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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0426: Instalaciones de telefonía y comunicación interior,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0121_2: Montaje y mantenimiento de instalaciones de telefonía y comunicación interior,


  asociado a la unidad de competencia UC0121_2: Montar y mantener instalaciones de acceso al servicio de telefonía disponible al público e instalaciones de control de acceso (telefonía interior y video portería),


  del Certificado de Profesionalidad Montaje y mantenimiento de infraestructuras de telecomunicaciones en edificios


  Capítulo 1


  Sistemas de telefonía


  1. Introducción


  El teléfono fue inventado por Alexandre Grahan Bell a finales del siglo XIX, siendo su principal objetivo el establecimiento de comunicación mediante la transmisión de voz entre dos o más usuarios. Desde entonces, los sistemas de telefonía han evolucionado de forma que hoy en día, sin dejar de lado su función original, que es la transmisión de voz, permiten la transmisión de todo tipo de datos en formato digital.


  En este capítulo se verá cuáles son los tipos de redes telefónicas existentes y las diferentes tecnologías que se han empleado para el establecimiento de la comunicación telefónica entre el emisor y el receptor, así como qué tipo de información permitía transmitir cada una.


  También se explicará la forma en la que se transmiten las señales telefónicas, las características de estas señales y sus parámetros.


  Para finalizar el capítulo, se incluirá la información necesaria para interpretar los planos y esquemas correspondientes a las instalaciones de telefonía en los edificios.


  2. Conceptos


  Las redes de telefonía están constituidas por todos los elementos, medios de transmisión y de conmutación necesarios para enlazar a voluntad dos equipos terminales, mediante el establecimiento de un circuito físico que desaparece una vez que se ha completado la comunicación.


  En el desarrollo de este punto se verán los diferentes tipos de redes existentes actualmente y cómo han evolucionado desde sus orígenes. Esta evolución ha permitido adaptarse por un lado a los servicios demandados por los usuarios y, por otro, constituir el sistema de red de conexión más adecuado a cada operadora.


  2.1. Redes telefónicas


  Una red telefónica se puede definir como el conjunto de sistemas de transmisión que, mediante la utilización de los recursos de gestión adecuados, permite establecer el intercambio de información entre dos usuarios distantes, manteniendo la conexión el tiempo necesario.
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  Nota


  La comunicación siempre debe ser eficaz, económica y fiable.


  


  Los primeros sistemas telefónicos transmitían únicamente señales de frecuencias vocales (llamadas telefónicas). Posteriormente para atender a nuevas necesidades de comunicación, como es la transmisión de datos, los sistemas telefónicos han sufrido un considerable desarrollo. Para realizar estas funciones la red telefónica consta básicamente de tres elementos:


  
    	Los equipos terminales son los componentes del sistema que permiten interactuar a los usuarios. Actúan como emisor o receptor de la señal que se desea transmitir, siendo a la vez fuente y destino de información. Pueden ser de muy distinta índole, tanto por la tecnología con la que funcionan como por la función del servicio que realizan: teléfonos, fax, módems, etc.


    	Los enlaces son el conjunto de medios físicos que se utilizan como soporte para la transmisión de señales (voz, datos, texto, etc.) por la red tales como pares, coaxiales, fibra óptica, equipos de radio, etc.


    	Los nodos de conmutación son los elementos de la red en los que concurren dos o más enlaces de comunicación, encargándose de gestionar las conexiones necesarias para que se establezca la comunicación entre dos terminales. Deben poseer los medios necesarios para poder conectar todas sus entradas con todas las salidas; de esta manera permiten encaminar la información hacia el destino correcto.

  


  
  Componentes básicos de la red telefónica
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  Nota


  Los terminales actúan como emisor o receptor de la señal, siendo fuente y destino de la información.


  


  Topología


  La topología de la red representa la forma que se le va a dar a la infraestructura de comunicación para que la conexión entre los diferentes equipos terminales se establezca de manera rápida, fiable y segura. La decisión por parte de las compañías de optar por un determinado tipo de red depende del número de abonados, topología del terreno, servicios a los que dé cobertura, etc. Se pueden encontrar diferentes tipos de redes:


  Red mallada


  Al comienzo de la telefonía, cuando había un número reducido de abonados pertenecientes a una única red, las conexiones entre ellos se establecían punto a punto, de forma que el sistema telefónico se estructuró como una red mallada, en la que la incorporación de un nuevo usuario suponía su conexión a todos los existentes.


  En estas redes no hay ningún nodo ni equipo terminal que realice funciones de gestión del tráfico.


  
  Red mallada
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  Importante


  Al comienzo de la telefonía, el sistema se estructuró como una red mallada, en la que la incorporación de un nuevo usuario suponía su conexión a todos los demás.


  


  La red mallada no solo sirve para comunicar equipos terminales, también pueden conectarse de esta forma equipos conmutadores, lo que hace que en caso de fallo de alguno de los nodos la red cuente con caminos alternativos.


  Red en estrella


  En las redes en estrella todos los equipos terminales se conectan a un nodo central. Esta topología de red surgió cuando el número de usuarios creció y la red mallada se volvió insostenible, siendo la solución que los usuarios de un área próxima se conectaran a una central local.


  Para permitir que los usuarios conectados a una de estas redes puedan comunicarse con otros conectados a redes más alejadas, estas centrales locales también se conectan de forma individual a otra central que normalmente tiene un rango superior y que, además de la interconexión, se encarga de gestionar el tráfico.


  
  Red jerárquica en árbol
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  Esta forma de conexión en la que cada equipo se conecta a otro superior por un enlace, hasta llegar a un único nodo que sirve de raíz para los demás, se conoce como red jerárquica en árbol. En esta red es fácil realizar el encaminamiento ya que existe un único camino para llegar a cada punto.


  De la combinación de las configuraciones anteriores surgen las redes mixtas, cuya ventaja es la superación de las limitaciones que presentan las configuraciones básicas cuando se encuentran de forma aislada. Así, si en una red jerárquica en árbol se enlazan los nodos de la misma jerarquía, se establecerán rutas alternativas que harán posible que en caso de caída de uno de los nodos los usuarios que dependen de él encuentren una ruta alternativa en la red.


  
  Red mixta
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  Estructura de la red telefónica


  La organización jerárquica de la red lleva a establecer diferentes niveles que, partiendo del nivel más básico y ascendiendo en complejidad, son:


  
    	
Red terminal, que corresponde a la red en la ubicación del abonado, y va desde la necesaria para conectar un único terminal hasta una red de área local. Se caracteriza porque el tráfico es reducido y porque se comparte el medio de transmisión.


    	
Red de acceso, que comprende los circuitos y elementos físicos que permiten realizar la conexión de los terminales del usuario a la red troncal. Esta parte de la red se diseña normalmente en estrella o en anillo.


    	
Red troncal, formada por circuitos que unen los centros de conmutación entre sí. Está compuesta por centros de conmutación primarios, secundarios, terciarios y centros de conmutación internacional formando una red jerarquizada en árbol, sistema utilizado tradicionalmente. En la actualidad, se utilizan redes complementarias en las que los centros de conmutación han sido sustituidos por anillos (primarios finales, secundarios y terciarios).
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  Recuerde


  Para realizar una comunicación ya no es necesario ascender a través de la red jerárquica, basta con encaminar la comunicación a través de la secuencia directa que une diferentes anillos.
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  Aplicación práctica


  Si realizara una llamada telefónica desde un municipio situado en la provincia de Málaga a la ciudad de Lugo, teniendo en cuenta la jerarquía de acceso de la red de conmutación, razone las posibles rutas.


  SOLUCIÓN


  Suponiendo que no existen enlaces directos desde la central de un municipio rural hasta Lugo, analizará los posibles casos que se darían desde el más directo.


  La central rural enlazaría con la central provincial y esta buscaría un enlace directo con la central de Lugo a la que pertenece el abonado.


  En el caso de que no exista enlace directo desde la central provincia de Málaga hasta la central del abonado en Lugo, buscaría el enlace con la central en Lugo que tenga enlace directo con la central del abonado.


  En caso de que los enlaces entre Málaga y Lugo estuvieran saturados buscaría rutas alternativas o de desbordamiento, pasando por otras centrales de tránsito. Por ejemplo, desde Málaga a Madrid y desde Madrid a Lugo. Para completar la llamada el sistema jerárquico deberá contemplar varias rutas alternativas a fin de evitar que la saturación en determinadas líneas, ya sea por tráfico o averías, afecten al funcionamiento de la red.


  


  2.2. Equipos y elementos de las redes telefónicas


  La estructura básica de una red telefónica está constituida por equipos encargados de realizar funciones de conmutación y transporte, denominada red troncal, y otro conjunto que permite realizar la conexión de los equipos situados en las centrales con los abonados, denominado red de acceso o bucle local. Tradicionalmente se les ha denominado planta interna y planta externa.


  
  Ejemplo de red de telefonía
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  A continuación se describirán los diferentes elementos que se pueden encontrar tanto en la red troncal como en la red de acceso.


  Red troncal


  Los equipos principales que la componen son:


  
    	Centrales de conmutación.


    	Equipos de transmisión, encargados de unir nodos entre sí, ya sea mediante portadores físicos (cables de pares, coaxiales o fibra óptica) o mediante equipos de radio por microondas.


    	Equipos encargados de conexiones de alta velocidad con abonados, ofreciendo servicios de acceso a Internet y televisión mediante tecnología DSL (Digital Subscriber Line), línea digital de abonado.

  


  Red de acceso o bucle local


  En la red de acceso cada terminal tiene asignado un circuito o canal de comunicación de uso exclusivo. Las características que debe cumplir la red sería:


  
    	Cubrir las necesidades para el periodo de tiempo proyectado.


    	Tener flexibilidad y permitir realizar ampliaciones.


    	Debe estar proyectada con una relación inversión/rentabilidad adecuada.


    	Debe garantizar una calidad de transmisión acorde a la normativa de la ITU.
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  Nota


  La ITU o UIT es la Unión Internacional de Telecomunicaciones, organismo especializado de Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones.


  


  Los tipos de redes de bucle local utilizados por las operadoras son:


  
    	Bucle local por cable tradicional.


    	Bucle local multiservicio.


    	Bucle local vía radio o LMDS.

  


  Bucle local


  Este tipo de bucle ofrece servicios de telefonía y datos. Está compuesto por pares de cables que se distribuyen desde la central hasta la caja terminal de acceso de usuario, siendo el orden de su recorrido el siguiente:


  Repartidor principal o de usuarios


  Es el elemento puente entre la red y el equipo de conmutación. Permite que cualquier par (cables) que viene de la red pueda ser conectado al equipo de conmutación. El repartidor está compuesto por un armazón con estructura metálica, por el lado vertical se montan las regletas de conexión de los cables de pares provenientes de la red exterior y por el lado horizontal las regletas de conexión de los equipos de conmutación.


  Mediante conexiones de hilos puentes se interconectan los pares de la red exterior (regleta vertical) con un número del centro de conmutación (regleta horizontal).


  Canalizaciones subterráneas


  Los conductos mediante los cuales se distribuyen los pares de cables por la red exterior están unidos mediante cámaras de registro, que permiten el doblaje correcto de las mangueras y realizar los empalmes.


  Cajas terminales


  Pueden ser interiores o exteriores. A partir de este punto comienza la red de dispersión, es decir, el cableado que permite acceder hasta los usuarios mediante las acometidas adecuadas según la normativa ICT.
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  Recuerde


  Cada operadora utiliza el bucle local más adecuado a los servicios que ofrece. En el caso de las operadoras de telefonía tradicionales utilizan la red de distribución mediante pares y las nuevas operadoras o regionales lo combinan con cables coaxiales o fibra óptica, denominándose bucle local multiservicio.


  


  Bucle local inalámbrico


  El Sistema de Distribución Local Multipunto o LMDS (del inglés Local Multipoint Distribution Service) se basa en una tecnología de conexión vía radio inalámbrica que permite, gracias a su ancho de banda, el despliegue de servicios fijos de voz, acceso a Internet, comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo demanda.


  Este tipo de bucle aprovecha la estructura común de infraestructura del edificio para comunicar al usuario con una unidad externa vía radio, aunque este sistema está limitado a distancias de 15 kilómetros desde el abonado, con visibilidad directa, hasta la estación base repetidora.


  La tecnología LMDS usa señales en la banda de las microondas, en concreto la banda Ka (en torno a los 28 GHz, dependiente de las licencias de uso de espectro radioeléctrico del país), por lo que la distancia de transmisión es corta (a esto se debe la palabra ‘local’ en el nombre de la tecnología), ya que a tan altas frecuencias la reflexión de las señales es considerable. Pero también en muchos países europeos se trabaja en 3,4-3,5 GHz.


  
  Ejemplo de bucle local inalámbrico
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  2.3. Red digital de servicios integrados


  En 1984 la CCITT definía la RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), como una red evolucionada de una red tradicional telefónica, que proporciona conectividad digital, soportando un amplio abanico de servicios ya sean vocales u otros y a la que los usuarios pueden tener acceso mediante dispositivos o interfaces multiservicio.


  La característica clave de la RDSI es que integra voz y datos en la misma línea, añadiendo características que no estaban disponibles en el sistema de teléfono clásico.


  En función de la capacidad de transferencia de información entre el usuario y la red, la norma ITU-T ha definido los siguientes tipos de acceso a la red de servicios integrales:


  
    	
Acceso Básico (BRI). Es conocido como 2B+D. Está compuesto por dos canales B full-duplex de 64 kbps (para voz o datos) y un canal D full-duplex de 16 kbps (para la realización de llamadas y otros tipos de señalización entre dispositivos de la red), lo que da una capacidad de 144 kbps de transmisión entre el usuario de acceso y la central. Con la división por tramas, la sincronización y otros bits adicionales dan una velocidad total en el punto de acceso básico de 192 kbps (2B+D+señalización+framing).


    	
Acceso Primario (PRI). El acceso primario está destinado a usuarios con requisitos de capacidad mayores, tales como oficinas, centrales PBX o red local. La característica de este concepto es 30B+D, compuesto por 30 canales B de 64 kbps (para voz y datos) y un canal D de 64 kbps (para la realización de la llamada y señalización entre dispositivos de la red), lo que da una capacidad de 1984 kbps de transmisión entre el usuario y la central. En Europa la velocidad estándar es 2.048 Mbps, 30 canales B más un canal D de 64 kbps (30B(64)+D(64)+ señalización+framing(64) 2048 kbps).

    Nota: El canal D, también denominado de señalización, permite el establecimiento, monitorización y control de la conexión RDSI, siendo incluso el responsable de generar los timbres de llamada.
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    Cuadro-resumen de acceso a la red de servicios integrados

  


  
    	
RDSI de banda ancha. La RDSI de banda ancha se desarrolla para los servicios que requieren velocidades superiores a 2 Mbps. Esta red permite la transmisión de datos de hasta 34 Mbps, y el acceso hasta el abonado se realiza mediante una línea de fibra óptica.

  


  Componentes de la RDSI


  En la siguiente figura se puede ver la configuración de referencia de acceso de usuario, según ITU-T:


  
  Configuración y puntos de referencia del acceso de usuario de la red RDSI
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  En ella se puede observar diversos equipos o pares de equipos (denominados agrupaciones funcionales) y puntos de referencia. Los equipos son:


  
    	
Equipo terminal (ET1): designa a un dispositivo que sea compatible con la red RDSI, por lo que puede conectarse directamente a una terminación de red de tipo básico o primario sin necesidad de equipo adicional.


    	
Equipo terminal 2 (ET2): designa a un dispositivo que no es compatible con RDSI y requiere un adaptador de terminal.


    	
Adaptador de terminal (AT): convierte las señales eléctricas estándares en la forma utilizada por RDSI, de tal modo que los terminales ET2 se puedan utilizar en la red RDSI.


    	
Terminación de red de tipo 1 (TR1): permite la conexión y la conversión de señales al bucle local convencional.


    	
Terminación de red de tipo 2 (TR2): dirige el tráfico hacia y desde diferentes dispositivos de abonado y el TR1.


    	
Terminación de línea (TL): es el equivalente al TR1 en la central local.


    	
Terminación de central (TC): conecta los canales de información con las etapas de conmutación de la central

  


  Los puntos de referencia son los que se exponen a continuación:


  
    	
R: corresponde al punto de conexión entre un terminal no compatible con RDSI y un adaptador de terminal.


    	
S: hace referencia a la conexión física de salida desde la NT2 a la red RDSI.


    	
T: es el punto en el que TR2 se conecta a la red RDSI.


    	
U: es el punto de referencia en el que la TR1 se conecta a la red RDSI.


    	
V: es el punto que dentro de la central local RDSI separa los elementos de transmisión y los de conmutación.

  


  2.4. Redes interiores PDS


  Tradicionalmente a los edificios se les ha dotado de las infraestructuras de telecomunicaciones conforme se han ido necesitando: si hacen falta nuevas líneas de teléfonos se han instalado nuevos cables y así sucesivamente.


  Con los nuevos equipos de telecomunicaciones y sistemas de control se hace necesaria una red de distribución que facilite tener un acceso organizado y estructurado, permitiendo articular una red con infraestructura común, posibilidad de interconexión interior y, en determinados casos, comunicada con un centro de control. Una red de cableado estructurado como el PDS (Premised Distribution System), soportaría todas las comunicaciones. El cableado estructurado es un sistema de cableado abierto, que se diseña para ser independiente tanto del proveedor como de la aplicación, lo que permite utilizar los mismos cables aunque los equipos cambien. En el cableado estructurado la red se divide en tramos que pueden tratarse por separado, permitiendo modificar cada tramo sin que esto afecte al resto de tramos.
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  Nota


  El cableado estructurado es un sistema que permite utilizar los mismos cables aunque los equipos cambien.


  


  Frente al cableado tradicional, el cableado estructurado ofrece las siguientes ventajas:


  
    	Trazados homogéneos.


    	Fácil traslado de equipos.


    	Convivencia de distintos sistemas sobre el mismo soporte físico.


    	Transmisión a altas velocidades para redes.


    	Mantenimiento más eficiente, rápido y sencillo.


    	Fácil implementación de nuevos equipos.

  


  En el ejemplo de la figura se puede ver como al edificio de oficinas se le ha dotado de un cableado estructurado desde las tomas en cada planta a un repartidor situado en un rack común, que está equipado con repartidores tipo patch.


  Esta tipología permite asociar cualquier toma del edificio con cualquier posición del servidor de datos, servidor de voz, etc. Al trasladar la oficina 1 a la oficina 3 tan solo ha sido necesario cambiar los latiguillos de conexión en el rack para asociarlos a las nuevas tomas, quedando las antiguas sin servicio y libres para posteriores usos.


  
  Ejemplo de cableado estructurado en un edificio de oficinas
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  La dimensión de una red PDS puede variar desde un sistema simple, como el visto en el ejemplo, a redes complejas en las que se integran telefonía, interfonía, CCTV, control de acceso, megafonía, etc.
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  Nota


  CCTV son las siglas en inglés de closed circuit televisión, circuito cerrado de televisión.


  


  En estos sistemas existe una parte de la red que soporta un elevado tráfico; a esta parte de la red se la denomina redes verticales y normalmente están constituidas por cables de fibra óptica.


  Las redes que dan servicios a los puntos terminales, redes horizontales, están constituidas por cableado de cobre; estos se clasifican por categorías en función de la velocidad de transmisión que soportan. Actualmente existen siete categorías, aunque en cableado estructurado los requerimientos mínimos exigibles hoy en día corresponden a la categoría 5. Los elementos que cumplen con la categoría 5 permiten transmitir datos hasta 100 Mbps y las características de transmisión del medio están especificadas hasta una frecuencia superior de 100 MHz. Este cable consta de cuatro pares trenzados de hilo de cobre.
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    Ejemplo de cable categoría 5 con conector RJ45

  


  2.5. ADSL. Alta velocidad en servicios de abonado


  La línea de abonado digital asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber Line) es una tecnología que permite la transmisión de datos a alta velocidad sobre el par simétrico de cobre de la línea tradicional de telefonía. Trasmite por el mismo portador un circuito de telefonía y otro de datos. Con este sistema las operadoras pueden aprovechar la red de cobre tradicional implementado nuevos servicios.
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  Importante


  Con la ADSL las operadoras pueden aprovechar la red de cobre tradicional implementado nuevos servicios.


  


  Existe toda una serie de tecnologías digitales que funcionan sobre par de cobre, y que constituyen lo que se ha llamado familia xDSL, donde la ‘x’ corresponde al tipo de tecnología. En esta familia se puede encontrar las siguientes tipologías:


  
    	
HDSL (High Bit Rate DSL): permite constituir líneas de 2 y 8 Mbps de forma simétrica (las velocidades red-usuario y usuario-red son idénticas) para circuitos punto a punto. Se utiliza para cubrir necesidades de empresas.


    	
ADSL: circuitos asimétricos para transmisión de datos y telefonía, se caracteriza por tener un ancho de banda reservado para el circuito de subida sensiblemente inferior que el circuito de bajada.


    	
VDSL (Very High Bit Rate DSL): es otra conexión asimétrica que se diferencia del ADSL en que el ancho de banda de bajada es muy superior para transportar señales de televisión. Es la más rápida de las tecnologías.

  


  
  Distribución del ancho de banda usado en ADSL
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  Como se observa en la figura, la zona 1 corresponde al ancho de banda del circuito de telefonía, la zona 2 al circuito de subida de datos y la zona 3 al de bajada o descarga de datos.


  En la tecnología ASDL y VDSL los equipos se encuentran situados en las centrales telefónicas. La señal proveniente del abonado se pasa por filtros pasa-banda (splitter) cuya única función es separar las dos señales que van por la línea de transmisión, la de telefonía vocal (bajas frecuencias) y la de datos (altas frecuencias). Las señales de frecuencia inferior a 4 KHz al ser separadas son enviadas a la central de telefonía y el resto al nodo ADSL para su gestión y acceso a la red Gigabit (Internet).


  
  Separación de las señales de voz y datos

[image: image]



  Los nodos que se están instalando actualmente en España son suministrados, principalmente, por Lucent Technologies y Huawei. Los equipos de última generación permiten servicios integrados de ADSL y VDSL, llegando estos últimos a velocidades de descarga de 34 Mbps.


  
  Ejemplo de conexionado para un nodo de Lucent Technologies

[image: image]



  En el ejemplo podemos observar:


  
    	Repartidor del nodo ADSL.


    	Repartidor principal, lado vertical, de la central de conmutación.


    	Repartidor principal, lado horizontal, de la central de conmutación.

  


  [image: Image]


  Recuerde


  El par de cobre se comporta como un condensador aumentando su capacidad con la distancia. Al ser la resistencia que presentan entre sí los hilos del par inversamente proporcional a la frecuencia y capacidad, su uso está limitado por la distancia del par entre el abonado y la central, alrededor de 5,5 km. Es la causa por la que antes de darse de alta en este servicio debe comprobarse la distancia del abonado a la central.


  


  [image: image]


  Aplicación práctica


  Entre las tecnologías DSL (línea de abonado digital) que se están usando en la actualidad, ADSL, HDSL y VDSL, ¿qué tipo se ajusta mejor para cada una de las aplicaciones siguientes?


  
    	Un abonado que requiera línea telefónica y acceso a Internet.


    	Realizar un enlace para una empresa de servicios.


    	Un abonado que requiera una línea telefónica, acceso a Internet y televisión por cable.

  


  SOLUCIÓN


  La solución tecnológica a cada necesidad sería:


  
    	Un abonado que requiera línea telefónica y acceso a Internet: ADSL.
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