aunque con el uso de tapas protectoras adecuadas puede controlarse en cierta
medida este problema en situaciones normales, es necesario tomar medidas
adicionales de proteccion para aquellos ambientes de altos contaminantes de
polvo, particulas y detritos. La acumulacion excesiva de particulas sdélidas sobre
los contactos de clavijas y principalmente de las tomas, las cuales presentan una
cavidad ideal para la acumulacién de contaminantes, provoca que se genere una

capa que reduzca o nulifique la superficie conductora de los contactos.

Usualmente, el sistema de aire acondicionado limpia y mantiene un nivel minimo
de particulas en el area general de oficinas. En otras areas menos afortunadas, el
polvo puede ser un factor critico. Es recomendable proporcionar la proteccién
adicional que brindan los conectores industriales en salidas de telecomunicaciones

ubicadas en talleres, sétanos, bodegas, techos falsos, pisos falsos, etc.

Desgaste. El desgaste de la superficie de contacto entre la toma y la clavija

(véase la Figura 44), provoca gradualmente falsos contactos y la pérdida de

conduccion eléctrica adecuada.
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Figura 44. Desgaste en la superficie de contacto de la toma y la clavija

La conexion de ponchado por impacto en regletas de pares se hace por la parte
trasera de los hardware de conexion y son fijas como se muestra en la Figura 45, se
encuentran inicialmente desde el patch panel (parte trasera) del nodo del proveedor
de servicios de datos, hasta el distribuidor de regletas (parte trasera) de pares de la

central telefonica por medio de cables multipares.

Figura 45. Ponchado por impacto en regletas de pares
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La conexidn se realiza con herramientas de impacto que insertan el cable multipar en
las cuchillas que se encuentran en las regletas. Un mal impacto en esta area provoca
perdidas por insercion al existir un falso contacto entre las superficies de las cuchillas
y el hilo del par, esta anomalia también se puede encontrar a lo largo de la red cuando
se realiza la interconexién por la parte delantera de las regletas de distribucién. Existe
una primera interconexion entre la regletas del proveedor de servicios de datos y las
regletas del distribuidor de la planta telefonica por medio de cables bifilares trenzados
de calibre 0.4 y 0.5 mm, para el caso de red directa donde se realiza la interconexion

directamente a la estructura secundaria.

La hibridacién de cables es otra anomalia que ocurre en este punto y se da entre los
cambios de calibre de 0.4 mm, 0.5 mm, 0.6 mm vy viceversa, provocando una
disminucién en la capacidad de transporte (ancho de banda para la transmision de
datos). Ver Anexo E (Caracteristicas eléctricas de cables telefénicos). En la
observacion y conteo del promedio de empalmes de la red telefénica para un enlace

se encontraron los siguientes datos.

Para el trayecto mas extenso de un enlace, Ver Figura 46 de la pagina siguiente. La
perdida por insercion y cambio de calibre es de 3 db. por cada uno de estos que se
encuentre presente a lo largo de la trayectoria del enlace. En lo sucesivo se le llamara
insercion a la conexién sujeta por medio de tortilleria o ponchado por impacto. Al
interior del nodo se encuentra la primera insercion que parte de los puertos RJ-45 de
la tarjeta del nodo SDSL, cuya conexién se realiza con cable de cruzada UTP (calibre

0.4 mm) hasta el patch panel de puertos RJ-45.
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La segunda insercion se encuentra en la parte trasera del patch panel de RJ-45, y alli
puede existir la primera hibridacion; ya que el cableado que se desprende de ese
punto por lo general es de calibre 0.5 mm e ira conectado a las regletas del

distribuidor general de la central telefonica (regletas de red primaria).

Numero promedio de empalmes en muflas o0 mangas entre la salida de la central y

el furgon RSTU es de 4 a 5 con cable de cobre calibre 0.4 mm.

e Numero promedio de empalmes en muflas o mangas entre furgén RSTU y armario
es de 4 a 5 con cable de cobre calibre 0.4 mm.

e Numero promedio de empalmes en muflas 0 mangas entre el armario y la posteria
es de 2 a 3 maximo con cable de cobre 0.4 mm y/o 0.5 mm.

e El cable de exterior utilizado en posteria hacia los abonados es de calibre 0.6 mm.

e Numero promedio aproximado de inserciones para el trayecto completo de un

enlace incluyendo el cableado estructurado y las acometidas internas del abonado

hasta el puerto RJ-45 del médem SDSL es de 40 inserciones; y el numero

promedio de hibridaciones es de 7.

e En promedio un enlace llega a tener 120 db de perdidas.
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Figura 46. Ubicacion de perdida en dB por empalmes e inserciones
Convenciones.

1. Insercidn 2. Hibridacién (cambio de calibre). A Empalmes en mufla.

“Modem SDHE‘L -

Hodo SDSL

Furgon (RSTU)

POSTE

RED DE ABOMNADO

B Red Secundaria

5.1.2 Empalmes subterraneos. En este punto se encuentran las atenuaciones
mas severas debido a las condiciones en que se encuentran expuestos los
empalmes. La humedad relativa es uno de los factores ambientales decisivos que
afectan, ya que esta corroe los empalmes creando una masa viscosa alrededor las
regletas de porta empalmes dentro de las coberturas o mangas de proteccién

impermeable. Ver Figuras 47 y 48 de la siguiente pagina.

El primer efecto es reducir la conduccion en los contactos de la regleta de porta

empalme y el segundo es en algunos casos extremos y pocos habituales colocarlos

en corto circuito.
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Figura 47. Empalmes subterraneos

e Robo de cables y sellamiento de camaras. El robo de cables es un factor
externo que afecta la continuidad del servicio de transmision de datos por

tecnologia DSL.

Una forma de evitar estos constantes robos es el sellamiento de las camaras

donde se encuentran al interior alojado las mangas o coberturas de empalmes.
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Un corte debido a este evento provoca la suspension del servicio en promedio
unas 5 horas hasta que se realiza un nuevo empalme en esa area para

restablecer el servicio. Ver Figuras 49 y 50 de la siguiente pagina.

Figura 49. Robo de cable multipar

Danos por obras civiles. Estos danos son ocasionados por diferentes
empresas de servicios publicos y/o empresas de construccion de vias férreas,
ya que en momentos de realizar excavaciones no poseen informacion

suficiente sobre los tipos de redes y rutas de canalizaciones (Planos), que se
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puedan encontrar en esa area ocasionando en muchos casos cortes abruptos
o rasgados de los cables multipares como de muestra en la Figura 51, y que en

consecuencia no son debidamente reparados.

Figura 51. Dainos por obras civiles

5.1.3 Furgdén o RSTU. En este sitio se observan las mismas anomalias antes

mencionadas en el nodo SDSL.

5.1.4 Punto de distribucion o armario. Este dérgano pasivo de la red esta
conectado directamente a la central telefonica, en este sitio ocurre el cambio de
red primaria a red secundaria y se realiza por medio de la interconexion de cables
bifilares trenzados por la parte frontal de los bloques del armario. Ver Figura 52 de

la siguiente pagina.

La conexion en los puntos de insercion de los bloques primarios y secundarios se

realiza por medio de tornillos, la mayoria del personal que realiza esta labor retira
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la envoltura aislante del conductor dejando al descubierto una extension del hilo

mas alla de la permitida que es de maximo 0.5 mm de longitud.

Estos armarios pueden estar expuestos a factores climaticos tales como altas
temperaturas, humedad relativa y aguas lluvias, que ocasionan el cambio de la
impedancia caracteristica del cobre, sulfatacion de los tornillos de contacto de los

bloques y cuchillas de insercion cuando sea el caso.

Otra de las formas en que se afecta el servicio en este punto de la red, es debido
a las labores de los operarios telefénicos que al manipular sobre el par,
desconocen el tono producido por la sefal de la interface del ISP, la cual es una
sefal no audible para ciertos tipos de microteléfonos, procediendo estos a
desconectar fisicamente el enlace entre primario del secundario. El tratamiento
para este factor externo, es colocar las marquillas identificando que es un par

aislado para transmision de datos.

Figura 52. Armario
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5.1.5 Cajas de dispersion. Este es el ultimo punto de planta externa, las cajas
reciben el cableado por la parte trasera, proveniente de la parte trasera de los
bloques secundarios del armario y por la parte frontal distribuyen el cable hacia los

abonados.

La anomalia tipica de este punto es la sulfatacion de los contactos que van hacia
el abonado. La mayoria de las cajas no poseen proteccion contra el agua lluvia.

Ver Figura 53 de la siguiente pagina.

El cable utilizado para la distribucién hacia los abonados es de tipo exteriores con
una envoltura o chaqueta de alto aislamiento y de calibre 20 AWG. Nuevamente

se observa que se presenta el cambio de calibre a lo largo del enlace.

Figura 53. Caja de dispersion
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5.1.6 Conexion al médem. Una vez se encuentra el cable que proviene de las
cajas aéreas en el interior del recinto de los clientes, debe realizarse una
conectorizacion a cable utp para insertar en clavias RJ 45 del modem

configurandose asi una hibridacion de cable(Cambio de calibre). Ver Figura 54.

Figura 54. Conexion al médem
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6. CONCLUSIONES

Las redes de acceso no son mas que el segmento final de un complejo
mecanismo de difusion e intercambio de informacion que forma las redes de
telecomunicaciones. Como hemos visto durante los capitulos anteriores su objeto

no es otro que hacer llegar a los usuarios los servicios demandados u ofertados.

Sin embargo, durante muchos afios este tramo de la red (Ultima milla) ha sido el
cuello de botella de las comunicaciones, al ser redes de muy baja capacidad que
impedian cualquier tipo de aplicacion que requiriera de un determinado nivel de
calidad, velocidad y ancho de banda. Por ello se hace necesario un desarrollo
pleno de las redes de acceso, y este es el motivo por el que surgen las
tecnologias como XDSL y especificamente SDSL para solventar las deficiencias
de las antiguas redes de acceso, permitiendo accesos de alta velocidad y calidad,
que permitan que cualquier aplicacion pueda ser llevada hasta aquel usuario que

la demande.

Cartagena es una ciudad de continuo progreso industrial y turistico, se encuentra
en la mira de inversionistas deseosos de realizar grandes negocios debido a su
posicidon geografica sobre el mar caribe para ser un gran centro de acopio de
Colombia y Sur América, esta caracteristica esencial es lo que impulsa al sector

de las telecomunicaciones de propios y ajenos, a desarrollar redes de facil acceso,
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eficiencia y alta calidad para el transporte de datos (Banda ancho). Es asi como
nace DUCTEL DEL CARIBE en alianza con TELECOM COLOMBIA
TELECOMUNICACIONES, para aportar al desarrollo en Cartagena, con la
implementacion de tecnologias de telecomunicaciones como es el caso de SDSL,
para dar solucién a la creciente demanda de banda ancha que suplan las

necesidades basicas del comercio electrénico.

SDSL es una tecnologia simétrica que reune las caracteristicas necesarias para
hacer de ella una de las mas apropiadas para la ciudad de Cartagena, sin existir la
necesidad de invertir en obras de infraestructura civil. A diferencia de otras
tecnologias XDSL esta se puede implementar bajo un solo par de cobre de la red
telefénica para la transmisién de datos, haciendo con esto un mejor uso de la
capacidad de infraestructura de red telefénica existente (PSTN), logrando con esto

brindar precios relativamente econémicos con repecto a esta clase de servicio.
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7. RECOMENDACIONES

Para la instalacion de un enlace de un enlace nuevo se debe tener en cuenta las

siguientes recomendaciones.

Para la instalacién de un enlace se debe realizar un estudio de factibilidad, lo cual
facilita el conocimiento de cobertura; esta informacién debe proporcionar la
distancia desde la central telefonica hasta el cliente y los puntos correspondientes

de dispersion para la conexion del enlace (armario y caja).

Realizar protocolo de pruebas eléctricas a los pares elegidos para la establecer el

enlace.

Remitirse a la tabla de referencia standard para SDSL.
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ANEXO A

DUCTEL DEL CARIBE S.A.

PRESENTACION EMPRESA

DUCTEL DEL CARIBE S.A. es una empresa privada de capital Colombiano,
constituida el 5 de Mayo de 1.997, con un capital social autorizado y pagado que

asciende a la suma de $ 767.068.000.00.

OBJETO SOCIAL

El objeto social de la compafia es la constitucion, instalacion y administracién de
sistemas de enlace para el desarrollo de las telecomunicaciones de la electrdnica
y de la informatica en todos los niveles, la prestacién del servicio de televisién por
cable coaxial, fibra oOptica y similares asi como los de valor agregado vy
telematica por si sola o0 en asocio con otras companias debidamente acreditadas
para tal fin, la instalacion de redes telefonicas y la realizacidn de obras civiles en

general.

En la actualidad DUCTEL DEL CARIBE S.A. desarrolla el convenio de asociacion

con TELECOM COLOMBIA TELECOMUNICACIONES E.S.P. S.A. (anteriormente
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Telecartagena E.S.P. S.A.) otorgado en Agosto 25 de 1.997, por una vigencia de
diez (10) afios, el cual se refiere al desarrollo e implementacion de una red para
transmision de datos y de servicios de acceso y transporte de informacion utilizando

la infraestructura de la red de telecomunicaciones de telecartagena.

Contamos con una red inteligente que permite la conectividad y agilidad en la
transferencia de informacion de una manera confiable y segura. Nuestra red de
fibra Optica se extiende en Cartagena en algo mas de 100 Kms, cubriendo

estratégicamente las areas de mayor desarrollo empresarial.

CONVENIO DE ASOCIACION

El objeto del convenio es instalar y operar conjuntamente una red de fibra 6ptica
para la prestacion de servicios de telecomunicaciones de valor agregado vy
telematicos en la ciudad de Cartagena, en especial la transmisién de datos, acceso y

transporte de informacion, punto a punto o punto multipunto.

En desarrollo del convenio de asociacion Ductel del Caribe S.A. suministra en

calidad de arriendo la red de conexidon de ultimo kildbmetro a los usuarios de los

servicios objeto del convenio.
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SERVICIOS OFRECIDOS

CANALES DEDICADOS. Interconexion permanente para transmision de voz,
datos y video entre dos 0 mas puntos a velocidades que van desde los 1.2 Kbps

hasta E2 (8.192 Kbps)

ULTIMO KILOMETRO. Acceso a enlaces nacionales, internacionales y a

proveedores de internet.

E1 (2 MBPS) DID/ DOD (DIRECT INWARD DIALING / DIRECT OUTWARD
DIALING). Marcacion directa entrante y saliente. Lo anterior agiliza las
comunicaciones y elimina los problemas de ruido y cruce de lineas telefénicas

convencionales.

Este enlace cuenta con 30 canales digitales de voz (equivalente a 30 lineas
telefénicas) y una centena de marcacién que permite que las llamadas telefénicas
entrantes puedan ser respondidas directamente por el usuario de cada extension,
sin pasar por la operadora lo que permite una mayor agilidad en las

comunicaciones telefénicas.

INTERNET DEDICADO. Este servicio se refiere a la conectividad dedicada a la

red mundial de internet. Nuestra propuesta integra todos los elementos para
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realizar la interconexion, los mecanismos para el manejo del esquema de
direcciones, la conectividad nacional -a través de NAP Colombia e internacional, y

en general, todos los elementos para efectuar la conexién.
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ANEXO B
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ANEXO C
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ANEXO D

CLASES DE IDENTIFICACION Y NUMERACION DE PARES EN CABLES

Es muy importante, para los técnicos conocer bien el cédigo de colores, dado
que simplifica mucho el trabajo en terreno. Se han desarrollado dos formulas que
permiten en forma rapida, saber el color de la cinta y par, conociendo el numero

del par, y saber el numero del par, conociendo el color de la cinta y del par.

Ejemplo 1 : Numero del par ( N° ) = 246

246/25= entero superior - Secuencia = Color Par

Ejemplo 2 : Color de cinta y color de par

Color cinta x 25 - 25 + Color Par = N° de Par

Primera secuencia = 25
Segunda secuencia = 50
Tercera secuencia = 75
Cuarta secuencia = 100
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Identificacion de pares en el cable

Es importante senalar que todos los cables tienen una cantidad de pares, los
cuales estan distribuidos en su interior en forma correlativa, cada par esta
constituido por dos hilos los cuales tendran que ser perfectamente identificados

para su posterior union.

Sistema de numeracion de pares en un cable

a) Numeracién por codigo de colores.

b) Numeracion con fono y bateria.

¢) Numeracion con fono y generador de senal.
d) Numeracién con amplificador.

e) Numeracién por capas.

f) Numeracion por circuito de retorno.

g) Rectificacién de pares.
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a) Numeracion por codigo internacional de colores

Con el fin de facilitar la identificacion de los pares, existe un codigo internacional
de colores que define 25 pares, combinando 10 colores, siendo 5 colores para los

hilos A 'y 5 colores para los hilos B. Ejemplo

N° del Par Colores Bases (Hilo A) (ﬁﬁLOSS Acompafiantes
1-5 ‘

|
. 6-10  Rojo Naranja
115 I 0 Vede
‘ |
|

Blanco

16 - 20 _ Amarilo . cafe
21-25 . Violeta Gris

N° = Color Cinta Centena - Secuencia = Color Par
25

Color Cinta x 25 - 25 + Color Par = N° de Par

Primera secuencia = 25
Segunda  secuencia = 50
Tercera secuencia = 75
Cuarta secuencia = 100
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b) Numeracion con fono y bateria

Este sistema es aplicable en la construccion de cables con aislamiento de papel o

pares distribuidos por capas solamente en cables muertos.

El sistema consiste en identificar por medio de un fono y una bateria los pares

desde un extremo del cable al otro extremo.

La comunicacién se realiza poniendo una bateria en serie con el fono en una linea
del par y como retorno la capa metalica del mismo cable a numerar, en un extremo
del cable. En el otro extremo, el operador tendra que cerrar el circuito poniendo un
terminal del fono a la proteccion metalica del mismo cable y el otro terminal del
fono se conecta a la tijera para buscar la linea del par enviado, cuando la tijera
hace contacto con el la linea enviada se producira un sonido caracteristico de
bateria con el cual se podra mantener la comunicacion, para luego proceder a la

identificacion de los demas pares del cable.

En caso de que la linea esté cortada se tendra que retornar a la linea anterior para
comunicarse y avisar a su compafnero que tendra que mandar otra linea. Un
concepto muy importante que se debera tener presente al numerar con este

sistema, es que le circuito se cierra por medio de la resistencia 6hmica de la linea
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y la capa metalica de proteccién del cable, dado que esta aplicando una fuente de

alimentacion al circuito de corriente continua.

c) Numeracioén con fono y generador de seial

Este sistema es aplicable en los casos de numerar pares en servicio, para ello es
indispensable mantener una comunicacion en forma permanente mediante un par

metalico.

Para realizar el montaje del circuito se debera primeramente elegir un par, en lo
posible vacante para ser utilizado como comunicador permanente, conectando

una bateria en serie con el par metalico.

El operador que envia la sefal conectara una linea del generador de tono a la
capa metalica de proteccion el mismo cable a numerar y el otro terminal del

generador a la linea que se desea numerar.

En el otro extremo del cable el operador sacara un arranque de un terminal de
fono y conectara la tijera para buscar el sonido del generador de tono una vez
encontrado la linea se dara una senal intermitente para que la persona que esta

enviando se cambie a la otra linea y asi sucesivamente.
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Un concepto muy importante que se debe tener en cuenta al numerar con este
sistema es que el sonido del generador de tono que se escucha en fono, se
produce al cerrarse el circuito a través de la capacitancia del par con respecto a
tierra, por tal motivo en caso que se tenga que numerar tramos muy cortos como
por ejemplo en transferencias de cables, la capacitancia con respecto a tierra sera
muy baja en consecuencia la reactancia entre la linea y tierra sera muy alta, por

tanto la corriente alterna no sera suficiente para escuchar el generador de tono.

En estos casos es recomendable conectar un capacitor de 1mF en el extremo
distante entre la tijera y tierra para que de esta forma se disminuya la reactancia
capacitiva de la linea con respecto a tierra y el generador emita una sefal

perfectamente audible.

d) Numeracion con amplificador

Este sistema de numeracion se usa generalmente en cables en servicio y cuando
los empalmes estdan en sangrias, la forma de numeracion es basicamente la
misma que se ha descrito anteriormente con a la diferencia que el amplificador
actua en forma totalmente independiente del circuito de comunicacion.
El amplificador como bien su nombre lo indica en un instrumento que amplifica la
senal audible del generador de tono y actua por induccién sin sea necesario hacer

contacto fisico con la linea para ser identificada.
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El amplificador consta de una entrada donde se ubica el fono y de una salida
donde se ubica el punzén de prueba. Su conexidn se hace en serie con el fono, el
cual esta incluido en el instrumento y por el otro lado se pone el punzén con el
cual se busca la senal, una vez identificada la linea se sierra el circuito a tierra
para que la persona que envia la sefal pase a la linea siguiente y asi

sucesivamente.

e) Numeracién por capas

Este sistema es aplicable en algunos tipos de cables donde la construccién de

fabrica trae los pares formando capas correlativas superpuestas y de diferentes

colores en forma intercalada.

Generalmente este tipo de numeracion se hace en los cables para sistemas PCM

o bien los cables con pares en cuadras, también son utilizados estos sistemas de

numeracién para identificar los pares de las bobinas de carga.

f) Numeracion por sistema de retorno

Este sistema es muy util cuando no existe otra persona para enviar los pares y en

necesario numerar solo, el sistema se usa solamente en pares muertos y no en
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grandes cantidades de pares mas bien para identificar pares en la punta de un

cable o bien numerar una caja terminal.

El sistema consiste en poner en tierra la linea A del primer par, la linea B del
mismo par se conectara con la linea A del segundo par. y asi sucesivamente,
hasta completar todos los pares del cable o la caja.

En la otra punta se conecta un fono en serie con la tierra del mismo cable y una
bateria y con el otro terminal del fono se conecta la tijera, cuando se ubica el par
en tierra y suena la bateria, se saca el par completo y se hace un corto circuito
entre las dos linea del par, de esta forma la tierra retornara por la linea B hacia la
punta y esta al estar conectada con la A del segundo par se podra identificar de la

misma forma que los pares anteriores.

Es evidente que este sistema tiene sus limitaciones, en caso de que alguno de los
pares este cortado se interrumpira la serie y no se podra numerar, de la misma
forma el consumo de corriente aumentara en demasia si los tramos a numerar son
muy largos o los pares son muchos. Sin embargo es util en algunos casos

puntuales.

g) Rectificacion de pares

La rectificacion de pares tiene una trascendental importancia dado que con ello se

garantiza que la distribucion de las cuentas en los respectivos terminales de
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distribucion sean estos primarios o secundarios estén de acuerdo a los listados
emanados por asignaciones de igual forma identificar los pares cortados,
cambiados, fuera de cuenta y otras irregularidades que puedan aparecer en los

cables.

Por otra parte la rectificacion de pares es obligatoria cuando se realizan

modificaciones en los cables, ya sea por transferencias o por cambios de cuenta.

Existen técnicas muy apropiadas para la rectificaciéon de pares de tal manera de
poder detectar con exactitud las posibles irregularidades de cada caso en

particular.

Por ejemplo si al rectificar una caja nos encontramos que un par no se lee en la
cuenta, esto no significa de inmediato que el par este cortado, puede ser que
solamente este cambiado por otro, en ese caso todos los pares que tengan
problemas de identificacion se dejaran separados para probarlos nuevamente al
final, lo mismo ocurre cuando una linea esta cortada, en este caso puede ser que
estemos en presencia de un par split, la rectificacion se debe hacer linea por linea

y par a par.

Los casos en que definitivamente los pares no salen es recomendable medirlos

con un instrumento capacitivo para verificar su longitud.
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h) Formas de cables

Se conoce con el nombre de formas de cables al ordenamiento correlativo de los
pares los cuales son conectados en los bloc terminales del MDF; armarios;

interiores etc.

Actualmente la distribucion de pares en los bloc terminales del MDF o en armarios
son de 100 pares por tanto las formas se deberan hacer de la misma manera. Es
importante en la confeccion de las formas dejar muy bien protegida y fija la
continuidad de pantalla, la cual tendra que ser unida a la pantalla del cable, para

ser conectada a la tierra de la central.
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ANEXO E.

Caracteristicas Eléctricas

Cables Telefdnicos paro Exferioras
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Formacion e ldentificacion del Nucleo

Cabrles Telefdnicos para Inferfares’ v Exfariones
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Formacion e Identificacion del Nocleo
Cobrles Telefdnicos Exferioras
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