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RESUMEN

Documentar cada una de las etapas del proceso de Integracion de plataformas de la Red
Telefénica en planta externa de los laboratorios de Telecomunicaciones del ITM Fraternidad
y realizar un paso a paso de la implementacién de la infraestructura, con normas técnicas,
interconectando con él las plantas del laboratorio de Conmutacién (K-105).

Este laboratorio va a representar una central de conmutacién telefénica, en la que se podra
programar la red con las plantas Panasonic disponibles, habilitando o restringiendo items
de los servicios ofrecidos normalmente por el proveedor.

En la implementacién de este proyecto, debemos tener presente criterios de ingenieria
empleados en la industria actual, como la normatividad, el estudio de infraestructura, las
documentaciones del proceso, planeacién, certificacién de los tendidos de cableado,
instalacion de armarios, entre otros.

Con esta red se pretende emular los procesos operativos de un proveedor de servicios de
telefonia de empresas que vemos en nuestro entorno, tales como: Telmex, UNE, Edatel,
entre otras. El esquema de la red, para labores académicas en conmutacidn, sefializacion y
telefonia, se quiere hacer de la forma tradicional por medio de par trenzado, unificando las
centrales existentes en el laboratorio Panasonic con el armario de distribucién a abonados,
situado en planta externa.

El objetivo general del trabajo sera que los estudiantes puedan hacer pruebas fisicas a la
red en cualquiera de sus partes: centrales telefdnicas, red de distribucidon y red de
dispersion (planta externa); estas pueden ser: mediciones de niveles de sefal y pardmetros
de funcionamiento del sistema; interconexiones y continuidad del cableado. Se espera que
la red quede completamente funcional para los contenidos de las asignaturas del programa
de Telecomunicaciones, haciendo mas facil y didactica la labor del equipo docente.
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ACRONIMOS

Abonados: Suscriptores de una red telefénica que pagan mensualmente un abono o tarifa
de cierto valor por el servicio de telefonia.

ALPETH: Aluminio — Polietileno

Armario de Distribucion: Gabinete metalico o de fibra de vidrio utilizado para alojar los
elementos que conectan los cables entrantes y salientes de una red telefénica

AutoCAD: Software de disefio asistido por computadora

AWG: American Wire Gauge (estandar técnico de Calibres de Alambres -Americano)

Caja de Dispersion: Caja donde se dispersan las lineas telefénicas a los suscriptores o
abonados por medio de regletas de conexidn.

Cdmaras: Bloque de concreto en forma de caja y con una cubierta de alta resistencia
mecanica y reforzada con varillas de hierro

Cdrcamos: Estructura en forma de bdvedas que sirve para facilitar el acceso de cables a la
central telefénica

Central Tdndem: Central de transito a la que se conectan otras centrales.

Condulin: Bloque de hormigdn con ductos internos

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer (Multiplexor de linea de acceso de
abonado digital

Ducto: Medio por el cual podemos transportar diferentes tipos de elementos liquidos,
gases 0 materiales solidos (Canal o Tuberia)

Empalmes: Unidn de dos conductores para obtener continuidad eléctrica.
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Herrajes: En una red telefénica son todo elemento destinado a sujetar directa o
indirectamente, alambre, cables telefénicos y demas.

NTC: Norma Técnica Colombiana

OTM-CCSL: Semillero de investigacion formativa - Observatorio de Telecomunicaciones
para la ciudad de Medellin — Ciencias Computacionales y Software Libre

PBX: Private Branch Exchange (Central Secundaria Privada Automatica)

Planta Externa: Conjunto de redes que conforman un sistema de red telefénico

Poste: Columna ubicada de forma vertical que sirve como soporte para un tendido de
cables, en nuestro caso telefdnico.

PVC: Policloruro de Vinilo — Dielectico tipo de algunas lineas de transmision

Red Directa: Es la red que comunica directamente al abonado con la central sin pasar por
el armario de distribucién y su Unico punto de chequeo es la caja de dispersién

Red Secundaria: Es la red que se ubica entre el armario de distribucion y la caja de
dispersidn que se coloca en los postes

Red troncal: Es toda la infraestructura que conecta todas las centrales entre si y permite
realizar el enlace entre abonados.

Rede de canalizaciones: Conjunto de ductos, cdmaras y cajas necesarias para conducir los
cables telefénicos.

Redes de Abonados: Es la red que permite la conexidn entre la caja de dispersion vy el
equipo telefdnico, por medio de un conjunto de cables

Redes Primarias: Es el conjunto entre la infraestructura de obra civil y la infraestructura de
red de cableado, que son indispensables para interconectar el distribuidor general con los
armarios de distribucion en las diferentes zonas de la central
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Softphone: Software que emula un aparato telefénico y funcional para trabajar sobre un

entorno voz sobre IP

Strip Telefdnico: Bloque o caja de conexidn que permite distribuir las lineas telefénicas de

una manera organizada

TALPETH: Aluminio-Acero-Polietileno

VolIP: Voice over IP (Voz digitalizada, transportada sobre protocolo de internet )
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Es de gran importancia la formacién de personas a nivel técnico, tecnoldgico y profesional
en el drea de las telecomunicaciones que se lleva a cabo en las diferentes instituciones de
la ciudad y del pais, ya que en la actualidad el avance en este conocimiento es continuo, al
igual que la demanda de productos de telecomunicaciones por parte de las personas se
hace cada vez mayor.

Constantemente se estan instalando nuevas lineas de telefonia en la ciudad, por lo que se
disefian nuevas redes o se reestructuran y actualizan las existentes con el fin de llegar a mas
lugares donde se pueden brindar nuevos y mejores servicios que llevan al desarrollo
tecnolégico en la ciudad y a bridar una mejor calidad de vida a las personas; por esto, es de
gran importancia tener personal capacitado para tal fin. Pero para que haya una adecuada
formacidn practica en dicho tema, se necesita una infraestructura adecuada instalada, la
cual solo estd disponible a nivel académico en unas pocas instituciones o en laboratorios de
entrenamiento de empresas de la ciudad. Por lo anterior es muy apropiado desarrollar una
planta externa con fines académicos en la Institucidn Universitaria ITM que permita a los
estudiantes visualizar el funcionamiento de una red telefénica y realizar las pruebas
necesarias para afianzar su conocimiento, ademas de un mayor reconocimiento en el
mercado laboral. Esto le representaria a la institucion una herramienta didactica de
ensefianza y aprendizaje, a manera de escenario real, para el desarrollo de actividades
practicas del Semillero de investigacion OTM-CCSL y de asignaturas de los programas de
telecomunicaciones, como Conmutacidn y Sefializacién, Medios de Transmisidn, Redes de
Comunicaciones, entre otras.

Con la implementacién de una planta externa de las caracteristicas descritas, se podra
capacitar a estudiantes de telecomunicaciones a nivel tecnoldgico y profesional, para que
al concluir sus estudios puedan aportar con sus conocimientos al desarrollo de la regidon y
del pais, logrando un gran impacto a nivel social y econdmico permitiendo una mejora
sustancial en la calidad de vida de las personas, la productividad y el comercio de la regién
reduciendo la pobreza y la desigualdad social en Colombia. El valor agregado de la
intervencidon que se propone radica en poder disefiar un ambiente real de aprendizaje para

9
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entrenamiento en labores de telefonia, que pueden complementar lo visto tedricamente
en materias como Conmutacién y Sefalizacion, Medios de Transmision y Teoria de Tréfico,
entre otras; asi como cursos de extensién y capacitaciones de Centrales Panasonic.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Desarrollar un espacio de formacion consistente en un laboratorio de red de telefonia fija,
adecuado para los estudiantes de telecomunicaciones de la Institucién Universitaria ITM,
gue integre los diferentes equipos disponibles realizando el montaje de una infraestructura
de red de telefonia para 100 usuarios con el fin de comunicar a la central tdndem (ubicada
en el laboratorio de conmutacion K-105) con una central local ubicada en planta externa,
gue hara las veces de operador publico que permita implementar servicios que se prestan
a nivel comercial y entregar el servicio de telefonia a las cajas de abonados, cumpliendo
estandares técnicos y normativos vigentes.

Un espacio donde el tecnélogo o el ingeniero podran desarrollar y poner en practica todas
las competencias adquiridas de acuerdo a su perfil, tanto a nivel tedrico como a nivel
practico durante todo su plan de estudios, generando asi un gran impacto al momento de
ejercer profesionalmente ya que enfrentara problemas que necesitaran diferentes niveles
de intervencién a nivel técnico, tecnolégico y profesional; llevando esto a generar
integraciones tecnoldgicas, de reingenieria y de nuevos desarrollos, que permitiran tener
mejores infraestructuras en los sistemas de telecomunicaciones a nivel regional y nacional.

1.2.2 Especificos

Realizar el montaje real de la red, de tal forma que permita la medicion de parametros de
funcionamiento bajo estandares de certificacién internacionales.

Generar un valor agregado en el entorno donde de manera real se puedan simular
situaciones que lleven al estudiante a percibir, comprender, disefar, implementar y dar
soluciones al sistema, logrando asi poner en practica las metas educativas que lleven a
evaluar sus competencias. Este trabajo consistira en el disefio de Guias de Laboratorio en
formato institucional, para asignaturas de tecnologia e ingenieria que apliquen, con logro
de diferentes competencias a cada nivel respectivo.

10
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Documentar segun la normatividad requerida, el montaje y pruebas del proyecto, los pasos
gue se llevaran a cabo durante la implementacidon de la planta externa, especificando,
elementos utilizados durante el montaje.

Crear un ambiente adecuado de aprendizaje y aportar con esta infraestructura a la
modernizacién de laboratorios que permitan otras formas de capacitacion e
implementacion de practicas académicas.

Entregar el plano digitalizado en AutoCAD, de la implementacion llevada a cabo, rutas de

cableado por donde va canalizada la red, marcaciéon y documentacién de la red, cajas de
paso, posteria, ubicacidon de armarios, etc.

11



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A finales del siglo XIX el telégrafo era un medio de comunicacidon muy usado, pero algunos
investigadores querian ir mas lejos y buscaron desarrollar un método que permitiera
convertir el sonido de la voz en electricidad. Alexander Graham Bell, inspirado por la idea
de poder comunicarse con su esposa que era sorda, trabajé por varios afos junto a su
asistente el Dr. Watson en un dispositivo que convirtiera las ondas sonoras en energia
eléctrica, lo cual se convirtié en una tarea muy dificil que le llevé cientos de intentos fallidos.
Por un golpe de suerte se le derramd un acido en la mesa, el cual actué como catalizador
para generar un efecto bateria, en el mismo momento en que Bell llamd a su asistente, lo
cual activo el dispositivo en el que trabajaba y la sefial fue transmitida hasta el lugar donde
estaba Watson. Aqui nacié el teléfono del cual se le entregé la patente a Bell en 1876.

Bell quiso vender su invento a una empresa telegrafica pero ésta se negd por lo que, el
inventor formd su propia empresa, un afilo mas tarde la empresa mencionada, Western
Union Telegraph, formd una compaiiia subsidiaria con su propio teléfono apareciendo la
primera competencia de Bell. Comenzd una lucha por el mercado entre estas dos
compainias, a las que se unieron algunas otras, lo cual fomentd un gran desarrollo de las
lineas telefénicas. Afios mds tarde la compafiia de Bell (con el nombre de T&T) comprod los
derechos de sus mayores competidores por lo que se instauré un monopolio, lo cual obligd
a que se generaran entidades de control a las Telecomunicaciones.

Poco a poco se comenzd a generar un negocio en las telecomunicaciones y el teléfono se
convirtié en un aparato de uso comun y durante muchos afios se fue mejorando la
tecnologia del mismo hasta lo que actualmente conocemos como redes telefénicas, en las
cuales ya no sélo se puede transmitir voz sino otros tipos de informacién. (Gregory, Regis J.
& Bates, Donald W., 2001)

12
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2.2 Red Telefdnica

Una red telefénica puede definirse como una serie de puntos de interconexién que permite

transmitir la voz usando teléfonos. Esta definicién se queda corta a la hora de describir la

cantidad de componentes que hacen posible dicha transmision.

La infraestructura de un sistema de telefonia bdsica estd conformada por un grupo de

distintas redes que al integrarlas hacen posible que se establezca la comunicacion entre

abonados: Redes de canalizaciones, troncales, redes primarias, secundarias, directas y

redes de abonados.

A continuacion la Figura 1 muestra el esquema de las distintas redes que conforman un

sistema de red telefdnico, este conjunto de redes también es llamado “Planta Externa”

<]

=

RED
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CENTRAL CENTRAL
LOCAL LOCAL A';E}EJEDEO
ARMARIO
POSTE Y CAJA
DE DISPERSION
RED RED
W;ONCAL I PRIMARIA
=5 | | B E_:rm | |_,= CAMARAS, CAJAS Y
’_| — ’_‘ | | | CANALIZACIONES
A A
Py Y ~~
RED RED RED RED
INTERNA EXTERNA INTERNA EXTERNA

Figura 1. “Planta Externa”.

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomuniaciones , 2004)
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2.3 Redes de Canalizaciones

Se conoce como redes de canalizaciones al conjunto de ductos, cdmaras y cajas necesarias
para conducir los cables telefénicos.

e Ductos

Los ductos (Canal o Tuberia) son el medio por el cual podemos transportar diferentes tipos
de elementos ya sean liquidos, gases o materiales solidos que para nuestro caso serdn la
autopista por donde se instalaran los cables de la red telefdnica.

Se instalan por debajo de la superficie de los andenes, las vias o las zonas verdes, son de
gran variedad, tipo y resistencia.

Condulin:

Es un blogue de hormigdn, clasificado dentro del tipo de multitubulares de una sola pieza;
los hay de dos y tres ductos.

Los extremos estan terminados en pestafias y cavidades para hacer en ensamble de “Macho
— Hembra”. (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)

3 Vias Z Vias
L=100 cm | L= 100 cm
A=39cm | A=27 cm
H=15cm | H=15cm

@ 10 cm
& 9cm

Vista Lateral

. Cavidad
el
10 Cm —"

Figura 2. Condulin de Tres Ductos.

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)
14
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Ductos de Asbesto Cemento: Este ducto es un protector de clase monotubular, construido
con una base esencial entre la mezcla de asbesto, cemento y agua.

Ductos de Acero Galvanizado: También es un ducto de clase monotubular de acero
galvanizado, utilizado cuando en la instalacidén se requiere una gran resistencia mecanica,
como puentes, trafico vehicular, transicion de redes aéreas a canalizadas.

Ductos de PVC: ducto de clase monotubular fabricado en un material termoplastico
(Cloruro de polivinilo), este tipo de ducto se clasifica en dos tipos, liviano y pasado; en
liviano esta disefiado para ser instalado en recubrimientos de concreto, y el pesado para
instalar directamente bajo tierra sin revestimiento de concreto.

e Carcamos, Camaras y Cajas

Estas hacen parte esencial de la red de canalizacidn y facilitan las labores de empalme de
cables durante el montaje entre los distintos recorridos de la red.

Los Carcamos:

Son construidos para facilitar el acceso de cables a la central telefénica y fisicamente son
estructuras en forma de bdvedas, en la zona centro de Medellin se tiene una gran cantidad
de metros de red telefénica construida de esta forma.

Las Camaras:

Se construyen con bloques de concreto y con una cubierta de alta resistencia mecdnica y
reforzada con varillas de hierro; estas se usan para realizar derivaciones hacia otros
armarios, cuando es indispensable realizar algin empalme, o cuando se requiere hacer una
reparacion del cable existente.

Existen otro tipo de cdmaras denominadas “Camara armario”, utilizada para realizar
empalmes entre la red primaria y la red secundaria, para dar facilidad al mantenimiento y
mayor flexibilidad al sistema. (Maldonado V, 1992)

Las Cajas:

Son construcciones de menor tamaifio que las cdmaras y son utilizadas en el cruce de
puentes, quebradas, andenes y zonas verdes.

En la actualidad EPM tiene como estandar construir los siguientes tipos de cajas:

15
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- Caja de paso de (1.6 x 1.6 x 2.10 metros): Para cruce de coberturas de quebradas y
cruce de puentes

- Caja para tapa de (0,6 x 0,8 metros): para andenes y zonas verdes; se construyen
cuando se canaliza la red secundaria.

- Caja paradostapas de (de (0,6 x 0,8 metros): también se utiliza para andenes y zonas
verdes. Puede reforzase si va a tener trafico vehicular liviano. (EPM Gerencia de
Telecomunicaciones, 1996)

2.4 Red Troncal

La red troncal es toda la infraestructura que sirve para conectar todas las centrales entre si.

Es la red que permite que un abonado de una central A, se comunique con un abonado de
una central deferente B, el enlace realizado entre los dos abonados forma una red troncal
y puede realizase por medio de un cable multipar, cable de fibra dptica o también por ondas
de radio.

Cada par esta conectado a un repetidor saliente en la central de origen (A), y a un repetidor
entrante en la central destino (B); las troncales se colocan generalmente canalizadas y con
cables con un calibre o diametro 0,6 mm. (Rivera Lozano & Echeverri Duque, 1982)

e Cables Multipar

Generalmente estos cables se instalan de una forma canalizada y ocasionalmente se
colocan directamente enterrados.

Los cables multipares estan constituidos por pares trenzados con conductores de cobre
electrolitico puro, aislados por una capa continua de plastico coloreada, segun el codigo de
colores. La cubierta esta formada por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de
plastico ignifuga.

Este cable esta fabricado por unidades de 25 pares en capas concéntricas de pares o en
subunidades de 12 o 13 pares que forman un nucleo cilindrico.

Cada par se forma tensionando un conductor con otro con un paso maximo de 155 mm,
esto con el fin de reducir la diafonia.
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Existe un cdédigo de colores del aislamiento de cada conductor que sirve para identificar
cada par dentro de la unidad, asi como de la cinta que envuelve cada unidad y un hilo de
rasgado debajo de la cubierta que facilita la instalacién. Este cable también incorpora un
par adicional llamado (par piloto). (Huidobro Moya & Conesa Pastor, Sistemas de Telefonia,
2006)

En la Figura 3 podemos observar un cable multipar de 100 pares utilizado en el montaje de
la red telefénica externa en el campus de Fraternidad del ITM

Figura 3. Cable Multipar de 100 Pares.

Fuente: Autor

Es responsabilidad del instalador y del fabricante suministrar a la red materiales y equipos
con calidad y basados en normas, y es por eso que en la NTC 2061 (CABLES DE
TELECOMUNICACIONES MULTIPARES CON CONDUCTORES DE COBRE, CON AISLAMIENTO Y
CUBIERTA DE POLIOLEFINA, RELLENOS Y SECQOS), encontramos los requisitos de desempefio
del producto.

El objeto de esta norma es establecer requisitos técnicos genéricos que pueden ser
referenciados por especificaciones de cables de telecomunicaciones individuales que
cubran productos concebidos para uso en planta externa enterrados directamente,
canalizados o en redes aéreas para servicios de voz y de transmisién de datos disefiados
para funcionar sobre estas redes. (Norma Técnica Colombiana NTC 2061, 2004)
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e Conductores:

Al interior de los cables, se encuentra un material conductor que puede ser cobre o
aluminio, aunque el uso de aluminio no es muy comun. Para lineas de alto trafico se usan
coaxiales y fibra dptica.

e Aislamiento:

Este material separa el conductor del ambiente, debe tener una constante dieléctrica baja
y una gran rigidez dieléctrica, al igual de tener adecuadas caracteristicas mecanicas. Los
aislantes mds recomendados son el papel, en cintas o la pulpa, y los plasticos como el
polietileno de baja o alta densidad, el polipropileno y el polietileno expandido.

e Pareado

Es muy comun que se conozca los cables como pares de cobre ya que los conductores van
en parejas, teniendo en cuenta que se debe controlar la capacitancia mutua y el ruido, esto
se logra en parte por medio del trenzado.

e Envoltura de Nucleo

Recoge los pares en el cable y los recubre proporcionando un aislamiento adicional, al igual
que una proteccion térmica durante la colocacion de la cubierta. Si el aislante es papel la
envoltura también lo es, si el aislante es plastico, la envoltura puede ser de poliéster o
polipropileno

e Cubierta

Protege al nucleo del dano fisico del exterior. Se disefia para funcionar por minimo 30 o 40
afos. Se conocen cubiertas de: Plomo, Lapeth, Plomo-polietileno, Alpeth, Stalpeth

e Armaduras y revestimientos

Estos componentes protegen el cable de la presidn, las tensiones longitudinales, los
roedores, la corrosidn u otros factores que produzcan dafios al cable.

e Cableado

Se llama cable, al conjunto de los pares trenzados de los conductores aislados, y se
consiguen de diferentes calibres o nimero de pares, por ejemplo de 10, 20, 50, 70 y 100
pares para redes pequefias, a diferencia de los calibres entre 300 y 3600 pares, que
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permiten abastecer gran cantidad de usuarios. Para poder ubicar un par dentro del cable,
es necesario tener un cédigo de colores que se relaciona a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Cédigo de Colores y Designacion de Par Fuente: (Norma Técnica Colombiana

NTC 2061, 2004)

Conductor Conductor
Numero Numero
de Par |Alambre-A |[Alambre-B |dePar |[Alambre-A |Alambre-B
1 Blanco Azul 14 Negro Café
2 Blanco Naranja 15 Negro Gris
3 Blanco Verde 16 Amarillo Azul
4 Blanco Café 17 Amarillo Naranja
5 Blanco Gris 18 Amarillo Verde
6 Rojo Azul 19 Amarillo Café
7 Rojo Naranja 20 Amarillo Gris
8 Rojo Verde 21 Violeta Azul
9 Rojo Café 22 Violeta Naranja
10 Rojo Gris 23 Violeta Verde
11 Negro Azul 24 Violeta Café
12 Negro Naranja 25 Violeta Gris
13 Negro Verde
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2.5 Red Primaria

Son el conjunto de cables, empalmes, herrajes y demds elementos incluyendo Ia
infraestructura de obras civiles (canalizaciones, cdmaras, etc.), que son indispensables para
interconectar el distribuidor general con los armarios de distribucidn en las diferentes zonas
de la central. (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996).

En esta red los cables que se emplean tienen un potencial que varia entre 50 a 2400 pares,
variando el aislamiento que puede ser en polietileno o en papel y se denominan cables
secos los cuales estan sometidos al sistema de presurizacién, que consiste en inyectar
permanentemente aire seco con una presion de 10 PSI con el fin de evitar la entrada de
humedad al cable por fallas en la chaqueta o en los empalmes.

e Herrajes

Segun la NTC 4252 (TELECOMUNICACIONES, RED DE PLANTA EXTERNA, HERRAJES PARA
REDES DE TELEFONICAS DE PLANTA EXTERNA), la definicién de herraje en las redes
telefénicas, son todo elemento, pieza o conjunto de piezas destinadas a sujetar o fijar
directa o indirectamente, alambre, cables telefénicos y demas de la red telefénica. (Norma
Técnica Colombiana NTC 4252, 1997).

Existen herrajes para redes telefénicas aéreas y redes telefénicas canalizadas, los utilizados
en poste, muro o fachada entre ellos (abrazaderas, argollas tensoras, grapas, mordaza, fleje
o cinta de acero etc.) son denominados herrajes para redes telefonicas aéreas.

e Empalmes

Técnicamente un empalme es la unién de dos conductores para obtener continuidad
eléctrica. (EPM Centro de Entrenamiento Telecomunicaciones, 1991)

También para este existen una serie de requisitos mecanicos y eléctricos deseados y para
los cuales se emplean cubiertas herméticas para empalmes de cables telefénicos.

El propdsito de estas cubiertas es suministrar el medio para restaurar la integridad de la
chaqueta de un cable, después de que esta ha sido abierta con el propdsito de empalmar
los conductores, reparar una chaqueta dafada o cerrar la apertura inicial entre chaquetas
en el sitio de empalme. (Norma Técnica Colombiana NTC 4544, 1998)
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o Cubiertas

El propdsito de las cubiertas es restaurar las propiedades eléctricas y mecanicas de la
chaqueta del cable con la intensidn de realizar el empalme de los conductores logrando la
continuidad de ellos en un ambiente libre de humedad.

Existen varias clasificaciones para la cubierta, que dependen de la configuracion de entrada
del cable, ellas son:

RECTO: Un cable que entra en cada extremo de la cubierta.

DERIVADO: Uno o mas cables que entran por uno de los extremos de la cubierta y dos o
mas cables que entran por el extremo opuesto.

A TOPE: Dos o mas cables que entran en un extremo de la cubierta, sin cables en el extremo
opuesto. (Norma Técnica Colombiana NTC 4370, 1997)

2.6 Red Directa

Esta red comunica directamente al abonado con la central sin pasar por el armario de
distribucidn, siendo la caja de dispersidon su Unico punto de chequeo, por este motivo recibe
el nombre de red dirigida. (Maldonado V, 1992).

En alguna época este tipo de red fue bastante construida, principalmente para atender a
los usuarios que se encontraban situados cerca de la central telefénica, generando varias
desventajas y dificultad al momento de localizar un dafno ya que es una red poco flexible.

En la actualidad este tipo de red no es construida, y las redes existentes con esta
configuracion se han ido interviniendo a armarios de distribucién.

e Armario de Distribucion

La definiciéon de armario de distribucién se le da al gabinete metdlico o de fibra de vidrio
localizado en los puntos de distribucién de una red telefdnica. En la Figura 4 podemos
observar un armario de distribucién

Segun la norma NTC 3608 (ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ARMARIOS, CAJAS DE
DISPERSION, GABINETES Y PEDESTALES PARA REDES DE TELECOMUNICACIONES), el armario
de distribucién es utilizado para alojar los elementos que conectan los cables primarios
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(entrantes) y secundarios (salientes) de red. (Norma Técnica Colombiana NTC 3608, 2005),
y cuyo propédsito es establecer las caracteristicas y requisitos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales se deben someter estos armarios.

Figura 4. Armario de Distribucion

Fuente: Autor

Los armarios de distribucion facilitan las labores de mantenimiento de la red telefénica y
ofrecen una adecuada proteccion a los empalmes internos cuiddndolos de la lluvia,
humedad, polvo, calor etc.

También los puentes entre los pares de los bloques primarios con los pares de los bloques
secundarios se efectiian en el armario telefdnico con el fin de dar continuidad de servicio a
los usuarios desde la central telefénica hasta el abonado.

Internamente en un armario de distribucion se utilizan bloques o minibloques de conexién
que son los que definen la capacidad de pares del armario, los mds utilizados por EPM segun
uno de sus libros (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996) son los bloques de 50y 100
pares y la capacidad actual de un armario es de 1400 pares de los cuales 600 pares son
primarios y 800 pares son secundarios.

En la Figura 5 se muestra un minibloque de 100 pares.

22



[ 4
JTM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

111 21 31 41 51 61 71 81 A1

L3 T SR S R K ]
[alelelele elelele e
[eeleleleelelelee]

Figura 5. Minibloque de 100 Pares

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)

Los armarios de distribucién son el punto de conexién entre las lineas primarias y las

secundarias, tienen bloques de conexién montados en un bastidor y una caja de proteccion.

Su capacidad va desde 300 a 1200 pares y con ellos se pueden controlar las conexiones de

diferentes usuarios. (Belleza & Oscar, 1987)

2.7 Red Secundaria

Se le llama red secundaria a todo el conjunto de cables, empalmes, herrajes, postes,

canalizaciones etc. que estan ubicados entre el armario de distribucién y la caja de

dispersidn que se coloca en los postes.

En la Figura 6 se puede observar un esquema de cdmo se encuentra constituida una red

secundaria.

ARMARIO
POSTE Y CAJA

DE DISPERSION

RED
SECUNDARIA

,._I., = I— CAMARAS, CAJAS Y
| CANALIZACIONES

Figura 6. Red Secundaria

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomuniaciones, 2004)
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e Caja de Dispersion

Como su nombre lo indica, desde la caja de dispersion se dispersan las lineas a los
suscriptores o abonados, y en ellas se colocan las regletas de conexion donde termina el
cable que viene desde el armario de distribucidn.

Existen cajas de dispersion de 10 y 20 pares segun el tipo de red (aérea o canalizada), esta
caja debe llevar un niumero de identificacién con una marcacién que se hace en la tapa de
la caja y en el poste donde ademads debe llevar el nimero del armario al que pertenece.
(EPM Centro de Entrenamiento Telecomunicaciones, 1991).

Figura 7 Caja de Dispersion en Poste.

Fuente: Autor

Fisicamente estas cajas tienen una cubierta de polipropileno que la protege de todos los
agentes atmosféricos entre ellos el calor, la lluvia, el polvo etc.,, y estdn selladas
herméticamente con una resina, cuentan con un soporte para su fijacién y una base
metalica con un empaque de caucho con orificio que permite poder guiar las lineas de las
acometidas.

Ubicacion y Numeracidn:

Las cajas de dispersidn se pueden ubicar de tres formas:
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- Aérea: Estas se aseguran en los postes.
- Muro: Estas se aseguran en las fachadas de las edificaciones.
- Canalizada: Estas se colocan generalmente en bloques de edificios.

La numeracién de las cajas se hace teniendo en cuenta el tipo de cable que sale del armario,
es decir la cantidad de pares que contiene el cable, siendo el nUmero mayor de este el
numero con que se numerara la caja de dispersidon mas cercana al armario, de esta manera
poniendo el ejemplo con un cable de 50 pares la caja mas lejana al armario tendra la
numeracion menor correspondiente a la “01” y la caja mas cercana al armario tendra la
numeracion mayor correspondiente a la “05”. (EPM Centro de Entrenamiento
Telecomunicaciones, 1991)

2.8 Red Abonado

La red de abonado esta conformada por todo el conjunto de elementos necesarios para
realizar la conexién entre la caja de dispersidn y el aparato telefénico, por medio de un
conjunto de cables de uno o dos pares. (Huidobro Moya & Conesa Pastor, Sistemas de
Telefonia, 2006).

La red de abonado se divide en dos redes llamadas Red de Acometida y Red Interna.
e Red de Acometida

Esta red estd ubicada entre la caja de dispersién y el bloque de conexién de un par que por
lo general se encuentra en el exterior de la edificacion, esta se realiza por medio de un par
de alambre rigido calibre 20 AWG, aislado con una chaqueta de polietileno ya que estan
expuestas a severas condiciones ambientales.

e Red Interna

Esta red estd ubicada entre el bloque de conexién localizado en la parte exterior de la
edificacidn y la caja de toma telefdnica ubicada dentro de la edificacidn, esta se realiza por
medio de un par de conductores de cobre suave que por lo general es de calibre 22 AWG
aislado con PVC. En la Figura 8 se puede observar la conformacién de una red de abonado,
desde la caja de dispersidn hasta el aparato telefénico.
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Red de Acometida

Red Interna

Figura 8. Red Abonado.

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)

2.9 Central telefdonica

La central telefdnica es el lugar donde esta el conjunto de equipos necesarios para realizar
las conexiones entre dos o mas abonados, brindando los servicios solicitados por cada uno
de ellos. A la central telefénica también se le conoce como planta interna. En este
dispositivo se realiza la conmutacién, es decir la conexién entre los abonados, , también
controla la tarificacién, se lleva a cabo la sefializacién, entendida como el “lenguaje” que
utilizan para establecer, mantener y desconectar un servicio, y se comunican entre
centrales por medio de troncales para establecer comunicaciones a mayor distancia. (EPM
Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)

Las centrales telefdnicas pueden ser manuales o automaticas, en la primera el usuario que
realiza la llamada debe dar el nimero telefénico al cual se desea comunicar a una operadora
para que esta lo comunique, y la segunda interpreta la informacién suministrada por el
usuario al momento de la marcacidn sin necesidad de operadora.

Existen diferentes tipos de plantas telefdnicas, las analogas, las digitales y las hibridas, segun
el tipo de sefal que se puede trabajar. Si estas sefales son digitales, las cuales posibilitan
enviar mayor cantidad de informacién a mayor velocidad, es posible transmitir por el mismo
cable, no solo voz, sino también datos como internet o television digital. Esto lo hace posible
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un dispositivo accesorio de la planta llamado DSLAM, el cual se comunica con los modem
en cada terminal, separando la sefial andloga de la digital. (Betancur, 2007)

e Central Local

La central local estd destinada a cubrir una o zona determinada y se encuentra limitada al
crecimiento ya que econdmicamente seria mas viable crear otra central local que realizar la
construccion de una red demasiado larga.

Los enlaces que se realizan entre varias centrales locales se denominan zona local y sus
llamadas se denominan enlaces locales. (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996).

En la Figura 9 podemos ver en resumen un sistema de telefénica basico.

Oficina Central (CO)

| Troncales
| entre
L Oficinas

Switch Telefonico

R

Figura 9. Sistema basico de Telefonia.

Fuente: (Keagy, 2001)

e Central de transito o Tandem

Esta central es la encargada de direccionar y enrutar el trafico o flujo de llamadas entre
centrales locales.

Al momento de la llamada, la central recibe y almacena el nimero del abonado B, luego
elige la linea saliente conectando la linea entrante con la saliente a través de la parte de
conexidn, luego conecta un emisor y envia la informacién del abonado B a la siguiente
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central, en conclusidn la central de transito realiza la misma funcidn de la central local pero
sin tener abonados conectados con el fin de garantizar la conexion de todo el sistema.
(Maldonado V, 1992)

En la Figura 10, podemos observar como en la primera opcién se busca un trafico local o
sea un enlace directo, en la segunda opcidn se busca realizar un enlace alternativo por
medio de una central Tdndem y en la tercera opcidn se busca un enlace por medio de varias
centrales Tandem.

Red de
Transito 32
3
Rede de Rede de
S=a Enlace Enlace
‘m ”
i Red Red

#’\{:} \!/ Red de Enlace \9/

Figura 10. Posibles Vias de Enlace Entre Dos Abonados

Fuente: (EPM Gerencia de Telecomunicaciones, 1996)

e Conmutacion en Central Telefénica

En una central telefénica, lo que se busca bdsicamente es comunicar dos abonados
estableciendo un enlace entre ellos, y se tiene el abonado que realiza la llamada y el
abonado quien recibe la llamada, para ello cada abonado debe disponer de varios medios
fisicos, funciones y sefializacion necesaria para poder establecer el enlace, por medio de
una serie de reglas y métodos que nos lleven a realizar el intercambio de informacién entre
ellos.

En conclusién la conmutacion telefénica es el proceso mediante el cual se establece y
mantiene un circuito de comunicacién capaz de permitir el intercambio de informacién
entre dos usuarios. (Huidobro Moya, Manual de Telefonia: Telefonia Fija y Mévil, 2000).
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e Telefonia IP

La telefonia IP conocida en muchos casos como VolP se refiere a poner la voz sobre una red
IP de internet. Con el desarrollo actual de las conexiones de alta velocidad de Internet, se
ha podido convertir al teléfono en un cliente mas de la red, usando unas pequefias
modificaciones a los teléfonos o también existe gran cantidad de software que emulan al
aparato mismo, estos programas son conocidos como softphone. Esta telefonia se usa
mucho en empresas y tienen servidores de telefonia o PBX configurados con software como

Asterisk entre otros. (Brown, 2004)

En la Figura 11 se encuentra el esquema de una red VolP.

Figura 11. Esquema de una red de VolIP.

Fuente: (Brown, 2004)
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo e implementacidn de este proyecto se tienen contempladas las siguientes
etapas:

1. Levantamiento de informacion:
Se comenzara por realizar un reconocimiento del terreno y las rutas de canalizacién
dispuestas para esta red.

Durante esta etapa se realizardn reuniones de capacitacién tanto a nivel de seguridad para
todo el personal que vaya a intervenir en el montaje como a nivel técnico donde se hara
una revision de las normas técnicas que regulan este tipo de instalaciones a nivel industrial
y sobre el manejo de las herramientas a utilizar.

2. Implementacion:

Se dard inicio a las implementaciones y emplazamientos siguiendo las normatividades,
empezando por el tendido del cable tanto canalizado como aéreo, instalacion del armario
de distribucidn y cajas de dispersidon y demds equipos y accesorios.

3. Empalmes y Marcacion:

Se realizaran los debidos empalmes, cableado y conexiones en las respectivas regletas tanto
del armario como de las cajas de dispersién asi como también los distintos empalmes
previstos para la continuidad del cable, todo esto con su respectiva marcacién y numeracién
en postes, armario y cajas de dispersion.

4. Pruebas:
Se efectuaran pruebas de funcionamiento e interoperabilidad a la red instalada tanto en Ia

red troncal como en las diferentes lineas de abonados que contienen las cajas de dispersion.

5. Verificacion:
Durante todas las etapas se realizaran las siguientes actividades:

- Constantemente se informara al Coordinador del Semillero OTM-CCSL de los
adelantos y/o inconvenientes en la marcha al ejecutar las labores del proyecto.
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- Se acompaiardn y apoyaran todas las tareas del Semillero, siempre vigilando
gue se guarden las adecuadas medidas de seguridad y se manipulen los equipos

y herramientas en condiciones de minimo riesgo.

- Durante el acompafiamiento y apoyo se tomara registro fotografico que permita

documentar el proceso y se llevara un control de los materiales e insumos

usados.

- Se entregara la red operativa con toda su documentacidn de soporte y Guias de

laboratorio, a los lideres del proyecto P13119 “Integracion de plataformas in

situ de los Laboratorios de Telecomunicaciones del ITM”
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con laimplementacion y el montaje realizado de la red telefdnica externa, se logré efectuar
y comprobar de manera practica, las metodologias, técnicas y normas usadas por los
operadores de red en las diferentes infraestructuras de las redes telefénicas locales y
nacionales, basados en reglamentaciones y las normas correspondientes.

Los resultados obtenidos fueron bastante satisfactorios, gracias a la metodologia empleada
se logré cumplir con los objetivo planteados e implementar y crear para la institucidon una
infraestructura que permitira adquirir al estudiante habilidades, conocimientos y pericia
gue solo se adquieren con el tiempo en la etapa laboral, siendo esto una gran ventaja que
llevara al estudiante a estar un paso adelante con respecto a otras personas que salen por
primera vez a incorporarse a su vida laboral

Para lograr el montaje deseado, se realizaron varias actividades que llevaron a conocer
desde cero el dimensionamiento de un proyecto, teniendo como resultado un
conocimiento que pasa desde el aspecto econdmico el cual permitié conocer los diferentes
tipos de materiales y a dimensionar a nivel econémico todo lo necesarios para realizar la
ejecuciéon del mismo.

En el aspecto operativo, también se obtuvieron muy buenos resultados los cuales
permitieron de una manera ordenada realizar las distintas actividades necesarias para el
resultado final como el tendido de cables tanto aéreos como subterrdneos, montaje de
armario, cajas de distribucidn en los postes, realizacién de empalmes y marcacién tanto de
cajas como de postes.

El resultado obtenido a nivel profesional fue bastante productivo ya que se logré desde la
planeacion y administracién del proyecto, darle un manejo eficiente a todo el desarrollo de
las actividades planeadas, logrando transformar y llevar a la realidad toda una propuesta
generada y disefiada para desarrollar un espacio de formaciéon adecuado para los
estudiantes de telecomunicaciones de la institucidn, con la cual se lograra optimizar las
técnicas de estudio mediante el poder de la practica educativa.

Por la red de canalizacion de la red primaria se llevé a cabo el tendido de cableado por
medio de ductos en tuberia PVC con didmetros de 3 y 4 pulgadas, basados en la norma NTC
1630 “TUBOS Y CURVAS DE POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) RIGIDO PARA ALOJAR Y
PROTEGER CONDUCTORES SUBTERRANEOS ELECTRICOS Y TELEFONICOS”, el tendido de
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este cable se realizé teniendo como base las técnicas y buenas practicas utilizadas por los
operadores de red.

A continuacidn, en la figura 12 se muestra una seccién del cable tendido en un tramo de la
red de canalizacion.

Figura 12 Cable en Red de Canalizacidn.

Fuente: Autor

Luego de terminar de llegar con el cable de acometida hasta el armario de distribucidn, se
continud con la instalacién del cable de acometida por cada uno de los postes que
conforman la red secundaria, dejando en cada caja de dispersién los pares indicados.

En esta etapa se tuvieron en cuenta las recomendaciones dadas para las redes de
telecomunicaciones utilizadas por el operador de red, y de las normas NTC 4544, NTC 4370
y NTC4252

En el apéndice C (Ubicacién y Detalle en Postes y Red de Abonados) se deja plasmada la
distribucién y el nUmero de pares asignados a cada caja de dispersion instalada en los
postes.

En la figura 13 se puede observar un tramo de la red secundaria instalada en campo entre
la caja de dispersion 06 de con un bloque de 10 pares ubicada en el poste 4 y la caja de
dispersién 07 y 08 con un bloque de 20 pares ubicada en el poste 5
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Figura 13 Tramo de Red Secundaria en Campo.

Fuente: Autor

En las diferentes cajas de dispersion instaladas en cada poste, se realizaron las debidas
conexiones, y en ellas se colocaron las regletas de conexion donde termina el cable que viene desde
el armario de distribucién, y desde estas regletas es donde saldran las lineas a los diferentes

suscriptores o redes de abonados, tal como se muestra en la figura 14.
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Figura 14 Regleta de Conexion 10 Pares.

Fuente: Autor

En el armario de distribucién donde termina la red primaria y comienza la red secundaria,
se realizo el debido montaje de los bloques de conexién primarios y secundarios con sus

respectivas conexiones.

Desde alli permitird realizar las operaciones de conexidon y puentes entre pares de los
blogues primarios con los pares de los bloques secundarios, por medio de alambres
trenzados, esto con el fin de dar continuidad al servicio a los diferentes abonados de esta

red.

Como se puede apreciar en la figura 15 el armario de distribucion instalado como parte de
esta red fue un gabinete en fibra de vidrio el cual provee una adecuada proteccién de los
empalmes internos contra los agentes atmosféricos tales como la lluvia, calor, humedad,

polvo etc.
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Figura 15 Armario de Distribucion Instalado.

Fuente: Autor

La marcacién del armario, cajas de dispersion y postes se llevd a cabo teniendo como base

las especificaciones y normas de construccidn para redes de telecomunicaciones del grupo
empresarial EPM, TEL NIN 008 “Marcaciéon de Armarios” y la norma TEL NIN 029 “Marcacion
de Cajas de Dispersion”.

El armario de distribucidn se marcé en la parte lateral de ambos costados y en la puerta en

la parte frontal e interior y se le asignd el numero “0001”.
En las Figuras 16 y 17 se observa la marcacidn asignada.
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Figura 16 Marcacion Armario (Lateral Derecha, Izquierda y Frontal)

Fuente: Autor

ol 7%
A\

Fuente: Autor

Figura 17 Marcacion Armario (Interior)
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Dentro del armario “0001”, se instalaron 3 niveles de bloques de conexién distribuidos de

la siguiente manera:

Un primer nivel con un bloque de conexion de 100 pares con los que se podra controlar la
conexidén de diferentes usuarios, este bloque contienen los pares instalados en las cajas de

dispersion de la red de usuarios y se encuentra marcado con una banderilla en su primer
bloque con la descripcidon “CAJAS 1 — 10” como se observa en la Figura 18.

Figura 18 Marcacion Bloque Cajas 1 - 10

Fuente: Autor

Un segundo nivel con un bloque de conexién de 50 pares primarios que vienen desde el
rack ubicado en el laboratorio de Conmutacién (K-105) donde se encuentran las plantas
Panasonic, y que se encuentra marcado con una banderilla en su primer bloque con la
descripcién “STRIP 1001” como se observa en la Figura 19.
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Figura 19 Marcacidén Bloque Strip 1001

Fuente: Autor

Un tercer nivel con un bloque de conexién de 20 pares conmutados para dos troncales que
viene desde el cuarto de equipos ubicado en campo al lado de la red de abonados y que se
encuentra marcado con una banderilla en su primer bloque con la descripcién “TRONCAL

2” como se observa en la Figura 20.

Figura 20 Marcacion Bloque Troncal 2

Fuente: Autor

También en el Apéndice B, se pueden observar los detalles anteriormente descritos.
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La marcacién de los postes se realizé de forma vertical, el primer nimero indica el armario
al que esta asociado el poste, seguidamente y separado por una linea horizontal se
encuentra marcado el nimero de la caja de dispersion.

De esta manera podremos determinar que el primer nimero marcado en el poste es su
parte frontal pertenece al nimero del armario de distribucion, y los nUmeros siguientes
pertenecen a la(s) cajas de dispersidon que se encuentran en este poste.

En la Figura 21 se observa la marcacidn realizada al primer poste después del armario de
distribucién que contiene las cajas de dispersién nimero 10y 09.

Figura 21 Marcacion en Poste

Fuente: Autor

En las cajas de dispersién se realizé la marcacidn en cada una de las tapas en la parte frontal

de manera vertical, tanto para las cajas de 10 como para las de 20 pares.

En las cajas de 20 pares, la marcacién de la izquierda es la de menor numeracién indicando

el nimero de regleta y de pares asociados al armario indicado en el poste.

En la Figura 22, podemos ver que tenemos una caja de dispersidén de 20 pares que contienen

las regletas de conexion “03” (izquierda), y que esta a su vez contiene los pares 21 al 30, y
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la regleta de conexién “04” (Derecha), que contiene los pares 31 al 40, las cuales pertenecen
al armario “0001”.

También el Apéndice E, se puede observar el detalle de marcacion realizado en postes y en
cajas de dispersion.

Figura 22 Marcacidn Caja de Dispersion 20 Pares

Fuente: Autor

En las pruebas realizadas de identificacidon y continuidad de los conductores, se logré
comprobar la correcta continuidad de los pares de cable y descartar posibles fallas de
ruptura de conductores, hilos invertidos, cortos, transposicion de hilos entre pares,
transposicién de pares y ligamiento.

La prueba de campo se realizd de la siguiente manera:

Con la ayuda de un multimetro digital marca FLUKE 115 colocado en la escala de
continuidad y un par de puntas de prueba ubicada en los bornes segiin como indica la figura
23 Equipo de Medida y con la ayuda de dos dispositivos de comunicacién se procedié con
la prueba. Entre dos personas, una en un extremo con el multimetro que para este caso es
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la caja de dispersién nimero 10, y la otra en el armario de distribucidon quien realiza el
barrido con un puente de cable entre cada uno de los pares, y determinando el cable y el
par a probar, se observaba si en el instrumento se escuchaba o no una alarma audible, la
cual determinaba si el par probado presenta o no cruces entre conductores o cruces entre

conductores y pantalla.

B FLUKE FIT Rt e

o (D

CATI

10
T FUSLY A 00V —/

e

Figura 23 Equipo de Medida

Fuente: Fabricante

Medicién de
Continuidad

Ubicacion Puntas

A continuacidn se hace una breve explicacidon de cada una de las pruebas realizadas de
posibles fallas que se lograron descartar poniendo como ejemplo un par de cables entre un

hilo “A” y un hilo “B”:

Con la verificacién de ruptura de conductores, se logré descartar que existan rupturas de

uno o de ambos conductores de un par entre los extremos.

A
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Con la verificacion de hilos invertidos, se logré descartar una falla por error de empalmado,
y se detecta cuando al efectuar la medicidn del par entre extremos, el hilo A sale como By
el hilo B sale como A.

: <

Con la verificacién de corto, se logré comprobar que no exista un ligamento o un contacto

fisico entre los hilos Ay B de un par.

A

Con la verificacién de transposicidn de hilos entre pares, se logré descartar que debido a un
empalme erréneo, el conductor A o B de un par sale como el conductor correspondiente en
extremo de otro par y viceversa.

, /\

Con la verificacién de transposicidn de pares, al igual que en la transposicion de hilos pero
entre pares, se logré descartar que cuando por error de empalmado los hilos Ay B de un
par salen como los hilos A y B en el extremo de otro pary viceversa.

A
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Con la verificacion de ligamiento se comprobd que no exista un corto fisico entre un hilo
cualquiera A o B de un par (1) con otro hilo A o B de otro par (n).

En la Figura 24 se observa una de las pruebas realizadas al par 100 con un puente en cable
en la ubicacion de la regleta 10 par 10 que se encuentra en el armario de distribucién, y en
la Figura 25 se observa el resultado de la medicidn realizada con el equipo de medida en la
caja de dispersion 10 par 10 que corresponde también al mismo par seleccionado.

Puente en
Cable

Figura 24 Puente en Cable

Fuente: Autor
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Puntas
de Prueba

e

Indicacion Equipo |
»

de Medida -
N

Figura 25 Indicacion Equipo de Medida

Fuente: Autor

Para este caso la indicacidn que nos muestra el equipo de medida en la pantalla es de 3
ohmios, con esta indicacién aparte de la sefal audible con la que descartamos que no existe
algun cruce entre conductores o cruces entre conductores y pantalla, también podemos
ubicar o calcular de una manera muy aproximada con la resistencia del cable, a que
distancia se encuentra un corto en un tramo del cable, esta técnica es muy utilizada en
pruebas y dafos reales de campo donde en tramos de 1000 metros o mas se hace dificil
encontrar una falla en el cableado.

Cuando medimos la resistencia entre los dos hilos (A y B), y basados en la informacién de la

de la Norma Técnica Colombiana NTC 2061, Tabla 2, podriamos decir que con los 3 ohmios
marcados en el multimetro y el resto de datos obtendriamos el siguiente resultado:
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Tabla 2. Resistencia Conductor. Fuente: (Norma Técnica Colombiana NTC 2061, 2004)

.. Ohm por km de Cable Terminado corregido a 20°C
Diametro (mm) — -
Individual Promedio del Lote
0,400 150,0 144,0
0,500 95,9 92,1
0,600 66,6 63,9
0,404 (26 AWG) 144,2 139,8
0,511 (24 AWG) 89,5 87,0
0,643 (22 AWG) 56,6 55,0

Datos: Diametro de Cable 0,400
Resistencia de cable en 1000 m = 150 ohm

Dato en multimetro 3 ohmios

Con estos datos podriamos decir que en un metro de cable la resistencia seria de 0,15
ohmios, y que en los 3 ohmios medidos tendriamos

3 ohmios / 0,15 ohmios/m =20 m

Estos 20 m serian la longitud total entre el cable A y B, deduciriamos entonces que la
distancia de la falla estaria aproximadamente a los 10 m de distancia contados desde el
punto donde se estd tomando la medicion, como vemos en el diagrama ilustrativo de la
Figura 26.
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Puente o Corto
I O
R1 (Cable A) R2 (Cable B) ﬁ
1,5 Ohmios 1.5 Ohmios
5 'S 10 metros
v A J
Medicion Multimetro = 3 Ohmios Longitud Total
20 metros

Figura 26 Diagrama llustrativo

Fuente: Autor

Con la realizacién de estas pruebas, se pudo hacer la inspeccidon del cableado de la red
telefénica, con el fin de comprobar y determinar la continuidad de los conductores, la
inexistencia de cruces entre conductores y la inexistencia de cruces entre conductores y
pantalla.

El nombre de estas pruebas se denomina pruebas de tierra, corto o cruzamiento y se
realizaron para descartar posibles fallas de ruptura de conductores, hilos invertidos, cortos,
transposicién de hilos entre pares, transposicion de pares y ligamiento.

A continuacion con la Tabla 3 Resultado de Pruebas, se indica en su primera columna el
numero de poste, en la segunda columna se indica al armario al que pertenece, que para
nuestro caso todos estan asociados al armario numero 0001, en la tercera columna se indica
el nimero de la caja de dispersidon que se encuentra instalada en ese poste, en la cuarta
columna se indica los pares pertenecientes a cada caja de dispersion, y en las columnas 5,
6, 7,y 8 se indica el resultado de las pruebas.

47



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Tabla 3 Resultado de Pruebas

Resultado de Pruebas

. . Tipo de Prueba
] Caja de Contiene - -
Poste | Armario . .. L. Cruzamiento | Cruzamiento
Dispersion N° | Par N° | Continuidad | Corto ]
de Hilos de Pares
01 1al10 v v Vv Vv
1 0001
02 11al 20 v v v v
03 21al 30 v v v v
2 0001
04 31al40 v v v v
3 0001 05 41 al 50 v v v v
0001 06 51al 60 v v \' v
07 61al 70 v v v v
5 0001
08 71al 80 v v \' v
09 81al90 v v v v
6 0001
10 91 al 100 Vv Vv Vv V'

Los resultados obtenidos fueron bastante satisfactorios y nos llevan a garantizar que,
gracias a la metodologia empleada se logré cumplir con los objetivo planteados e
implementar y crear para la institucion una infraestructura que permitira adquirir al
estudiante habilidades, conocimientos y pericia que solo se adquieren con el tiempo en la
etapa laboral, siendo esto una gran ventaja que llevara al estudiante a estar un paso
adelante con respecto a otras personas que salen por primera vez a incorporarse a su vida
laboral.

La implementacidn y condiciones de la red, que para este caso estd basada en un medio de
transmisién guiado, se constituye en una herramienta tedrico-practicas con la que la
institucion podra realizar procesos de evaluacién y gestién didacticos y pedagdgicos de
formacién, para el mejoramiento continuo del programa, generando actividades
complementarias al plan tedrico del programa que refuercen las competencias académicas,
para que le estudiante mediante la practica logre el desarrollo de habilidades que lo lleven
a fortalecer el conocimiento adquirido durante su plan de estudios.
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Con el desarrollo de estas habilidades durante las précticas, el estudiante de Tecnologia e
Ingenieria en Telecomunicaciones estarad en la capacidad de enfrentarse a problemas que
requieran diferentes tipos de intervencién, como el diagnéstico, mantenimiento, disefio
entre otras mejoras que los sistemas de telecomunicaciones modernos requieran y de esta
manera plantear y ejecutar integraciones tecnoldgicas para la solucion de muchos de los
problemas que ocurren en los distintos sistemas de telecomunicaciones en diferentes
sectores de la industria.

Con laimplementacion de esta infraestructura (Figura 27 y 28), se lograra generar un aporte
al desarrollo de la infraestructura organizacional y al cumplimiento de las metas con el
modelo pedagdgico y la politica de proyeccién social estipulado en el plan de desarrollo
institucional.

CAMPO ABONADOS
(Ver Figura 24)

Figura 27 Vista Planta ITM Fraternidad

Fuente: Google Maps
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Figura 28 Vista Superior Campo de Abonados

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se listan los componentes utilizados para la instalacién e
implementacidn de la red, con cotizaciones realizadas a finales de 2016. Se aclara que los
materiales e insumos implementados se obtuvieron bajo el marco del proyecto “Integracion
de Plataformas in situ en los laboratorios de Telecomunicaciones del ITM” inscrito en el
Centro de Investigaciones ITM, con cddigo P13119. La red telefénica que aca se socializa

hace parte de uno de los ejes de la red convergente instalada.
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Tabla 4. Listado de Componentes Fisicos Implementados y su Costeo.

Fuente: autor

UNIDAD DE VALOR VALOR
MATERIALES E INSUMOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

Caja 10 Ps Unidad 2 $34.900 $69.800
Caja 20 Ps Unidad 4 $51.740 $206.960
Cable 10 Ps Metro Lineal 6 $904 $5.424
Cable 20 Ps Metro Lineal 29 $1.524 $ 44.196
Cable 40 Ps Metro Lineal 8 $2.570 $20.560
Cable 50 Ps Metro Lineal 250 $3.084 $771.000
Cable 70 Ps Metro Lineal 11 $ 4.094 $45.034
Cable 100 Ps Metro Lineal 17 $5.619 $95.523
Brida con Tornillo de 5/8 Unidad 10 S 3.400 S 34.000
Tuerca de ojo Posformada en hierro 5/8" Unidad 10 S 4.500 S 45.000
Tensores 3Ton x 15CM Unidad 10 $ 4.600 $ 46.000
Cable Super GX 1/4" Metro Lineal 55 S 1.065 $ 58.575
Alambre Galvanizado # 12 Unidad 1 $3.370 $3.370
Cubierta UC 3-5 Unidad 5 $28.751 $143.755
Silica 50gr Unidad 2 $1.207 $2.414
Silica 30gr Unidad 3 $ 891 $2.673
Conector UY2 Unidad 500 $36 $18.000
Cinta de 1/2 Acero Inoxidable Metro Lineal 9 $1.120 $10.080
Hebilla para Cinta Band-It 1/2 Acero Inoxidable Unidad 12 S 260 $3.120
Armario de Distribucién Unidad 1 $ 556.000 $556.000
Magazines 50 Ps Unidad 4 $ 5.500 $22.000
Regleta de Desplazamiento Unidad 17 $ 8.645 $146.965
Patch Panel 24 Puertos Unidad 2 $ 70.000 $ 140.000
Kit Resina Taponar Unidad 3 $23.000 $ 69.000
Cinta Aislante Scotch 23 Unidad 4 $12.000 $48.000
Paquete Anillo de Colores Unidad 2 S 580 $1.160
Terminal 50 Amperios Unidad 10 $350 $3.500
Alambre de Cobre #6 Aislado Metro Lineal 1 $2.950 $2.950

TOTAL PROYECTO $2.615.059
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusion General

Se logra desarrollar y generar un espacio de formacién dentro del campus de la Institucién
Universitaria ITM sede Fraternidad, realizando el montaje de una infraestructura de red de
telefonia fija para 100 usuarios, la cual hara parte de los bienes activos de la institucion y
con la que se complementara de forma practica y real la metodologia de ensefianza y
aprendizaje para los estudiantes de telecomunicaciones de la institucion universitaria tanto
para los programas de ingenieria como para los de tecnologia. Con esta red, los estudiantes
podrdn realizaran practicas reales donde simularan y recrearan un entorno de
comunicacion entre abonados ya sea de una misma planta telefénica o comunicacién entre
abonados de diferentes plantas telefdnicas, logrando distinguir la implementacién fisica y
funciones de gestidn y operacion de los diferentes segmentos de red para poder establecer
la comunicacidn entre abonados: redes de canalizacién, redes troncales, redes primarias y
redes secundarias.

Ademas, con la implementacidon de esta red de telefonia, el estudiante realizara practicas
gue generaran un gran impacto al momento de ejercer profesionalmente ya que en ella se
podran generar y simular situaciones reales de campo que llevaran al estudiante a adquirir
conocimientos y habilidades para resolver problemas al momento de iniciar y enfrentar su
etapa laboral ya que podra intervenir en diferentes etapas de nivel técnico, tecnolégico y
profesional.

5.2 Conclusiones Complementarias

El montaje de la infraestructura se llevd a cabo teniendo como base los criterios y
recomendaciones de algunas de las normas y especificaciones generales, las cuales
aplicaban en la construccién de redes de servicios de las Empresas Publicas de Medellin
E.S.P. y las emanadas de las distintas entidades publicas y privadas.

Los estudiantes podran realizar pruebas de campo simulando servicios de telefonia entre
diferentes abonados, podran simular fallas comunes como las presentadas en la red de
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telefonia de los distintos operadores y podran aplicar y poner en practica los conceptos
aprendidos durante su método de aprendizaje.

Gracias a los pardmetros a los que hacen referencia en las diferentes normas y
especificaciones de construccidn para redes de servicios de telecomunicaciones emanadas
de las distintas entidades publicas y privadas que de una u otra manera reglamentan los
desarrollos en las zonas donde las Empresas prestan sus servicios, se logré documentar y
poner en practica todos estos conceptos.

Se entrega un espacio de formacidon académica donde tanto el estudiante como los
docentes pueden ademds de practicar con sus conocimientos basicos, también podrdn
generar un espacio de investigacion que lleve a la implementacién de nuevas tecnologias y
servicios que generen un mejor desarrollo en la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones.

Se entrega y se deja plasmado en archivos PDF y Autocad los diagramas de vista en planta
con los detalles de la red en campo, canalizaciones, cajas de paso postes y armario,
necesarios para el reconocimiento y ubicacién de toda la red.

5.3 Recomendaciones

Es de gran importancia compartir algunas recomendaciones generadas a partir de las
experiencias obtenidas durante el desarrollo e implementacién de este proyecto, con el fin
de asegurar y garantizar que, en trabajos futuros, las intervenciones fisicas no generen
complicaciones a la red, y también asegurar que en otros proyectos o montajes similares se
puedan evitar y repetir las mismas fallas.

- Con el fin de mantener el perfecto estado de cada uno de los elementos de la red, se
debe tener cuidado al almacenar y manipular elementos como, cable, cajas de
dispersidn, regletas de empalmes y conexidn entre otros, y se debe procurar mantener
todos los dispositivos sellados y en sus empaques, hasta el momento de su instalacion
para garantizar su proteccion y evitar dafios por manipulacién inadecuada.

- En lo posible se deben evitar los empalmes, ya que este generara un punto mas de
posibles fallas.

- Se debe tener mucho cuidado con el cableado instalado para no generar una
manipulacion indebida que genere rompimiento de los pares o abertura en los
empalmes vy los lleven a perder hermeticidad.
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- Se debe tener mucha precaucién al momento de simular fallas en la red, y se
debe garantizar que esta falla simulada quede identificada y totalmente
reestablecida, con el fin de evitar multiples fallas que con el tiempo lleven al
deterioro de la red.

- Si en proyectos futuros se desean realizar modificaciones o mejoras a la red, se
recomienda asentar dichos cambios en los diagramas de vista en planta
entregados en Autocad, con el fin de mantener actualizada la informacién.

5.4 Trabajo Futuro

Por ser una red construida bajo los aspectos técnicos de montaje del operador de red y con
estdndares segun las normas, se puede decir que esta red de telefonia cumple con las
exigencias para la prestacion de un buen servicio de voz entre abonados, y que esta
habilitada para realizar el montaje de equipos complementarios con los cuales se podrian
montar servicios de datos, internet, televisiéon por IP y servicio LAN to LAN.

Estos servicios permiten optimizar y generar un valor agregado a la red, ademas de
convertirse en la posibilidad de generar nuevos trabajos de grado.

Uno de los equipos necesarios para prestar estos servicios es un DSLAM que permitird a los
abonados acceder a los servicios DSL sobre los pares de cobre.

También es posible generar algunas adecuaciones en la planta fisica donde se encuentra la
red telefdnica, con las cuales se pueden mejorar las vias de acceso a los estudiantes que
realizaran sus practicas.

Otra de las actividades que puede formar parte de esta red es la construccién del sistema
de puesta a tierra, con el cual se lograra proteger la red telefénica contra sobretensiones
generadas por descargas atmosféricas y/o posibles contactos con las redes eléctricas.

Otro aporte importante que se podria lograr en el futuro, es la implementaciéon de alianzas
institucionales, en las cuales se permitan la integracion y participacién de otras instituciones
con las que se pueden generar un intercambio o transferencia de conocimiento que
contribuya a la excelencia académica y al desarrollo de la region y del pais.
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APENDICE

Como parte de este proyecto se realizaron planos de la red en Autocad, los cuales se
entregan en forma fisica y en formato digital (AutoCAD y PDF), estos planos contienen
diferente informacion de la red, la cual sera de gran ayuda para ubicar la disposicién de la

red.

En estos planos estd plasmada la informacion de las rutas de cableado por donde esta
ubicada la red tanto canalizada como la no canalizada, ubicacién de las cajas de paso,

ubicacién de armario, postes y cajas de distribucion.
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Plano General de Red

CUARTO DE EQUIPOS

Parqueadero de Motos

Entrada Bloque X

Panasonic

Laboratorios

Cajos de paso 60x80 cm
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Apéndice B: Vista superior Campo —Zona Abonados
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Apéndice C: Ubicacidon y Detalle en Postes y Red de Abonados
POSTE
ARMARIO 0001 POSTE
CAJA 06 ARMARIO 0001
CAJA 05
/ 50 PARES
POSTE ARMARIO 0001 60 PARES
CAJA 07 Y 08 o
2
40 PARES
CAJA DE PASOD
RACK STRIP 1 /
/S 80 PARES /
20 PARES
CONMUTADOS
S0 PARES PRIMARIOS \
S0 PARES PRIMARIOS POSTE
ARMARIO 0001
20 PARES CONMUTADOS S v e
'/20 PARES
VIENE DE /
LABORATORIO
100 PARE PANASONIC
ARMARID 0001 1 (5
CAJA DE PASO
POSTE
POSTE
ARMARIO 0001
ARMARIO 0001 CAJA O1 Y 02 60

CAJA 09 Y 10
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Apéndice D: Detalle Armario 0001

CUARTO DE EQUIPOS

NOTAS:

1.

ESTE ARMARIO CONTIENE

ARMARIO 0001

\

caJas C 10 >

\

STRIP ¢ 1

\

TRaGNCALES ¢ 2 )

10 CAJAS DE 10 PARES C/U PARA RED DE ABONADOS
1 STRIP DE 50 PARES PRIMARIOS
¢ TRaNCALES DE 20 PARES CONMUTADOS
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Apéndice E: Destalle Postes

FOSTE

_ CAJA DE
" DISTRIBUCIAN
19 ¥ 10

DESCREIPCIGN DEL FOSTE:
ESTE FOSTE PERTEMECE & EL
ARMARIO CODL ¥ CONTIEWNE LAS
CaJas DE DISTRIBUCIGN 05 Y 10

NOT &%

TODOS.
=

VERTICAL,

LA DESCRIPCIGN DEL POSTE AFLILA FARA

La LECTURS DEL NWUMERDO EN L& CAJa DE
DISTREIEUCIGN SE DEBE HALUERE EN FORMA
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Apéndice F: Laboratorio Panasonic

RACK

e e T T T T B T T T ol - SR el - e e e e T L Tor ]
H

[
IMAGEN TMaGEM
FOSTERIOR FrROMTAL
S0 FPARESR FRIMaARIOS
WISTAE FREOMTAL
MOTA&S LABRORATORIO PAMASONIC

ESTE =aACK CONTIENE:

20 PARER PRIMAEIO: QUE VAN HARTA EL ETRIF DE ARMARIO OCC1
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