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RESUMEN

En toda instalacion telefonica en edificaciones publicas o privadas es necesario
en primera instancia realizar un estudio de las condiciones y exigencias con las
que debe funcionar, ademas de conocer el tipo de edificacion a proyectar, la
misma que puede ser de tipo comercial, residencial, industrial oficinas o
combinacion de estos; todo esto antes del comienzo de las obras para

instalar adecuadamente toda canalizacion telefonica necesaria para el efecto.

Para realizar el disefio de la red telefénica del AEIRNNR, es necesaria la
recopilaciéon de informaciébn que nos permitan hacer un diagnostico de las

necesidades del servicio, a presente y futuro de dicha edificacion.

En consecuencia, la recopilacion de informacion es una actividad preliminar y
fundamental para la elaboracion adecuada del proyecto dentro  del
AEIRNNR; la misma que cuenta con diferentes bloques distribuidos en

Administrativos, Aulas y de Servicios.

Cabe destacar la importancia de la revisién de planos de edificacion, dentro de

los cuales se encuentra:

o Plano de ubicacion del predio.
o Plano arquitectonico de las plantas.

o Planos de detalles y corte vertical.



De acuerdo a la planimetria y el nUmero de abonados se ejecuta la
canalizacion de ductos, pozos y cajas de distribucion (C.D.P, C.D.F) para el
cableado telefénico interno, donde se utiliza cable multipar o cable UTP de

acuerdo al estudio realizado.



SUMMARY

For telephone installation in public or private buildings is necessary in the first
instance a study of the conditions and requirements with which to operate and
to describe the type of building to project , it can be commercial , residential,
industrial type offices or combination thereof; all this before the start of work to

properly install all necessary telephone channeling effect.

To design AEIRNNR telephone network, gathering information that will allow us
to diagnose the needs of the service, present and future of the building is

necessary.

Consequently, information collection is a preliminary and essential for the
proper development of the project within the AEIRNNR activity; the same that

has different blocks distributed on Administrative, Classrooms and Services.

Note the importance of the review of building plans, among which are:

or plan of the premises.

Plano or architectural plants.



Plans and details or vertical cut.

According to the mapping and the number of subscribers channeling pipelines,
wells and distribution boxes (CDP CDF) for internal telephone wiring , where

multipair cable or UTP cable according to the study carried out using runs.
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“DISENO DE LA RED TELEFONICA
PARA INTERCOMUNICACION DEL
AEIRNNR”



A. INTRODUCCION

Se han producido muchos avances, tanto tecnolégicos como tedricos en
sistemas de comunicacién capaces de trasmitir voz, datos y video a grandes
velocidades; que fueron sentando las bases de la situacion actual, es decir
medios de comunicacion constituidos por el cobre, el desarrollo del transistor, y
el desarrollo de los circuitos integrados, que permitié la actual revolucién en la

microelectrénica.

Toda instalacion telefonica en los inmuebles o edificios publicos o privados
requiere un estudio anticipado de las condiciones y exigencias con las que
debe funcionar y debe quedar concluido antes del comienzo de la obra, para
luego proceder a construir la edificacion, conjuntamente con la canalizacién

telefénica.

Un buen proyecto telefénico es aquel que minimiza todas las complicaciones
gue se puedan presentar durante la construccion o la utilizacion del servicio en

las edificaciones, previendo una larga duracion con un minimo de costo.

Con éste precedente se plantea el presente, con el afan de mitigar las
deficiencias en la intercomunicacion existente en los bloques que conforman el

AEIRNNR, que permite a su vez plantearse los siguientes objetivos:



e OBJETIVO GENERAL:

o

Diseflar una red telefonica que permita mejorar la

intercomunicacion en el AEIRNNR.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

O

Diseflar una red telefénica para la intercomunicacion del
AEIRNNR acorde al numero actual de abonados y demanda
telefonica.

Disefiar la planimetria necesaria para instalar una nueva red
telefénica en el AEIRNNR.

Instalar el cableado estructurado para la nueva red telefonica.
Recomendar una central telefonica que cumpla los requerimientos

en comunicacion para el AEIRNNR.



B. DESCRIPCION TECNICA'Y
UTILIDAD



FUNCIONAMIENTO DEL SERVICIO TELEFONICO

El servicio telefonico fijo funciona, con dos principios basicos que son el de
transformar sefales de vos a sefales eléctricas y de transformar por medio de

un parlante esas sefales en sonido audible.

El principio funciona para teléfonos fijos en donde las sefales eléctricas son
transportadas por cable telefénico en tierra para otros servicios de
comunicaciones que son inalambricos el principio sufre ciertos cambios pero
fundamentalmente el principio es comunicar a dos personas por medio del

aparato telefénico.

La energia eléctrica del servicio telefénico es continua comunmente de 48

voltios D.C.

El cable telefonico en su forma mas basica estd conformado por dos
conductores de cobre que se denominan A y B, estos dos cables se lo

denomina como par telefonico.

El servicio telefonico también puede ser utilizado para otros servicios como son

el fax y la transmisién de datos como por ejemplo el Internet.

RED TELEFONICA DE UN EDIFICIO

La red interna de un edificio debe cumplir con las exigencias que estipula la
empresa suministradora del servicio que en el caso CNT, estas exigencias

son requeridas para inmuebles de mas de cinco abonados.



Partes de lared de un Edificio

Bésicamente la red de un edificio consta de las siguientes partes:

Red interna

e Acometida

e Empotrado

e Caja de distribucion principal (C.D.P.)
e Caja de distribucion final (C.D.F)

e Caja de distribucion intermedia (C.D.I)
e Caja de paso

e Toma o salida

e Bloque de conexion

e Centro de carga telefénico

B.2.1.1. Red interna
Instalacion telefénica interna. Es todo el conjunto de cables, tuberias, blogues
de conexion, cajas, etc., que van desde los C.D.P. de los edificios o los

cajetines de conexién de las residencias hasta las tomas.

B.2.1.2 Acometida
Conjunto de elementos que unen la red publica con la instalacién telefénica

interna.



CONDUCTOR DE =

LINEA
SECUNDARIA
DE SERVICIO
PUBLICO
EQUIPO DE <«— POSTE
ACOMETIDAY o
MEDIDOR
ACOMETIDA AEREA

ACOMETIDA AEREA

Figura B.1. Acometida telefénica aérea

LINEA SECUNDARIA DE
SERVICIO PUBLICO

5

ACOMETIDA

AN
|4

AN

ACOMETIDA SUBTERRANEA

Figura B.2. Acometida telefonica subterranea



B.2.1.3. Empotrado

Dentro de pared o piso.

Figura B.3. Cajetin empotrado dentro de piso o pared

B.2.1.4. Cajetin de Distribucion Principal
Sirve para unir la red telefénica interna del edificio con la red urbana de la
empresa suministradora del servicio, en este cajetin o armario se concentran
las redes telefénicas de todo el edificio, desde este cajetin principal, salen los
cables multipares que alimentan a todos y cada uno de los cajetines de

distribucién final.

La ubicacion de este cajetin debe ser en un lugar adecuado, que este protegido
de la humedad y que guarde las medidas de proteccion necesarias para evitar

manejos de personas no capacitadas.

Las dimensiones del cajetin dependeran del nimero de pares telefénicos que

requiera el inmueble.



Hasta el cajetin de distribucion principal, llega la acometida telefénica del
edificio, entendiéndose esta como un cable multipar de la capacidad necesaria

gue une la red urbana con la red interna del edificio.

Una vez construida la red interna del edificio, y dotado de la acometida
telefonica por parte de CNT, para servir telefonicamente a cualquier ambiente

del edificio, se realizan en este cajetin los apareamientos de los cables.

En la figura Ne B.4.A se puede apreciar un armario de distribucion principal,
con bastidor vertical, asi como también su apariencia externa, mientras tanto
en la figura Ne B.4.B se puede apreciar el interior del armario de distribucién

principal.

B.4.A

Figura B.4. Armario de conexién

Cajetin De Distribucién Final
Se colocan de acuerdo a las necesidades del edificio en cada una de las
plantas, o segun sean necesarios, son ubicados en lugares que son de libre

circulacién para el facil acceso al personal de la empresa suministradora del



servicio para el caso de haber posibles fallas se pueda hacer la verificacion

correspondiente.

Cada cajetin de distribucion final es alimentado con cables multipares desde el
cajetin de distribucion principal. Generalmente se ubica al cajetin de

distribucion final en los pasillos cercanos a las escaleras.

Pueden ir empotrados o fijados con los respectivos cuidados que se tomaron
para la instalacion del cajetin de distribucion principal. En la figura b.5 se puede

apreciar con detalle y explicado la calidad del material de la que son fabricados

estos cajetines.

Madera no contrachapada en el

fondo de la caja, de 2 cm. de
espesor

('urada contra pelilla y pintada
de esmalte de color plomo
Snjeta al fondo de la caja con
toraillos tripa de pato.

CORTE LATERAL. UTILIZANDO
BLOQUES DE CONEXION

Plancha de acero zincado de 2
mm de espesor

Puerta con chapa de seguridad

Candado de buena calidad

Sistema de abatimiento con
bisagras

Pintada con doble capa de
anticerrosivo

Pintada final con esmalte de
buena calidad y color plomo

TELEFONOS

TANDADO
VESAGRAS

a = ancho; b=alto; c¢= fondo

Figura B.5. Caja de distribucion



La capacidad de cada cajetin de distribucion final es de 10 a 20 pares, es por
€S0 que en su interior tiene una capacidad para distribuir de 10 a 20 abonados
del piso o del conjunto de pisos que este pueda abastecer con esa cantidad. La

figura b.6 nos muestra la ubicacion de las regletas de 10 y 20 pares.

GRAPAS

Tﬁ ona %

REGLETA
i¢ PARES

WMENAW AN
WMMEYANAWN A
-
>
3
z
=
o
"
2 |

10 PARES , | 28 PARES
s o DEL CDP

Figura B.6. Ubicacion de regletas en el CDF

A este cajetin, también llegan los cables de alimentacion a los puntos o tomas
telefénicas ubicadas en los ambientes, para esto se utilizan cables bifilares o
multipares de dos y tres pares de acuerdo a las necesidades propias del
edificio. En la figura b.7 podemos apreciar la ubicacion correcta de los cables y

su respectiva distribucion a los abonados.
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Figura B.7. Ubicacién de cables en CDF

En el interior de estos cajetines de distribucion final existe un tarjetero en el
cual se ubica un cuadro de distribucion de pares que indica a qué ambiente
esta conectado cada uno de los pares de la regleta o las regletas de ese

cajetin, con el fin de una facil ubicacion para posibles reparaciones a futuro.
También debe ir sefialado con letras y numeros para su facil identificacion.

B.2.1.6 Bloques de Conexion
Un bloque de conexion generalmente tiene una capacidad para albergar de 10
a 20 pares para una edificacion, esta provisto de dispositivos que permiten su

facil instalacion al cajetin que los alberga. Estan fabricados con una aleacién

resistente a la corrosion.

En los edificios se emplean bloques de conexién para unir las diferentes redes
existentes, asi se tiene que en el cajetin de distribucién principal se instalan

regletas para la red interna y regletas para la red externa o acometida



telefonica, para dotar de servicio telefonico a cualquier ambiente, en este
armario se realizaran los puentes o cruzadas que unen un par telefénico de la

red externa con un par telefénico de la red interna del edificio.

En los cajetines de distribucion final existen regletas que unen la red multipar
proveniente del cajetin de distribucién principal, con la red de abonados del
edificio, por una parte ingresa el cable multipar a la entrada de la regleta, y por

otra, salen los cables bifilares a cada uno de los ambientes.

B.2.1.7. Cableado Multipar
Es la union del cajetin de distribucion principal con los cajetines de distribucion
final mediante los respectivos cables telefonicos multipares, en cada uno de
estos cajetines existen las regletas o bloques de conexion a los cuales estan

conectados.

Estos cables generalmente estan instalados en forma vertical por tuberias
empotradas en las paredes de edificio, en algunos casos las tuberias son

ubicadas en ductos disefiados para las instalaciones.

Las tuberias para las instalaciones telefonicas deben ser independientes de
otros servicios como las eléctricas, porteros eléctricos, antenas de television,

debido a que pueden provocar interferencia entre estas.

Con respecto a las instalaciones de agua potable y alcantarillado, las
instalaciones telefénicas deben alejarse de sitios himedos o donde se pueda

producir condensacion.



Cuando la red interna del edificio es grande, es necesario realizar empalmes de
los cables, estos deben ser realizados con el debido cuidado y deben quedar

bien aislados con el recubrimiento adecuado.

B.2.1.8. Cableado Bifilar
Cable bifilar es el que tiene dos pares telefonicos Unicamente y es el que

generalmente llega al punto telefénico del abonado.

Existen de diferentes tipos dependiendo del lugar que van a cruzar con
aislamiento resistente a la mamposteria, humedad etc. Hasta los disefiados

para interiores con aislamiento poco resistente.

Desde cada caja de distribucion final salen los pares telefénicos a los puntos o
tomas telefénicas de cada uno de los ambientes, en estos casos se utilizan
cables bifilares o también cables multipares de dos y tres pares, estos cables
se instalan en tuberias empotradas en las paredes que generalmente cruzan

mamposteria, y losas de piso.

B.2.1.9. Tomas
Las tomas pueden estar ubicadas en las paredes o en los pisos. Las tomas en
la paredes iran a una altura tal que su borde inferior no quede a menos de 30
cm sobre el nivel definitivo del piso, a menos que se especifigue toma para
teléfono de pared, donde la altura minima sera de 1.50 metros. Los teléfonos
de pared se justifican segun los requerimientos de espacio del ambiente a
considerar y son comunes en cocinas, depositos, laboratorios, etc. Las tomas

de piso se deben ubicar en sitios donde no interfieran el trdnsito de las



personas, como por ejemplo; debajo de escritorios, debajo de mesas de
trabajo, cercanas a la pared, etc. La ubicacion de las tomas se indican en los

planos de planta de la edificacion.

B.2.2 Sistema de Distribucion telefonicainterna de edificios
Después de tener ubicadas la tomas y el saber el nUmero de lineas por planta,

se precede a establecer el sistema de distribucion.

Segun el sistema de distribucién se puede hacer la siguiente clasificacion;

distribucion directa, radial simple y radial compleja.

B.2.2.1 Sistema de distribucién directa
Consiste de llevar un par de conductores desde la caja de distribucién principal
(CDP) hasta cada suscriptor. Este sistema se utiliza cuando la edificacion es de
una o dos plantas o cuando el nimero de aparatos a instalarse no amerite el

uso de regletas de interconexion.

Las ventajas de este sistema son, ademas de la economia de los puntos de
interconexion, la menor probabilidad de averias y la simplicidad de la

documentacion.

Los inconvenientes radican, principalmente, en que toda reorganizacion de los
pares entrafia un trabajo considerable, por lo tanto, es necesario prever cierto

numero de pares de reserva.
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B.2.2.2. Sistema de distribucion radial simple

Los suscriptores se conectan a la CDP a través de una caja de distribucion

final.

Este sistema presenta las siguientes ventajas: las secciones de la red pueden
ampliarse independientemente lo que permite hacer frente, con mayor facilidad,
a situaciones imprevistas también permite la posibilidad de desconectar y
efectuar mediciones en las regletas de interconexion, facilitando asi la

localizaciéon de averias.

Este sistema se justifica cuando las tomas, en las diferentes plantas del
edificio, se presentan en cierta cantidad y pueden enrutarse por un camino
comun, a las cajas de distribucion final en cada piso y de éstas a la CDP (caja

de distribucion principal).
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B.2.2.3. Sistema de distribucién radial complejo
Es cuando el area de planta y el nimero de tomas es tan grande que amerita
disponer cajas de distribucion intermedia en cada piso entre la CDP y las cajas

de distribucion final.

Este sistema presenta un maximo de flexibilidad.
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Figura B.2.2.3

Cuando se considere la instalacion de centrales privadas se obtiene una
distribucion que es producto de la combinacion de los sistemas antes

mencionados.

Segun el uso de las centrales pueden presentarse dos casos:

1. Una central privada para dar el servicio telefénico a toda la edificacion.
Este caso acepta la aplicacion de cualquiera de los sistemas de
distribucion antes mencionado, ya que la central va conectada

inmediatamente después del CDP como indica la Figura B.2.2.3.
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2. Una central privada para parte del edificio.
El sistema de distribucidn resultante seria analogo al de un sistema de
distribucion radial complejo, sustituyendo a una caja de distribucion

intermedia por dicha central.
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Las caracteristicas que define la centralilla, ademas del tipo, son:
a) El nUmero de extensiones.
b) Numero de lineas troncales.

c) Numero de conversaciones simultaneas.

B.3. DISENO DE REDES TELEFONICAS EN EDIFICIOS

El disefio de la red telefonica interna de un edificio se realiza en base a las
normas y especificaciones técnicas de la empresa suministradora del servicio

telefénico.

La nomenclatura que se usa en la red telefénica interna de un edificio es la
misma que se utiliza en una zona de viviendas unifamiliares, como un edificio
alberga varios ambientes y departamentos se puede decir que la red
secundaria esta representada por los cables multipares que se utilizan en los
edificios (cableado vertical), la red de dispersion o de abonados es la red
horizontal de cada una de las plantas y la red primaria es la acometida
telefonica del edificio, el cajetin de distribucion principal del edificio representa
un armario de distribucion y las cajas de distribucion final representan las cajas

de dispersion.

Para la realizacion del disefo, lo primero que se necesita son los planos del
edificio, estos planos arquitectonicos deben estar libres de disefios de otros

servicios, se necesita un plano de cada planta, sin embargo si el edificio tiene



plantas tipo es decir plantas iguales no es necesario mas de un plano de dichas

plantas.

El disefio de la red telefonica interna de un edificio, comienzan con la
investigacion de las necesidades, es necesario tener presente la ubicacion del
edificio, si esta en una zona residencial, o0 en una zona comercial o tal vez
en una zona industrial, también es necesario establecer para qué va a ser
ocupado el edificio, todos estos parametros son importantes para realizar el

disefio de una red telefénica.

También se debe establecer el tipo de servicio que necesitara cada uno de los
ambientes del edificio, existen servicios de teléfono, fax u otro servicio, si se
trata de un departamento, lo Unico que necesitara es el servicio telefonico, sin
embargo, si es un local comercial o una oficina, sera necesario proyectar el

servicio de fax.

B.3.1. Prondstico de Abonados
En todo servicio del cual estd dotado un edificio es necesario realizar una
proyeccion de crecimiento de la demanda del servicio para cierto nimero de
afos, en el caso de las redes telefénicas también se debe realizar este tipo de

proyecciones, segun lo estipula la empresa que suministra el servicio.

El Reglamento de Abonados al Servicio Telefénico, establece que el estudio de
la demanda telefénica de un edificio debe ser realizado con una proyecciéon de
las necesidades de ese edificio por lo menos a diez afios plazo, es por eso que

se realiza un célculo de la futura demanda telefonica, considerando que esta



crece de una manera exponencial con el tiempo, de acuerdo con la siguiente

formula: Ecuacion b.1

Df— DoC1 +— 1)t

Df = Demanda telefénica futura

Do = Demanda telefénica inicial

r = Tasa de crecimiento anual

t = Tiempo considerado en afios

La demanda telefdnica inicial es un parametro de las necesidades del servicio
telefonico cuando acaben las obras de construccion del edificio y el inmueble

esté operando normalmente.

El tiempo a considerarse sera de diez afios como minimo para el disefio.

La tasa de crecimiento es el parametro mas importante de esta ecuacion pues
indica la velocidad de crecimiento de la demanda del servicio, los datos mas

usados son los siguientes.

e Inmueble residencial en zona residencial r=0.01

e Inmueble comercial en zona residencial r=0.03

Ecuacion b.2
Df

Rs = —
0.7



Rs = Capacidad de red secundaria
Df = Demanda telefénica futura
0.7 = Representa el 70%

Después de calcular la- capacidad de la red secundaria, lo siguiente a calcular
es el grado de ocupacion de la red secundaria, este valor se lo calcula de
acuerdo con la siguiente formula.

Ecuacion b.3

_Do
g_Rs

g = Grado de ocupacion actual de la red
Do = Demanda telefénica actual

Rs = capacidad de red secundaria

El resultado de esta divisibn es un ndmero menor que uno que indica un

porcentaje de ocupacion de los cajetines de distribucion final

B.4. PRIVATE BRANCH EXCHANGE (PBX)

Un PBX o PABX (siglas en inglés de Private Branch Exchange y Private
Automatic Branch Exchange para PABX) cuya traduccién al espafiol seria
Ramal privado de conmutacion automatica, o mas bien Central Secundaria

Privada Automatica; es en realidad cualquier central telefénica conectada



directamente a la red publica de telefonia por medio de lineas troncales para
gestionar ademas de las llamadas internas, las entrantes y salientes con
autonomia sobre cualquier otra central telefénica. Este dispositivo
generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y no a la compafiia

telefonica, de aqui el adjetivo Privado a su denominacion.

Un PBX se refiere al dispositivo que actia como una ramificacion de la red
primaria publica de teléfonos, por lo que los usuarios no se comunican
directamente al exterior mediante lineas telefénicas convencionales, sino que al
estar el PBX directamente conectado a la RTC (red telefénica publica), sera
esta misma la que enrute la llamada hasta su destino final mediante enlaces
unificados de transporte de voz llamados lineas troncales. En otras palabras,
los usuarios de una PBX no estan asociados con la central de teléfonos
publica, ya que es la misma PBX la que actia como tal, analogo a una central
publica que da cobertura a todo un sector mientras que un PBX lo ofrece

generalmente en las instalaciones de una compafiia.

B.4.1. Arquitectura de la PBX TDM clésica
La PBX ha sido y sigue siendo el soporte principal para los servicios de
telefonia de las empresas. La PBX “TDM” (Time Division Multiplexing) realiza la
conmutacion de voz internamente, dentro de sus propios circuitos, empleando
técnicas de conmutacion digital “clasica”, basadas en conmutadores

temporales y espaciales (conocidas como S-T o Spatial — Temporal).



B.4.2. Componentes de la PBX TDM
La arquitectura interna de cada PBX y sus componentes dependen de los
criterios de disefio de los fabricantes. A modo de ejemplo, algunas PBX
realizan las funciones de conmutacioén con tecnologias totalmente distribuidas,
conectando todos los periféricos entre si. Otros centralizan esta funcion en
plaquetas claramente identificadas. Algunos duplican ciertos componentes que
clasifican de “criticos”, cuando en disefios de otros fabricantes estos
componentes no lo son. En forma genérica, se presentan a continuacion los
componentes que tipicamente conforman a las centrales telefonicas privadas

digitales, con conmutacion del tipo TDM:

B.4.2.1. Conversor AC/DC y Fuente de Poder
Generalmente los sistemas telefonicos privados pueden ser alimentados con
corriente alterna o con corriente continua. Dado que internamente la electrénica
trabaja con corriente continua, siempre es necesario disponer de un conversor
AC/DC. En muchos casos, la PBX se alimenta exclusivamente de corriente
continua (no alterna), y los conversores son por lo tanto equipos externos. Esta
configuracion permite que los equipos sean alimentados directamente por
baterias. Los rectificadores externos en estos casos alimentan tanto a la central

como a las baterias, proveéndoles de su corriente de carga.

B.4.2.2. Respaldo de Energia
Los equipos de telefonia son generalmente catalogados como de “mision

critica”.



Esto quiere decir, que no pueden ni deben fallar. EI promedio de tiempo en
servicio para este tipo de equipos debe ser mayor al 99.999%, en cualquier
intervalo consecutivo de 12 meses. Es indispensable para ello contar con un
respaldo de energia, en caso de falla de la energia provista habitualmente.
Para ello, es habitual contar con un banco de baterias de respaldo. Como se
menciond en el parrafo anterior, segun el disefio de cada fabricante, los
equipos pueden estar alimentados directamente desde las baterias, las que se
mantienen a nivel de flotacion por medio de cargadores (equipos de CC), o las

baterias pueden actuar solo en caso de falla en la energia principal.

B.4.2.3. CPU
La CPU (Unidad de proceso central) tiene las tareas de control general del
sistema. A través de los buses de datos y control, dialoga con los procesadores
de la red de conmutacién, con los procesadores de las interfaces de los

equipos periféricos y con los procesadores de Entrada/Salida.

B.4.2.4. Memoria
En esta unidad son almacenados los datos temporales de las llamadas (por
ejemplo, quien estd conectado con quien, los digitos marcados hasta el
momento, etc.). Estos datos se pierden durante una inicializacion del equipo

(reset).

B.4.2.5. Almacenamiento no volatil
Hay ciertos datos que deben permanecer a salvo luego de las inicializaciones,

0 aun con el equipo apagado. Por ejemplo, los datos de configuracién no deben



perderse en ningun caso. Para ello, los sistemas telefénicos disponen de
unidades de almacenamiento no volatil. Dependiendo del fabricante, éstos
pueden ser discos duros magnéticos, discos oOpticos, disquetes, memoria RAM

protegida con baterias, Memorias EEPROM, FLASH ROM, FLASH Cardas, etc.

B.4.2.6. Interfaces de Equipo Periférico
La CPU no controla directamente los diversos dispositivos que se conectan a la
PBX (internos, lineas urbanas, etc.), sino que esta tarea se realiza a través de
circuitos de interfaces. De esta manera, cada circuito de interfaz tiene su propio
procesador, quien se encarga de las tareas rutinarias especificas de su interfaz
(por ejemplo, sensor el bucle de corriente para los teléfonos, detectar corriente
de llamada para las lineas, etc.) Los circuitos de interfaz se comunican con la
CPU para informar de los cambios de estados de los dispositivos y para

intercambiar informacion referente a los mismos.

B.4.2.7. Concentrador
En muchas PBX se aplican las reglas de “concentracién” permitidas por las
teorias de trafico. Segun los principios establecidos por Erlang, la probabilidad
de que todos los periféricos deseen estar comunicados a la vez entre si es muy
baja, por lo que pueden aplicarse reglas que permiten tener menos “6rganos de
conmutacién” que equipos periféricos. Algunas PBX (sobre todos las de
mayores aportes) implementan etapas de concentracion, las que distribuyen el

“ancho debanda” de conmutacion entre los periféricos.



B.4.2.8. Conmutacion
La unidad denominada “Conmutacion” es la encargada de realizar las
conexiones de voz entre los diferentes periféricos. La Comunicaciones
Corporativas Unificadas generalmente digitales, con técnicas de conmutacion
temporal - espacial. Equipos pequefios mantienen adn las técnicas de
conmutacion analdgicas, con “matrices de punto de cruce”. Sin embargo, ésta
unidad es diferente en cada disefio de cada fabricante. Algunos fabricantes han
desarrollado esta unidad con técnicas de conmutacion de paquetes (por
ejemplo ATM), otros han eliminado este componente como tal, y lo han
distribuido entre las interfaces de periféricos y el back plane del equipo. En todo
caso, la “funcién de conmutacion” es la esencia de los equipos de telefonia, y

siempre esta presente, de una forma u otra.

B.4.2.9. Procesadores de Entrada / Salida
Una funcionalidad fundamental en los equipos de telefonia es la de poder
realizar su administracion y mantenimiento. Esto generalmente se realiza a
través de la conexion de equipos adicionales, los que se comunican con la
CPU por medio de los procesadores de Entrada/Salida. Si bien en los equipos
mas pequefios estas tareas pueden ser realizadas desde algunos teléfonos
especialmente disefiados para este fin, los equipos mas grandes se
administran y mantienen desde computadoras PC, utilizando emuladores o

programas propietarios.



B.4.2.10. Generador de Timbrado
El “Generador de Timbrado” es el componente responsable de generar la
corriente de llamada (90 VAC, 20 — 25 Hz) a partir de corriente continua, y

distribuirlo a las interfaces de periféricos que corresponda.

B.4.2.11. Circuitos Auxiliares

Los circuitos auxiliares son los que brindan los servicios necesarios para el

Funcionamiento de determinadas facilidades. Por ejemplo, algunos circuitos
auxiliares clasicos son los que permiten generar los “tonos de progreso de la
llamada”, es decir, el tono de invitaciébn a marcar, el tono de ringback, el tono
de ocupado, etc. Para detectar los tonos DTMF de los teléfonos, hay que
disponer de detectores de DTMF, los que deben ser conectados a los teléfonos

durante la etapa de discado. Estos son parte de los circuitos auxiliares.

B.4.2.12. Redundancia

Algunos equipos disponen de redundancia en parte de los elementos comunes.

Cada fabricante ha decidido cuales son las partes mas criticas de sus equipos
y en qué casos conviene realizarlas en forma redundante. Se encuentran en el
mercado PBX que disponen de CPU, etapa de conmutacion, memorias,

fuentes, unidades de almacenamiento y otros dispositivos redundantes.

B.4.3. Central Telefénica Privada

Una central telefonica privada, PABX o centralista telefonica se refiere a un

"ramal privado de conmutacion automatica”; son conmutadores automaticos



gue normalmente pertenecen a las empresas. Permiten interconectar diferentes
ambientes mediante aparatos telefénicos, ademas de manejar las llamadas

telefonicas mediante lineas o troncales de las compafias telefénicas publicas.

Existen diferentes tecnologias, antiguamente las centrales eran analdgicas
para luego incorporar en sus partes tecnologia digital, todo sin muchos cambios
para el usuario, ahora tenemos la central telefénica IP, una central realmente

digital.

Una central telefénica IP, es un equipo telefénico disefiado para ofrecer
servicios de comunicacién a través de las redes de datos. A esta tecnologia se
le conoce como voz por IP (VolIP), donde el IP es el llamado protocolo de
Internet y la direccion IP, es la direccidbn por la cual se identifican los
dispositivos dentro de la web. Con los componentes adecuados se puede
manejar un numero ilimitado de anexos en sitio o remotos via Internet (en
cualquier lugar del mundo), afadir video, conectarle troncales digitales o
servicios de (VolP) "SIP trunking" para llamadas internacionales a bajo costo.
Los aparatos telefénicos que se usan se les llaman teléfonos IP o SIP y se
conectan directamente a la red. Por medio de puertos de enlaces se le
conectan las lineas normales de las redes telefonicas publicas y anexos
analégicos para teléfonos estandar (faxes, inalambricos contestadoras). Al
integrar la informatica con la telefonia (CTI) usted puede obtener muchas
ventajas, como el poder comunicarse con un contacto dentro de programa
administrativo de su empresa con tan solo un clic. Cuando este fuera de la

oficina y le dejen un mensaje en su correo de voz, este puede ser dirigido a su



correo electronico personal como un archivo de voz. Para las grandes
corporaciones internacionales las centrales IP se han convertido en un equipo

muy conveniente.

Estas centrales usan sistemas operativos como Windows y programas que
corren en Linux, del llamado Cddigo Abierto (Open Source). La apertura de
sistemas operativos y programas gratuitos han hecho proliferar muchas
centrales IP a buenos precios, algunas usando computadores como hardware.
Las grandes corporaciones con buenos presupuestos pueden sobrellevar el
costo del equipo, programas, seguridad en las redes, buenos anchos de banda
etc. Logrando al final un buen funcionamiento del sistema. Ahora muchas
empresas de telecomunicaciones estan ofreciendo lo que llaman Centrales
Virtuales, lo que en realidad ofrecen son anexos o extensiones con tecnologia
de (VolP), una ventaja para las empresa que tiene sucursales a nivel nacional,
ya que podran comunicarse entre las sucursales sin costo alguno, sin instalar
equipo alguno, pero una verdadera central debe ofrecer comunicacion interna
dentro del local y para lograr esto necesitarian comprar tantas lineas como
empleados tengan, lo que termina siendo muy costoso. Deben saber, que la
red IP no fue diseflada para dar garantias, esto conlleva a que la calidad del
audio aun no llegue a un buen nivel. La telefonia celular logré6 un estandar
aceptable, pero todos sabemos, que no se puede manejar y hablar por el
celular a la vez, esto se debe, a que nuestro cerebro pierde concentracion al

procesar lo que escucha, cosa que no sucede con la telefonia tradicional.



B.4.4. Conexidon alared publica
Las PBX son conectadas a la red publica por medio de enlaces analdgicos,
digitales o IP. Conexién analogica Dado que la sefalizacion por corriente de
bucles es la mas difundida, la gran mayoria (por no decir todas) de las

centrales privadas con tecnologia TDM soportan esta sefializacion.

Mediante circuitos adecuados, las centrales privadas emulan comportamiento
de los teléfonos analégicos, detectando corriente de campanilla, cerrando el
bucle para iniciar una llamada, discando por pulsos o tonos, etc. La forma
tradicional consiste en la conexion de lineas urbanas analégicas a interfaces de
periféricos de “lineas urbanas” en la PBX. Estas interfaces emulan el
funcionamiento de un teléfono hacia la red publica, como se describe en. Es
decir, cuando la red publica envia timbrado, las interfaces lo detectan e
informan de la situacién a la CPU. Cuando la CPU lo indica, las interfaces
“‘descuelgan”, cerrando el bucle de abonado tal cual lo haria un teléfono
analégico. Para finalizar la llamada, las interfaces “cuelgan”, abriendo el bucle

de abonado.

Cuando la PBX detecta timbrado por una linea urbana, la CPU decide que
acciéon tomar, de acuerdo a su configuracion. Por ejemplo, puede indicarle al
teléfono de la telefonista que una linea esta timbrando, o puede generar sefal
de campanilla para uno o varios internos. Es importante recalcar que la sefial
de campanilla recibida por las interfaces de lineas urbanas nunca es utilizada

para el timbrado de los internos. La siguiente figura ilustra la situacién en que la



PBX recibe sefial de campanilla por una linea urbana y genera timbrado para 2

internos:

Cuando uno de los dos teléfonos descuelga, la CPU indica a la interfaz de linea
urbana que “descuelgue”, y conecta en audio (a través de la conmutacion) el
interno con la linea. Es interesante notar que si en el momento en que llega
una llamada a través de la linea urbana, los dos teléfonos de la figura se
encuentran ocupados (en llamadas internas, por ejemplo), la linea urbana
permanece libre, y la persona que llama escuchara timbrado. La interfaz de
linea urbana no atendera la llamada hasta que la CPU no le dé la orden de

hacerlo.

Esta forma de conexién no requiere de “servicios especiales” por parte de la
red publica. Es decir, se utiliza el mismo tipo de interfaz que los teléfonos

comunes.

B.4.5. Facilidades clasicas de las PBX
Las PBX disponen de una gran variedad de facilidades para sus usuarios. Si
bien no existe un estandar de facilidades, las que se mencionaran son
generalmente soportadas por las PBX del mercado. Asimismo, no existe un
estandar para los nombres de las facilidades, por lo que diferentes fabricantes

pueden llamar de maneras distintas a facilidades similares.

Las facilidades son las funciones propias de la PBX que permiten obtener
beneficios adicionales a simplemente realizar y recibir

Illamadas. Estas



facilidades permiten desde transferir lamadas entre internos hasta operaciones

muy complejas.

Las siguientes son un ejemplo de algunas de las facilidades clasicas

disponibles en la mayoria de las PBX:

e Facilidades de sistema

o

o

Categorizacion

Discriminacion de llamada de enlace
Matriz de trafico de grupo
Numeracion flexible

Numero virtual de directorio

Rutas de enlace

Ruta alternativa

Servicio nocturno

e Facilidades de las extensiones

Captura de llamada-grupo de extensiones
Captura de llamada-individual

Cabdigo de autorizacion

Conexion inmediata a altavoz de las llamadas de entrada
Conferencia

Consulta

Desvio a llamada externa

Desvio directo

Desvio por ausente

Desvio por ocupado

Directorio telefénico

Extension comun de timbre

Facilidades post-marcacion



o

o

Funcidon comuan de recuperacion de llamadas
Funcion de linea doble

Funcién manos libres

Grupos de extensiones

Hora y fecha

Hot-line

Indicacion de llamada en espera
Interceptacion de teléfono

Intrusion

Linea de enlace asignada

Llamada en espera

Llamada nominativa

Marcacion abreviada comun

Marcacién abreviada individual

Marcacién del ultimo nimero externo marcado
Memorizacion del nimero externo marcado
Mensaje de estado de conexion

Musica de fondo

Rellamada automatica

Rellamada automéatica sobre linea externa ocupada
Rellamada automética sobre ruta ocupada
Rellamada de desvio a aparcamiento y en retencion
Retencién de acceso comun

Retencion individual

Sigueme (follow me)

Sistema de informacion

Sistema de mensajes

Teclas de seleccion de menu

Transferencia

Trafico interno

Facilidades opcionales



o Computo de llamadas

o Marcacion directa a extension

o Registro de informacion de llamadas
e Facilidades de operadora

La operadora se encuentra en la recepcion de los hoteles generalmente.

Actia como administradora del sistema

o Aparcamiento y reacceso a las llamadas retenidas

o Cobmputo de llamadas de la operadora

o Evitar el desvio

o ldentificacion

o Indicacion de cola de espera

o Indicacién de fuera de servicio

o Intrusion de operadora

o Llamadas en serie

o Monitorizacion

o Notificacion

o Reposicion forzada

o Retencién por operadora

e Facilidades de hotel

Estas facilidades son propias de los hoteles
o Bloqueo del teléfono de habitacion
o Bloqueo de tréfico entre habitaciones
o Bloqueo de tréfico procedente del exterior
o Check-in/check-out
o Estado de la habitacién
o Extensiones de administracion
o Identidad del nimero de teléfono y de habitacion
o Mensajes de espera
o Funcion de "No molestar



o Servicio despertador

B.4.6. Marcas y Modelos de Centrales PBX
Dada la gran cantidad de caracteristicas que pueden ser ofrecidas o no por una
central privada, la variedad de modelos y precios es muy grande. En general a
las centrales se las compara principalmente por la cantidad de lineas internas y
de lineas externas que son capaces de manipular. En la mayoria de los casos
el equipo béasico de la central puede ser ampliado para aumentar la cantidad de

lineas disponibles, pero casi siempre esta ampliacion tiene un limite méximo.

B.4.6.1. Centrales hibridas Panasonic
Las centrales hibridas de Panasonic son capaces de comunicarse con
sefalizacion fuera de banda con teléfonos Panasonic, de manera que se puede
utilizar un mismo par telefénico para tener dos internos distintos. Ademas,
estas centrales vienen con soporte para teléfonos inalambricos, también
Panasonic, de modo que se pueden colocar varias “bases” para cubrir un area
importante con telefonia inalambrica. Los modelos mas sencillos, pensados
para hogares o empresas pequefas, son limitados en sus caracteristicas. Por
ejemplo, el TA 824 permite conectar hasta 8 lineas externas y hasta 24 lineas
internas. Este modelo se puede comprar (sin ningun adicional). A este tipo de
aparatos se le puede agregar una placa que agregue las funciones de portero

eléctrico para 4 puertas.

Por otro lado, los modelos mas modernos son IP-PBX, es decir que permiten

tener comunicaciones de VolP y comunicaciones con telefonia tradicional. Este



tipo de centrales son de mayor tamafio, y también de mayor costo. Todas son
modulares y permiten ser expandidas mediante placas adicionales para
aumentar la cantidad de funcionalidades provistas. EI modelo KX TDA50 es el
mas pequefio de los IP-PBX y esta limitado a 12 lineas externas 24 teléfonos
internos. La central basica, sin ninguna funcionalidad adicional, con soélo 4
internos y 4 lineas externas. Un modelo intermedio, bastante usado en nuestro
pais es el KX TDA100. En una configuracion de 8 lineas externas analdgicas, 8
extensiones internas digitales y 16 extensiones internas analégicas. Otro
modelo intermedio, KX TDA200, permite hasta 128 lineas externas y hasta 256
internos. El modelo KX TDA600 es el de mayor tamafio y permite hasta 640
lineas externas y 920 internos. Para este tipo de centrales, si se quiere tener
los servicios especiales que se mencionaron anteriormente, como correo de
voz o IVR, sera necesario comprar equipos adicionales, como el KX-TVA50 de

6 puertos o el KX-TVA200 de 24 puertos.

B.4.6.2. Centrales Siemens HiPath
La familia de centrales HiPath de Siemens tiene una importante diversidad de
modelos, caracteristicas y tamafos. Practicamente todos los modelos pueden
expandirse desde la configuracion inicial para llegar a tener una mayor cantidad
de lineas externas o internas. El modelo HiPath 1120, uno de los mas sencillos,
permite la conexion de hasta 16 internos con 6 lineas externas. Esta central se
puede conseguir en su version basica de 2 lineas externas y 8 internos. Un
modelo intermedio, el HiPath 2000, soporta hasta 30 usuarios, con integracion

de VolIP, Wireless y administracion remota.



Un modelo de mayor tamafio, el HiPath 4000, puede llegar a manejar 12000
usuarios. EL modelo HiPath 8000 es el de mayor tamafo, soporta hasta
100000 usuarios conectados al sistema. Tiene soporte de VolP, de manera que
se puede conectar a internet y ser usado para comunicaciones con usuarios en

otras ubicaciones.

B.4.6.3. Centrales Intelbras
La empresa brasilera Intelbras ofrece una linea de centrales que aun hoy son
centrales de conmutacion. Un modelo basico de estas centrales es el 4015,
soporta 2 lineas externas y 10 internos, y no puede ser expandido para tener
mayor cantidad de lineas. EI modelo de mayor tamafio, el Corp 16000, soporta
hasta 16 lineas externas y 64 internos. Se puede conseguir usado configurado
en 8 lineas externas y 12 internas. Ofrece, también, una linea de centrales
digitales, con soporte de las nuevas tecnologias y las caracteristicas tipicas de
las centrales digitales. EI modelo 141 digital, puede conectarse a 45 lineas
externas digitales y 96 internos. EI modelo Impacta 68, llega a soportar hasta
30 lineas externas digitales y 6 analdgicas, y hasta 32 internos. Se le pueden

agregar médulos adicionales para VolIP y correo de voz.

B.4.6.4. Central Asterisk
Las centrales asterisk se construyen a partir de una computadora comun,
corriendo un software determinado. Se trata de una central que opera
completamente en VolP. La conversion a teléfonos tradicionales se debe
realizarse mediante dispositivos externos o placas internas al servidor.

También es posible conectar teléfonos SIP directamente a la red, de modo que



se obtiene el comportamiento de un teléfono normal. El paquete bésico de
Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes solo estaban disponibles en
caros sistemas propietarios como creacidbn de extensiones, envio de
mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, menus de voz interactivos
y distribucion automéatica de llamadas. Ademas se pueden crear nuevas
funcionalidades mediante el propio lenguaje de Asterisk 0 médulos escritos en

C o mediante scripts AGI escritos en Perl o en otros lenguajes.

B.4.6.5. Servicio de Centrex
El servicio de Centrex, o de central virtual, es un servicio ofrecido por los
proveedores de telefonia en el cual la central estd alojada y mantenida por el
proveedor. El cliente paga por el servicio sin tener que encargarse del
mantenimiento. Este tipo de servicios son especialmente “Utiles cuando los

internos de la central estan en distintos puntos geograficos

B.5. SISTEMA DE CABLEADO

Un sistema de cableado da soporte fisico para la transmision de las sefales
asociadas a los sistemas de voz, telematicos y de control existentes en un
edificio o conjunto de edificios (campus). Para realizar esta funcién un sistema
de cableado incluye todos los cables, conectores, repartidores, médulos, etc.

necesarios.

Un sistema de cableado puede soportar de manera integrada o individual los

siguientes sistemas:



e Sistemas de voz
o Centralitas (PABX), distribuidores de llamadas (ACD)
o Teléfonos analdgicos y digitales, etc.
e Sistemas telematicos
o Redes locales
o Conmutadores de datos
o Controladores de terminales
o Lineas de comunicacion con el exterior, etc.
e Sistemas de Control
o Alimentacién remota de terminales
o Calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, alumbrado, etc.
o Proteccion de incendios e inundaciones, sistema eléctrico,

ascensores
o Alarmas de intrusion, control de acceso, vigilancia, etc.

En caso de necesitarse un sistema de cableado para cada uno de los servicios,

al sistema de cableado se le denomina especifico; si por el contrario, un mismo

sistema soporta dos 0 mas servicios, entonces se habla de cableado genérico.

B.5.1.Tipos de cables
El funcionamiento del sistema cableado debera ser considerado no soélo
cuando se estan apoyando necesidades actuales sino también cuando se
anticipan necesidades futuras. Hacer esto permitira la migracion a aplicaciones
de redes mas rapidas sin necesidad de incurrir en costosas actualizaciones de

sistema de cableado. Los cables son el componente basico de todo sistema de



cableado existen diferentes tipos de cables. La eleccion de uno respecto a otro
depende del ancho de banda necesario, las distancias existentes y el coste del

medio.

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo ideal.
Las principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican en la
anchura de banda permitida (y consecuentemente en el rendimiento maximo de
transmision), su grado de inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y

la relacién entre la amortiguacion de la sefial y la distancia recorrida.

En la actualidad existen basicamente tres tipos de cables factibles de ser

utilizados para el cableado en el interior de edificios o entre edificios:

e Coaxial

e Par Trenzado (2 pares)

e Par Trenzado (4 pares)

e Fibra Optica
(De los cuales el cable Par Trenzado (2 y 4 pares) y la Fibra Optica son
reconocidos por la norma ANSI/TIA/EIA-568-A y el Coaxial se acepta pero no

se recomienda en instalaciones nuevas)

A continuacién se describen las principales caracteristicas de cada tipo de
cable, con especial atencion al par trenzado y a la fibra éptica por la
importancia que tienen en las instalaciones actuales, asi como su implicita
recomendacion por los distintos estandares asociados a los sistemas de

cableado.



B.5.1.1. Cable Coaxial
Este tipo de cable estd compuesto de un hilo conductor central de cobre
rodeado por una malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla lo
ocupa un conducto de plastico que separa los dos conductores y mantiene las
propiedades eléctricas. Todo el cable estd cubierto por un aislamiento de
proteccion para reducir las emisiones eléctricas. El ejemplo mas comun de este

tipo de cables es el coaxial de television.

Originalmente fue el cable méas utilizado en las redes locales debido a su alta
capacidad y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso esta

en declive.

Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacibn en pequefios

conductos eléctricos y en angulos muy agudos.

Figura B.8. Tipos de cable coaxial:

a. Thick (grueso). Estecable se conoce normalmente como
“cable amarillo”, fue el cable coaxial utilizado en la mayoria de las

redes. Su capacidad en términos de velocidad y distancia es grande,



pero el coste del cableado es alto y su grosor no permite su
utilizacion en canalizaciones con demasiados cables. Este cable es
empleado en las redes de area local conformando con la norma 10
Base 2.

b. Think (fino). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el coste de
cableado de la redes. Su limitacion esta en la distancia maxima que
puede alcanzar un tramo de red sin regeneracion de la sefal. Sin
embargo el cable es mucho mas barato y fino que el thick y, por lo tanto,
solventa algunas de las desventajas del cable grueso. Este cable es
empleado en las redes de area local conformando con la norma 10

Baseb.

B.5.1.2. Par Trenzado
Es el tipo de cable mas comun y se origind como solucidon para conectar
teléfonos, terminales y ordenadores sobre el mismo cableado, ya que esta
habilitado para comunicaciéon de datos permitiendo frecuencias mas altas
transmisién. Con anterioridad, en Europa, los sistemas de telefonia empleaban

cables de pares no trenzados.

Cada cable de este tipo estd compuesto por una serie de pares de cables
trenzados. Los pares se trenzan para reducir la interferencia entre pares
adyacentes. Normalmente una serie de pares se agrupan en una Unica funda

de color codificado para reducir el nuUmero de cables fisicos que se introducen



en un conducto. El nimero de pares por cable son 4, 25, 50, 100, 200 y 300.

Cuando el numero de pares es superior a 4 se habla de cables multipar.

Figura B.9. Tipos de cables de par trenzado

a. No blindado. Es el cable de par trenzado normal y se le referencia por
sus siglas en inglés UTP (Unshield Twiested Pair; Par Trenzado no
Blindado). Las mayores ventajas de este tipo de cable son su bajo costo
y su facilidad de manejo. Sus mayores desventajas son su mayor tasa
de error respecto a otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para

trabajar a distancias elevadas sin regeneracion.

Para las distintas tecnologias de red local, el cable de pares de cobre no

blindado se ha convertido en el sistema de cableado mas ampliamente

utilizado.



El estdndar EIA-568 en el adendum TSB-36 diferencia tres categorias distintas

para este tipo de cables.

a. Categoria 3: Admiten frecuencias de hasta 16 Mhz
b. Categoria 4. Admiten frecuencias de hasta 20 Mhz
c. Categoria 5: Admiten frecuencias de hasta 100 Mhz
d. La Categoria 6 esta pendiente de estandarizacion

Las caracteristicas generales del cable no blindado son:

e. Tamafo: El menor didmetro de los cables de par trenzado no blindado
permite aprovechar mas eficientemente las canalizaciones y los
armarios de distribucion. El diametro tipico de estos cables es de 0'52 m

f. Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos
de cable facilita el tendido.

g. Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables
permite un tendido mas rapido asi como el conexionado de las rosetas y
las regletas.

h. Instalacion: Debido a la amplia difusion de este tipo de cables, existen
una gran variedad de suministradores, instaladores y herramientas que
abaratan la instalacion y puesta en marcha.

i. Integracién: Los servicios soportados por este tipo de cable incluyen:

o Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) y ISO 8802.5 (Token
Ring)
o Telefonia analdgica

o Telefonia digital



o Terminales sincronos
o Terminales asincronos

o Lineas de control y alarmas

b. Blindado. Cada par se cubre con una malla metalica, de la misma forma

gue los cables coaxiales, y el conjunto de pares se recubre con una
lamina blindada. Se referencia frecuentemente con sus siglas en inglés
STP (Shield Twiested Pair, Par Trenzado blindado).

El empleo de una malla blindada reduce la tasa de error, pero
incrementa el coste al requerirse un proceso de fabricacion mas costoso.
Uniforme. Cada uno de los pares es trenzado uniformemente durante
su creacion. Esto elimina la mayoria de las interferencias entre cables y
ademas protege al conjunto de los cables de interferencias exteriores.
Se realiza un blindaje global de todos los pares mediante una lamina
externa blindada. Esta técnica permite tener caracteristicas similares al

cable blindado con unos costes por metro ligeramente inferior.

5.5.1.3. Fibra Optica

Este cable esta constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio. Cada fibra de

vidrio consta de:

Un ndcleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

Una cubierta que rodea al nucleo, de material similar, con un indice de

refraccion ligeramente menor.

Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan

interferencias entre fibras adyacentes, a la vez que proporciona



proteccion al nucleo. Cada una de ellas estd rodeada por un

revestimiento y reforzada para proteger a la fibra.

Figura B.10. Tipos de Fibra Optica

La luz producida por diodos o por laser, viaja a través del nucleo debido a la
reflexion que se produce en la cubierta, y es convertida en sefial eléctrica en el

extremo receptor.

La fibra 6ptica es un medio excelente para la transmision de informacion debido
a sus excelentes caracteristicas: gran ancho de banda, baja atenuacién de la
sefal, integridad, inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta seguridad
y larga duracion. Su mayor desventaja es su coste de produccion superior al
resto de los tipos de cable, debido a necesitarse el empleo de vidrio de alta
calidad y la fragilidad de su manejo en produccion. La terminacion de los cables
de fibra 6ptica requiere un tratamiento especial que ocasiona un aumento de

los costes de instalacion.

Uno de los parametros mas caracteristicos de las fibras es su relacion entre los
indices de refraccion del nucleo y de la cubierta que depende también del radio

del nucleo y que se denomina frecuencia fundamental o normalizada; también



se conoce como apertura numeérica y es adimensional. Segun el valor de este

parametro se pueden clasificar los cables de fibra Optica en dos clases:

a. Modo Simple (Monomodo o Unimodal). Cuando el valor de la apertura

numeérica es inferior a 2'405, un Unico modo electromagnético viaja a
través de la linea, es decir, una sola via y por tanto ésta se denomina
Modo Simple.
Este tipo de fibra necesita el empleo de emisores laser para la inyeccion
de la luz, lo que proporciona un gran ancho de banda y una baja
atenuacion con la distancia, por lo que son utilizadas en redes
metropolitanas y redes de area extensa. Resultan mas caras de producir
y el equipamiento es mas sofisticado.

b. Multimodo. Cuando el valor de la apertura numérica es superior a

2'405, se transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra,
denominandose por este motivo fibra multimodo.
Las fibras multimodo son las més utilizadas en las redes locales por su
bajo coste. Los diametros més frecuentes 62'5/125 y 100/140 micras.
Las distancias de transmision de este tipo de fibras estan alrededor de
los 2'4 kms. y se utilizan a diferentes velocidades: 10 Mbps, 16 Mbps y
100 Mbps.

Las caracteristicas generales de la fibra 6ptica son:

e Ancho de banda. La fibra 6ptica proporciona un ancho de banda
significativamente mayor que los cables de pares (blindado/no blindado)

y el Coaxial. Aunque en la actualidad se estan utilizando velocidades de



1,7 Gbps en las redes publicas, la utilizacién de frecuencias mas altas

(luz visible) permitira alcanzar los 39 Gbps.

El ancho de banda de la fibra 6ptica permite transmitir datos, voz, video,

etc.

Distancia. La baja atenuacion de la sefal Optica permite realizar
tendidos de fibra dptica sin necesidad de repetidores.

Integridad de datos. En condiciones normales, una transmision de
datos por fibra Optica tiene una frecuencia de errores o BER (Bit Error
Rate) menor de 10 E-11. Esta caracteristica permite que los protocolos
de comunicaciones de alto nivel, no necesiten implantar procedimientos
de correccion de errores por lo que se acelera la velocidad de
transferencia.

Duracién. La fibra Optica es resistente a la corrosion y a las altas
temperaturas. Gracias a la proteccion de la envoltura es capaz de
soportar esfuerzos elevados de tension en la instalacion.

Seguridad. Debido a que la fibra o6ptica no produce radiacion
electromagnética, es resistente a las acciones intrusivas de escucha.
Para acceder a la sefial que circula en la fibra es necesario partirla, con
lo cual no hay transmision durante este proceso, y puede por tanto

detectarse.



La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo
gue se puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de proteccion

especial.

Tabla B.1. Tipos de cables.

Par Trenzado | Par Trenzado

No Blindado Coaxial Fibra Optica

E;:Egtljc;gla ampliamente Si i Si i
Ancho de banda Medio Medio Alto Muy Alto
Hasta 1 Mhz Si Si Si Si
Hasta 10 Mhz Si Si Si Si
Hasta 20 Mhz Si Si Si Si
Hasta 100 Mhz Si (*) Si Si Si
27 Canales video No No Si Si
Canal Full Duplex Si Si Si Si
Distancias medias 100 m 100 m 500 2 km (Multi.)

65 Mhz 67 Mhz (Ethernet) 100 km (Mono.)
:Er:(:l:rr;;dmaadgnética Limitada Media Media Alta
Seguridad Baja Baja Media Alta
Coste Bajo Medio Medio Alto

En el grafico de abajo se puede apreciar el rendimiento que poseen los tipos de

cables acorde al ancho de banda.
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Figura.B.11. Rendimiento de los distintos cables segun ancho de banda.
B.6. GUIA DE CABLEADO ESTRUCTURADO.
B.6.1. Los Elementos Principales de un Cableado Estructurado

B.6.1.1.Cableado Horizontal

El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se extiende desde
la salida de area de trabajo de telecomunicaciones (Work Area Outlet, WAQO)

hasta el cuarto de telecomunicaciones.

B.6.1.2. Cableado del Backbone
El proposito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre
cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de
telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexion vertical

entre pisos en edificios de varios pisos. El cableado del backbone incluye



medios de transmisién (cable), puntos principales e intermedios de conexion

cruzada y terminaciones mecanicas.

B.6.2. Sistema de Cableado Estructurado.
Es un Sistema de Cableado disefiado en una jerarquia l6gica que adapta todo
el cableado existente, y el futuro, en un unico sistema. Un sistema de cableado
estructurado exige una topologia en estrella, que permite una administracion

sencilla y una capacidad de crecimiento flexible.

Entre las caracteristicas generales de un sistema de cableado estructurado

destacan las siguientes:

e La configuracion de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un
nodo central, sin necesidad de variar el resto de los puestos. Solo se
configuran las conexiones del enlace particular.

e La localizacion y correccibn de averias se simplifica ya que los
problemas se pueden detectar a nivel centralizado.

e Mediante una topologia fisica en estrella se hace posible configurar
distintas topologias I6gicas tanto en bus como en anillo, simplemente
reconfigurando centralizadamente las conexiones.

Una solucion de cableado estructurado se divide en una serie de subsistemas.
Cada subsistema tiene una variedad de cables y productos disefiados para
proporcionar una solucion adecuada para cada caso. Los distintos elementos

que lo componen son los siguientes:

e Repartidor de Campus (CD; Campus Distributor)



e Cable de distribucion (Backbone) de Campus

e Repartidor Principal o del Edificio (BD; Building Distributor)
e Cable de distribucion (Backbone) de Edificio

e Subrepartidor de Planta (FD; Floor Distributor)

e Cable Horizontal

e Punto de Transicion opcional (TP; Transition Point)

e Toma ofimatica (TO)

e Punto de acceso o conexion

La siguiente figura muestra una distribucion tipica de los distintos elementos.

Edificio 1

TO FD
Q

Blanta 4

BPlanta 3

Edificio 2
Planta 4 Planta
w3 — D>
TO] (FD
3 : Elantas Plantai

Planta 2

Planta

(M) Cableado de distribucidn del editicio
(Z)Cableado de distribucion (Backbone) de campus
(3)Cableado horizontal

Figura B.12

B.6.3. Subsistemas de cableado estructurado.

Un sistema de cableado estructurado se puede dividir en cuatro Subsistemas

basicos.



e Subsistema de Administracion

e Subsistema de Distribucién de Campus
e Subsistema Distribucion de Edificio

e Subsistema de Cableado Horizontal

Los tres ultimos subsistemas estan formados por:

e Medio de transmision
e Terminacién mecéanica del medio de transmision, regletas, paneles o
tomas

e Cables de interconexion o cables puente.
Los dos subsistemas de distribucion y en el de cableado horizontal se
interconectan mediante cables de interconexién y puentes de forma que el
sistema de cableado pueda soportar diferentes topologias como bus, estrella y
anillo, realizandose estas configuraciones a nivel de subrepartidor de cada

planta.

B.6.3.1. Subsistema de Administracién

Los elementos incluidos en este sistema son entre otros:

e Armarios repartidores

e Equipos de comunicaciones

e Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAl)
e Cuadros de alimentacion

e Tomas de tierra



a. Armarios repartidores

Los armarios repartidores de planta (FD) deberan situarse, siempre que haya
espacio disponible, lo mas cerca posible de la(s) vertical(es). En la instalacion
de los repartidores de edificio (BD) y de campus (CD) debe considerarse
también su proximidad a los cables exteriores. En el caso de instalarse equipos
de comunicaciones serd necesario instalar una acometida eléctrica y la

ventilacion adecuada.

Los repartidores de planta deberan estar distribuidos de manera que se
minimicen las distancias que los separan de las rosetas, a la vez que se

reduzca el numero de ellos necesarios.
Los médulos de regletas deberdn permitir especialmente:

e La interconexidn facil mediante cables conectores (patch cords) y cables
puente o de interconexion entre distintas regletas que componen el
sistema de cableado estructurado.

e La integridad del apantallamiento en la conexion de los cables caso de
utilizarse sistemas apantallados.

e La prueba y monitorizacion del sistema de cableado.

Los médulos de regletas se deben unir en el momento del montaje a un
portaetiqguetas que permita la identificacion de los puntos de acceso, de los

cables y de los equipos.

Los repartidores conectados juntos forman una estructura jerarquica tal como

se muestra en la siguiente figura B.13.
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Figura B.13
Esta forma jerarquica proporciona al sistema de cableado de un alto grado de
flexibilidad necesario para acomodar una variedad de aplicaciones,
configurando las diferentes topologias por la interconexiébn de los cables
puentes y los equipos terminales.repartidor de campus se conecta a los
repartidores de edificio asociados a través del cable de distribucion o backbone
del campus. El repartidor de edificio se conecta a sus subrepartidores via el

cable de distribucion del edificio.

B.6.3.2. Subsistema de Cableado Horizontal
Se extiende desde el subrepartidor de planta (FD) hasta el punto de acceso o

conexién pasando por la toma ofimética. Esta compuesto por:

e Cables horizontales

e Terminaciones mecanicas (regletas o paneles) de los cables
horizontales (en repartidores Planta)

e Cables puentes en el Repartidor de Planta.

e Punto de acceso



a. Cableado Horizontal

El cableado horizontal ha de estar compuesto por un cable individual y continuo
gue conecta el punto de acceso y el distribuidor de Planta. Si es necesario
puede contener un solo punto de Transicion entre cables con caracteristicas
eléctricas equivalente. La siguiente figura muestra la topologia en estrella

recomen-dada y las distancias maximas permitidas para cables horizontales.

Cableado
hc-rlzc-

Figura B.14
El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

Longitud de cahle
maxims: 90 metros

1

Cable Horizontal y Hardware de Conexion. (también llamado “"cableado
horizontal”) Proporcionan los medios para transportar sefiales de
telecomunicaciones entre el area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. Estos componentes son los "contenidos” de las rutas y

espacios horizontales.

Rutas y Espacios Horizontales. (también llamado "sistemas de distribucién
horizontal”) Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y

soportar cable horizontal y conectar hardware entre la salida del area de trabajo



y el cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los

"contenedores" del cableado horizontal.

El cableado horizontal incluye:

Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de

trabajo. En inglés: Work Area Outlets (WAO).

Cables y conectores de transicion instalados entre las salidas del area de

trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las

conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal tipicamente:

e Contiene mas cable que el cableado del backbone.

e Es menos accesible que el cableado del backbone.
La méxima longitud para un cable horizontal ha de ser de 90 metros con
independencia del tipo de cable. La suma de los cables puente, cordones de
adaptacion y cables de equipos no deben sumar mas de 10 metros; estos
cables pueden tener diferentes caracteristicas de atenuaciéon que el cable
horizontal, pero la suma total de la atenuacion de estos cables ha de ser el

equivalente a estos 10 metros.

Se recomiendan los siguientes cables y conectores para el cableado horizontal:



Cable de par trenzado no apantallado (UTP) de cuatro pares de 100 ohmios
terminado con un conector hembra modular de ocho posiciones para EIA/TIA

570, conocido como RJ-45.

e Cable de par trenzado apantallado (STP) de dos pares de 150 ohmios
terminado con un conector hermafrodita para ISO 8802.5, conocido
como conector LAN.

e Cable Coaxial de 50 ohmios terminado en un conector hembra BNC
para ISO 8802.3.

e Cable de fibra 6ptica de 62,5/125 micras con conectores normalizados
de Fibra Optica para cableado horizontal (conectores SC).

Los cables se colocardn horizontalmente en la conduccién empleada y se

fijaran en capas mediante abrazaderas colocadas a intervalos de 4 metros.



C. MATERIALES



C.1.INSTALACION DE IP-PBX

En el presente se detallan todas las herramientas necesarias para el
disefio telefonico en los bloques que constituyen el AEIRNNR de la Universidad
Nacional de Loja, que permitird instalar una central capaz de cubrir las

necesidades de intercomunicacion que se genera en cada uno de ellos.

TABLA C.1
CANTIDAD MATERIAL
1 Planos estructurales de cada bloque del AEIRNNR (impresos y digital)

Computador portétil y accesorios
Lapiz 3By 2H

Juego de Reglas y escuadras

Rapidografo fino




D. PROCESO METODOLOGICO
EMPLEADO



D.1. DISENO TELEFONICO

Toda instalacion telefénica en edificaciones publicas o privadas requiere de un
estudio anticipado de las condiciones y exigencias con las que debe funcionar.
Las complicaciones que frecuentemente surgen durante las labores de
construccion y mantenimiento de la instalacion telefonica, se ven reducidas si
se tienen presentes en el disefio las siguientes consideraciones de caracter

general:

D.1.1. Recopilacién de Informacion
La recopilacion de informacion consiste, basicamente, en obtener los datos que
nos permitan hacer un diagnostico de las necesidades del servicio, tanto actual
como futuro de la edificacion a la que se va a dotar de servicio o a ampliar el
existente. En consecuencia, la recopilacion de informacién es una actividad
preliminar y fundamental para la elaboracion de un buen proyecto de la red

telefénica interna.

a. Planos de la edificacion
e Plano de ubicacion del predio.
¢ Plano arquitecténico de las plantas.
e Planos de detalles y corte vertical, que son una informacién
complementaria en manos del proyectista.
b. Conocer cual es el tipo de edificacion a proyectar, la misma que puede
ser de tipo comercial, residencial, industrial oficinas o combinacién de

estos, educativa, entre otros.



D.1.2. Definicién del tipo de Montaje

Existen dos diferentes sistemas de instalaciones telefénicas internas:

a. Sistema superficial (sobrepuesto): Las lineas son visibles ya que van
colocadas directamente sobre las paredes.

b. Sistema empotrado: En este caso, las lineas van ocultas, mediante un
sistema de tubos o ductos construidos en el interior de las paredes,
pisos y techos falsos. CNT EP recomienda la implantaciéon de este
sistema, en las nuevas edificaciones, debido a que presenta las
siguientes ventajas:

e Las lineas estan mejor protegidas, eliminandose asi los futuros
deterioros que afecten la seguridad de funcionamiento de la
instalacion telefonica.

e Este sistema es mas higiénico que el sistema superficial, ya que no

presenta sitios dificiles de limpieza.

D.1.3. Compatibilidad con otros Servicios
En el disefio de las instalaciones internas se debe tener en cuenta los otros
servicios de la edificacién (energia eléctrica, tuberias de agua o gas, sistema
de aire acondicionado, ascensores, intercomunicadores, etc.), para que el

servicio telefénico no interfiera ni sea interferido por ninguno de ellos.

A continuacién se enumeran algunas recomendaciones que consideran la

compatibilidad del servicio telefonico con otros servicios.



La instalacion telefonica nunca ird dentro de los ductos de aire
acondicionado, ni compartira los pozos de elevacién de ascensores. Los
conductores de las instalaciones telefénicas no se instalaran en ninguna
tuberia o ductos junto con conductores de los diferentes sistemas, éstos
deben estar separados por un tabique o division.

Las tuberias del servicio telefénico no deben estar superpuestas a lo
largo de toda su ruta con ninguna otra tuberia extrafia, permitiéndose
solamente los cruces transversales o diagonales con ellas. Cuando se
efectlen cruces, debe observarse que la ruta de las tuberias para
teléfonos esté por encima de las aguas blancas o negras y por debajo
de las de gas; el cruce con el servicio de electricidad puede ser por

arriba o por debajo, pero conservando una distancia de 5 cm.

D.1.4. Flexibilidad

Durante el disefio de la instalacion telefénica se debe tener en cuenta tanto las
necesidades presentes como las futuras a fin de asegurar el funcionamiento y

flexibilidad del sistema.

D.1.5. Demanda Telefonica segun el tipo de Edificacion

Se presenta una serie de valores estimados de demanda, y adaptables a las

condiciones particulares de este caso.

De la utilizacién correcta de estos valores se puede obtener la cantidad de
lineas requerida y en consecuencia establecer si es necesario o no, la

instalacion de una central privada.



Si se justifica la instalacion de la central privada, se puede determinar su

capacidad mediante el procedimiento anterior.

D.2 ELABORACION DEL PROYECTO

D.2.1. Cantidad de Planos

D.2.1.1. Plano de ubicacién del predio (acometida).
De los planos que describen la localizacion del AEIRNNR con respecto a las
parcelas vecinas, las calles que la circundan y la ubicacion de la entrada, se
establece la ruta de la acometida y la posicion de la CDP en funcion de la red

de distribucion de CNT EP.

D.2.1.2. Planos de planta.

a. Estos planos definen la distribucion de los ambientes en cada piso y su
funcién; ademas sefialan la ubicacién de las paredes, puertas, ventanas,
asi como también especifican todas las dimensiones pertinentes.

b. Contienen la descripcion de la mayor parte del trabajo, apareciendo la
ubicacion de las tomas y el recorrido de todas las tuberia necesarias.
Estos planos describen, predominantemente, la distribucion interna.

e Cables.

e Calibre del conductor.
e Cantidad de pares.

e CDP, CDI, CDF.

e Capacidad.



e Numeracion.

e Dimensiones.

D.2.1.3. Planos de corte vertical (diagrama vertical)
Estos planos describen la ubicacion de cada una de las partes de la instalacién
con relacion a la situacion relativa de las plantas y predominantemente la

distribucion principal. En los mismos se debera indicar:

a. ldentificaciéon de plantas y/o niveles.
b. CDP, CDI. CDF.
e Capacidad.
e Numeracion.
c. Cajas de paso.
d. Tuberias principales
e Diametro.

e Numero de pares en la tuberia.

D.2.1.4. Planos de detalles

A. USO DE LA SIMBOLOGIA ESTABLECIDA

En los planos se recomienda el uso de los simbolos que se indican a

continuacion
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Teléfono.
Toma en pared para teléfono directo.
Toma en pared para teléfono de extension.

Toma en el piso para teléfono directo.
Toma en el piso para teléfono de extension.

Toma en pared para teléfono de extension de la centralilla.

Toma en pared para teléfono en dervacion de la extension de la centralilla.

Toma en el piso para teléfono de extension de la centralilla.

Toma en &l pizo para teléfono en dervacion de la extension de la centralilla.

Teléfono monedero.

Toma especial para Telex.
Toma especial para lineas de Teleproceso.
Toma especial para el sistema de computacion infema.

Caja de paso.

Caja de disfribucion final.

Caja de distribucidn intermedia (C.D.L).

Caja de distribucion principal (C.D.P.). Ejemplo; C.D.P. de 30 pares.
Armario de distibuddn primcipal.

Pozo de revisian.
Blogue de conexion. Ejemplo: de 50 pares indentificados desde la A1
hasta la AS.

Tuberia en pared o techo indicando su diametro, nimeno de pares, v el
material (P=Plastico, M=Mstal).

Tuberia en el piso indicando su diametro, nimero de pares, v el materal
{P=Flastico, M=NMetal).

Mota: En caso de que se frate de canales, se indicara el anche por &l alto en ves del
dismetro de La tubaria.
Cable que baja, calble que sube.

Central privada.

Consola de operacion.



D.3. PASOS PARAEL DISENO DE LA RED DE
DISTRIBUCION INTERNA

Para prestar servicio telefénico a un edificio, bien sea que éste se destine a uso
residencial, comercial, industrial, asistencial o de cualquier otra naturaleza,
tanto del sector publico como del privado, es necesario disponer de una red de
cables y lineas y su respectiva canalizacién y/o posteria que, partiendo de los
cables de la red publica de CNT EP, llegue hasta los lugares donde deban ser
instalados los teléfonos, pasando por un central privada en los casos que la

misma se contemple.

La red antes mencionada se divide de manera general en cuatro partes o

secciones fundamentales:

D.3.1. Laacometidatelefonica
Formada por los cables y su respectiva canalizacion y/o posteria que
constituyen la prolongacion de la red publica de CNT EP, que llega a los

edificios o terrenos pertenecientes al mismo.

D.3.2. Lacajade distribucién principal (CDP)
Constituida por bloques de conexion de terminacion de la red publica y por los
blogues de conexion de la red de distribucion interna, asi como también por la
caja que los aloja. En ella se realiza la unidbn de ambas redes, segun las

necesidades de los usuarios del servicio telefénico.



D.3.3. Lared de distribucion interna
Formada por los cables, lineas y todas las facilidades necesarias para la
conduccion de los mismos, que permitan enlazar los lugares donde se instalan

los teléfonos con la caja de distribucion principal.

La existencia de una central privada determina que la red de distribucion
interna llegue total o parcialmente a dicha central y la unién con la red publica
privada con la CDP. Esta unién también forma parte de la red de distribuciéon

interna.

a. Una vez recibidos los dibujos arquitecténicos, la realizacion de un
proyecto teleféonico en un edificio, debe contemplar los siguientes
puntos:

b. Ubicar las salidas de teléfonos en los planos de la planta

c. Establecer el numero de lineas por cada planta del edificio.

d. Escoger el sistema de distribucion, segun las caracteristicas principales
del edificio.

e. Establecer la ubicacién de las cajas de distribucién en los planos de
planta y de corte vertical en el siguiente orden:

e Caja de distribucion final.
e Caja de distribucion intermedia (de contemplarse su instalacion).
e Caja de distribucién principal.
f. Determinar la capacidad (incluyendo los pares de reserva) y tamafio de

las cajas de distribucion, en el mismo orden del punto “D”.



Trazar la ruta de la tuberia secundaria y principal en los planos de planta
y de corte vertical, respectivamente.

Establecer el numero de pares que componen la red telefénica interna.
Decidir el diametro de las tuberias.

Establecer la ruta de la acometida y su capacidad.

Elaborar los planos.

Como ultimo paso se efectua el computo de los materiales a utilizar en la

realizacion del proyecto.



E. RESULTADOS



E.1. DISTRIBUCION DE ABONADOS DEL AEIRNNR

Para establecer las caracteristicas de la central necesaria para la
intercomunicaciéon en el AEIRNNN, es necesario primero detallar el
namero de abonados por cada bloque que conforman el area y que
constan en el proyecto de disefio, para asi determinar el total de
abonados.

Actualmente la cantidad de usuarios existente en toda el AEIRNNR se
detalla a continuacion en las tablas:

Tabla e.1. Extensiones del bloque 2 del AEIRNNR

BLOQUE 2

Departamento Tipo

Taller Mecanico 2 Extensiones

Tabla e.2. Extensiones del bloque 3 del AEIRNNR

BLOQUE 3
Nro Departamento Tipo

1 Secretaria de la Direccion Extension
2 Direccion del Area Directa

3 Coordinacion Administrativa Financiera Extension
4 Secretaria General Extension
) Archivo Extension
6 Coordinacién Administrativa Financiera Extension
7 Oficina Docentes de Electromecénica 2 Extension
8 Carrera de Electronica y Telecomunicaciones Extension
9 Carrera de Sistemas Extension
10 Coordinacién Carrera de Electromecanica Extension




Tabla e.3. Extensiones del bloque 5 del AEIRNNR

BLOQUE 5
Departamento Tipo
Coordinacion Financiera Extension
Secretaria Extension
Bodega AEIRNNR Extension
Taller de Electricidad Extension
Laboratorio de Electronica Extension
Geologia Oficina Extension

Tabla e.4. Extensiones del bloque 8 del AEIRNNR
|BLOQUE8

Nro. Departamento Tipo

1 Oficina de cémputo Extension

Tabla e.5. Extensiones del bloque 10 del AEIRNNR
|BLOQUE10

Nro. Departamento Tipo

2 Oficina Electromecanica Extension

| 1 Biblioteca 2 Extensiones
|

Tabla e.6. Extensiones del bloque 11 del AEIRNNR

Nro. Departamento Tipo

1 Laboratorio de Electronica Extension

2 Laboratorio de Automatizacion Extension

[BLOQUEll
]
|
|

Tabla e.7. Extensiones del blogque 12 del AEIRNNR
BLOQUE 12

1 Planta baja , Laboratorios y Oficina 2 Extensiones

Oficina de Administracion 2da planta Extension

Jefe de Laboratorio 3ra Planta Extension

|
| Nro. Departamento Tipo
|,
|
|




Todo esto nos da 27 abonados que se van a soportar en el AEIRNNR,

y se considerara:

e 2 extensiones de guarda para cada bloque con un numero

menor a 5 abonados.

e 4 extensiones de guarda para cada bloque con un numero

mayor a 5 abonados.

E.1.1.Proné6stico de Abonados
Para hacer el calculo de total de abonados existentes en la actualidad
en todo el AEIRNNR, de dénde se estimard la capacidad de la central

a instalar es:

Df = Demanda telefénica futura

Do =43
r=5%

Df = D, (1—!—1‘)*
t=10

Df = 43(1 + 0.05)°

Df = 70

La tasa de crecimiento es el parametro mas importante de esta
ecuacion pues indica la velocidad de crecimiento de la demanda del

servicio, en el caso del AEIRNNR se considerara un 5% por ser un



centro universitario y el incremento es constante en el numero de

abonados.

Ahora es importante calcular el grado de ocupacion de la red

secundaria, a través de la siguiente formula:

D
Rg =_f
507
2 70
507
R = 100

Posterior a ello se debe calcular el grado de ocupacion de la red
secundaria, para el total de abonados existentes en el AEIRNNR, el
resultado de esta divisibn es un numero menor que indica el

porcentaje de ocupacién de los cajetines de distribucion final.

D,
9=7%
43
9~ 700
g =043

E.1.2.Tarjeta Openvox A400P

Tarjeta de Telefonia analogica para Asterisk (hasta 4 FXO/FXS) 32-bit

33 MHz 3.3V 0 5.0V para slots o ranuras compatibles con PCIl 2.2 0

77 ]



superior. Trabaja también sobre ranuras 32-bit 64MHz. No trabaja

sobre slots PCle.

id  A400P
51

caa

T

Figura E.1. Tarjeta telefénica OpenVox A400P

Las A400P son tarjetas de telefonia analégica para su uso con
Asterisk. Estas tarjetas son 100% compatibles con los drivers Zaptel y
DAHDI y con los médulos analégicos X100M y S110M de la empresa

Digium.

La A400P dispone de cuatro sockets, es decir, uno por cada puerto
RJ11. Cada modulo FXS-100 o FXO-100 es individualmente asignado

a cada una de los cuatro puertos RJ11.



Es posible configurar estos cuatro puertos mediante la insercion de
los modulos FXO-100 (rojos) o FXS-100 (verdes), en cualquiera

combinacion posible.

Cuando se utilicen los médulos FXS, hay que tener especial cuidado

en:

Conectar un cable de poder 4 pines de 12V (como el que alimenta la
unidad de disco duro o un cdrom) al terminal molex de la tarjeta. Esto

no hace falta si la tarjeta Unicamente tiene médulos FXO.

Extrema precaucion de no conectar la salida de una linea CANTV a al
RJ11 de un mddulo FXS, ya que haran corto circuito y se puede

guemar.



F. CONCLUSIONES



F.1. CONCLUSIONES.

El disefio telefénico facilita notablemente la intercomunicacion
entre el personal docente y administrativo del AEIRNNR,

ademas de reducir tiempo y costo.

La red telefénica para la intercomunicacion del AEIRNNR, fue disefiada
de acuerdo al numero actual de abonados y demanda telefénica, para

evitar una posible saturacién de llamadas.

En los planos se detalla un disefio de pozos, CDP, CDF y ductos a
construirse para soportar la intercomunicacion para acometidas
subterraneas a cada bloque del AEIRNNR, precautelando la seguridad

de la informacion que se trasmite.

La nueva red telefénica cuenta con un cableado estructurado acorde a
especificaciones técnicas del material, y tomando en cuenta las

diferentes necesidades del area segun su estructura.

Con el estudio finalizado se puede concluir que para cumplir todas las
expectativas en intercomunicacién interna y externa de los bloques del
AEIRNNR la mejor opcion es una central Ip-Pbx, que ademas permite

estrechar la brecha digital existente.



e Se considera al presente documento, como un aporte significativo para



G. RECOMENDACIONES



G.1. RECOMENDACIONES.

Se sugiere utilizar los materiales y herramientas apropiados para este
tipo de instalaciones, teniendo especial cuidado en la calidad de los
materiales 'y evitandose reemplazos que podrian  resultar
contraproducentes en el resultado final.

Se recomienda al profesional residente de obra, leer el presente
documento y prestar especial atencion en la verificacion de las
instalaciones.

Con este documento se demuestra que la ejecucién de este tipo de
instalaciones no debe ser arbitraria y debe cumplir con normas minimas
de seguridad y estdndares que son regulados por las empresas que
suministran el servicio.

Es muy importante tener en cuenta que una instalacion telefonica
nunca ira dentro de los ductos de aire acondicionado, ni compartira
los pozos de elevacibn de ascensores. y no compartir con otros
servicios como el eléctrico para poder evitar interferencias
electromagnéticas, éstos deben estar separados por un tabique o

division.

Se sugiere en el momento de la verificacion, consultar el presente
documento, especialmente las recomendaciones para cada uno de los

dispositivos instalados.
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[.1.ANEXO A

Plano de ubicacién del predio.

Plano arquitectonico de las plantas.

Planos de detalles

Planos de corte vertical



[.2. ANEXO B

PROFORMA DE COMPRA DE CENTRAL




IMAQLEC CIA.LTDA

LOJA, 4 DE MARZO 2013
CANTIDAD DESCRIPCION | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
1 Central Telefonica 4508 4508
CPU Core I3 /DD
178/ RAM 4GB
2 Tarjeta OpenVox 3508 7005
A400P 4 lineas CNT
1 Protector de lineas 4 60S 60S
telefonicas CNT
1 Rack Abatible 1910 190$ 190$
UR
SUBTOTAL 14008
12% IVA 1685
TOTAL 1568S
ESTIMADO:

ACONTINUACION PONEMOS A CONSIDERACION LA PROFORMA POR USTED SOLICITADA.

Nota: La garantia contra defectos de fabrica es de un afo en los componentes, |3 valides de esta
proforma es de 15 dias, los valores incluyen IVA, tiempo de entrega 15 dias laborables, no incluyen

valores por instalaciény configuracion de redes |

Responsable: Ing. Luis Moreno //0981788666



[.3. ANEXO C

FOTOGRAFIAS DE INSTALACION
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[.4. ANEXO D

PROYECTO



