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RESUMEN

El presente documento tiene como objetivo servir de referencia para la elaboracion
de una norma técnica de ICT para el acceso a servicios de telecomunicaciones al
interior de las edificaciones a fin de incentivar la sana competencia entre los
proveedores de servicios, garantizar el acceso igualitario a estos servicios, fomentar
su uso eficiente y eficaz, y evitar las malas practicas de instalacién de las redes de

acceso.

El rol que desempena la normativa de infraestructura comun de telecomunicaciones
en una edificacion es de gran importancia, debido a que evita la aglomeracion de
cables que pueden dar como resultado una pérdida en la calidad de los servicios de
telecomunicaciones, a su vez facilita el mantenimiento de los servicios existentes y

el despliegue de nuevos servicios.

Con la instalacion de una infraestructura comun de telecomunicaciones acorde a la
normativa se garantiza a los usuarios el derecho al acceso de los diversos servicios
de telecomunicaciones que ofertan los proveedores, al no existir barrera fisica entre
la vivienda y la red del operador para contratar los servicios deseados, ya que la
normativa pretende hacer que las redes de telecomunicaciones que se instalen en el
interior de las edificaciones vengan a ser una extension de las redes de acceso que

despliegan los operadores.
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ABREVIATURAS

ADSL: Linea de cliente digital
simétrica.

AENOR: Agencia espafola de
normalizacion.

AM: Amplitud modulada.

AME: Asociacién de municipalidades

ecuatorianas.

ANSI: Instituto
estadounidense de estandares.

nacional

AON: red éptica activa.
APON: Red éptica pasiva ATM.

ARCOTEL: Agencia de regulacion y

control de las telecomunicaciones.

ATM: Modo de

asincrona.

transferencia

AWG: Calibre de
estadounidense.

alambre

BAT: Base de acceso terminal.
BER: Tasa de error binario.
BOE: Boletin oficial del estado.

BPON: Red éptica pasiva de banda
ancha.

CAMICON: Camara de la industria de

la construccion.
CAN: Comunidad andina de naciones.

CATV: Televisién por cable.

CMTS: Sistema de terminacién de

cable modem.

CNT EP: Corporacion nacional de

telecomunicaciones empresa publica.

CODIA: Colegio dominicano de

ingenieros, arquitectos y

agrimensores.

COFDM: Multiplexacién por divisién
de frecuencia ortogonal codificada.

CONARTEL: Consejo nacional de
radiodifusion y television.
CONATEL: Consejo nacional de

telecomunicaciones.

CONECEL S.A:

ecuatoriano de telecomunicaciones

Consorcio

sociedad anénima, conocido

comercialmente como CLARO.
CPE: Equipo local del cliente.

CRC: Comisién de regulacién de

comunicaciones.
DAB: Difusién de audio digital.

dB: Decibel, es una unidad utilizada
para medir la potencia de audio.

DOCSIS: Especificacién de interfaz

para servicios de datos por cable.

DTH: Directo al domicilio es un tipo de

transmisiéon de television satelital.



ENALQUI: Encuesta nacional de
alquileres.

EPON: Ethernet sobre redes Opticas
pasivas.

FM: Frecuencia modulada.

FTTB: Fibra hasta el edificio.

FTTC: Fibra hasta la acera.

FTTH: Fibra hasta el hogar.

FTTM: Fibra hasta la radio base movil.
FTTO: Fibra hasta la oficina.

FTTP: Fibra hasta las instalaciones.

FTTx: Fibra hasta la x, es un término
genérico para designar cualquier
acceso de banda ancha sobre fibra
Optica que sustituya total o
parcialmente el cobre del bucle de

acceso.
GHz: Mil millones de hercios.

GPON: Red oOptica pasiva con
capacidad de gigabit.

GSM: Sistema global para las

comunicaciones moviles.
HFC: Hibrido de fibra y coaxial.

Hz: Hercio, es la unidad de frecuencia
del sistema internacional de unidades.

ICT: Infraestructura comin de

telecomunicaciones.
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IDT: indice de desarrollo de las TIC.

IEC: Comisién electrotécnica

internacional.

INDOTEL.: Instituto dominicano de las

telecomunicaciones.

INEN: Instituto ecuatoriano de

normalizacién.
IP: Protocolo de internet.

IPTV: Televisibn por protocolo de

internet.

ISO: Organizacion internacional de

normalizacion.
KHz: Mil hercios.
LAN: Red de area local.

LNB: Bloque convertidor de bajada de
poco ruido.

LTE: Significa evolucién a largo plazo.
Es un estandar para comunicaciones
inalambricas de transmisién de datos
de alta velocidad para teléfonos
moviles y terminales de datos.

MDU: Unidad de vivienda multiple.
MHz: Un millén de hercios.

MIDUVI: Ministerio de desarrollo

urbano y vivienda.

MINTEL:

telecomunicaciones y de la sociedad

Ministerio de

de la informacion.



MMDS: Servicio de distribucion

multipunto por microondas.
MODEM: Modulador, demodulador.

NEC: Norma ecuatoriana de la

construccion.

NFPA: Fibra hasta la acera.
ODN: Red de distribucion éptica.
OLT: Terminal éptico de linea.

OMC: Organizacion mundial de

comercio.
ONT: Terminal éptico de red.
ONU: Unidad éptica de red.

ONU: Organizacibon de naciones

unidas.

OTECEL S.A: Operadora de telefonia
celular sociedad andénima, conocida

comercialmente como MOVISTAR.

PACIFICTEL S.A: Fue una compania
de telefonia fija de la regién Pacifico
del Ecuador, ahora pertenece a CNT
EP.

PAU: Punto de acceso al usuario.
PIB: Producto interno bruto.

PLC: Comunicaciones mediante linea

de potencia.
PON: Red éptica pasiva.

POTS: Servicio telefénico tradicional.

PVC: Policloruro de vinilo.

QAM: Modulacion de amplitud en
cuadratura.

QPSK: Modulacion por
desplazamiento de fase en

cuadratura.
RD: Real decreto.

RDSI: Red digital de servicios

integrados.

REDUCE: Red iberoamericana para
disminucion de la brecha digital de
poblacién vulnerable a través de
estrategias de contenidos

multiculturales.
RF: Radio frecuencia.

RITEL: Reglamento técnico para
redes internas de telecomunicaciones
(Colombia).

RITI: Siglas de recinto de
instalaciones de telecomunicaciones

inferior.

RITM: Siglas de recinto de
instalaciones de telecomunicaciones

modular.

RITS: Siglas de recinto de
instalaciones de telecomunicaciones

superior.

RITU: Siglas de recinto instalaciones

de telecomunicaciones unico.



SAVS: Servicio de audio y video por

suscripcion
SBU: Unidad para negocio pequefio.

SC-APC: Conectores cuadrados de
contacto fisico en angulo.

SENATEL: Secretaria nacional de

telecomunicaciones, actualmente

ARCOTEL.
SMA: Servicio mévil avanzado

SNGR: Secretaria nacional de gestion

de riesgos.
SVA: Servicios de valor agregado.
TDT: Television digital terrestre.

TIC: Tecnologias de la informacién y

comunicacion.
TV: Television.

UHF: Frecuencia ultra alta,
comprende el rango de 300 MHz a 3
GHz.

UIT: Unién

telecomunicaciones.

internacional de

UMTS: Sistema

telecomunicaciones moviles.

universal de

UNE: Una norma esparola.
UTP: Par trenzado no blindado.

VDSL: Linea de abonado digital de
muy alta tasa de transferencia.

VHF: Muy alta frecuencia, comprende
el rango de 30 MHz a 300 MHz.

WAN: Red de area amplia.

WiFi: Es un mecanismo de conexion
de dispositivos electrénicos de forma

inalambrica.

WIMAX: Interoperabilidad mundial

para acceso por microondas.

xDSL: Es la familia de tecnologias de
acceso a Internet de banda ancha
basadas en la digitalizacion del bucle
de abonado telefénico.
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INTRODUCCION

En la dltima década el Ecuador ha presentado un crecimiento tecnoldgico
sostenible; la adopcién de nuevas tecnologias ha generado cambios sociales,
culturales y econémicos. La adopcién de la Banda Ancha, se presenta como una
estrategia de conectividad hacia la sociedad de la Revolucién Digital.

El crecimiento de las telecomunicaciones, resulta un factor determinante en el
despliegue de infraestructura, nuevas redes, que permitan a los usuarios ejercer
su derecho de acceder a servicios de telecomunicaciones y a escoger con
libertad al prestador del servicio.

Con el objetivo de que optimicen recursos en el proceso de despliegue de red de
los operadores, la resoluciébn N° 163-06-CONATEL-2009 [1] establece los
lineamientos y las condiciones que regulan el acceso y el uso compartido de
infraestructuras  fisicas  indispensables para proveer servicios de

telecomunicaciones.

La resolucion TEL-517-17-CONATEL-2014 [2], aprob6 modificar la resolucion N°©
163 del extinto CONATEL, resolviendo en el Art. 1, modificar el nombre del
reglamento, con el objetivo de establecer un proceso para que los operadores
compartan infraestructura fisica (pasiva), y de esta forma, se optimicen recursos
en el proceso de despliegue rapido y ordenado de nuevas redes de
telecomunicaciones, con el objetivo de beneficiar a los usuarios con acceso a

servicios de telecomunicaciones.

El Art.5 de la resolucion TEL-517-17-CONATEL-2014 [2] se refiere a la
infraestructura fisica, como las construcciones fisicas u obras civiles que
permitan la instalacion de equipamiento y otros elementos necesarios para la
provisién de servicios de telecomunicaciones; misma que a su vez excluye, la

red de suscriptor/abonado.

Lo anterior evidencia el vacio regulatorio sobre los términos y condiciones que
regulen el acceso en la ultima milla o red de abonado. Las consecuencias de
este hecho, se manifiestan con mayor proporcion en inmuebles residenciales

multifamiliares o comerciales, donde la instalacion desordenada de cables para



la provision de servicios de telecomunicaciones, se muestra, en la marafna de

cables que presentan las fachadas de los edificios.

Hasta el momento es comun, ver esta mala practica por parte de los operadores
que cablean la red de abonado, por las fachadas de los edificios hasta los
hogares de los vecinos; asi mismo los proveedores de TV por satélite instalan
las antenas parabdlicas para la recepcion de la sefal y la distribuyen por medio
de cables tirados por las cubiertas de las casas, por las escaleras o ascensores.

Este proceder se repite con cada uno de los proveedores de los servicios de
telecomunicaciones; cada vez que un nuevo usuario en la edificacién requiere de
un servicio de telecomunicaciones, requiere una nueva acometida de cable.
Asimismo si aparece un nuevo servicio, que no sea soportado por la
infraestructura existente, hay que instalar una nueva. Este crecimiento
desordenado del acceso a los servicios de telecomunicaciones ademdas de
producir un impacto de contaminacion visual [3], puede redundar en practicas
monopdlicas que restringen el acceso de nuevos proveedores a inmuebles,
donde en una primera instancia ya existe un proveedor de servicios de
telecomunicaciones con un mercado cautivo, lo que evita que los usuarios
tengan el derecho a elegir con libertad el proveedor de servicio. Ademas, el
hecho de que la mayoria de edificaciones no cuente con espacio suficiente para
que otro proveedor entre a competir, causa una accion catalogada como practica
monopdlica segun la Ley Organica de Regulacion y Control del Poder de
Mercado, Seccion 3, Articulo 11 Acuerdos y practicas prohibidas, Numeral 20 [4].
Inclusive, este impedimento de ingreso de otros proveedores a una edificacién
ocasiona que los usuarios no puedan acceder a ciertos servicios de
telecomunicaciones que no dispone el operador establecido en la edificacion,
incumpliéndose el Articulo 22, Numeral 1 de la Ley Organica de

Telecomunicaciones [5].

La Infraestructura Comun de Telecomunicaciones, denominada ICT, posibilita el
acceso a los servicios de telecomunicaciones en el interior de los inmuebles, de
forma eficiente y transparente para el usuario. Asi mismo brindan la oportunidad

en igualdad de condiciones a los proveedores de servicios de



telecomunicaciones de prestar sus servicios, segun lo requieran los habitantes

de los inmuebles.

La regulacion de las ICT en Ecuador, pretende dar solucién a esta problematica,
buscando hacer que las redes de telecomunicaciones que se instalen en el
interior de los inmuebles sean una prolongacién de las redes de acceso que
estan desplegando los proveedores de servicios de telecomunicaciones. La ICT
debera cumplir especificaciones técnicas minimas, que faciliten a los habitantes
de los inmuebles el acceso a los diferentes servicios de telecomunicaciones:
telefonia, acceso a Internet, servicios de banda ancha por cable, audio y video
por suscripcion, etc.
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1.1

CAPITULO 1

PROBLEMATICA ACTUAL EN EL ECUADOR SOBRE LA
ICT

Servicios de telecomunicaciones en Ecuador.

Con la expedicion de la nueva Ley Organica de Telecomunicaciones, se
prevé el fortalecimiento de la regulacion en el régimen de
telecomunicaciones y el espectro radioeléctrico, como sectores
estratégicos, garantizando el acceso masivo a los servicios de
telecomunicaciones. Con este nuevo marco regulatorio, se espera hacer
frente a la nueva visibn del manejo de los sectores estratégicos, en

beneficio de los ecuatorianos.

Como principales ejes de accion de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, estan: desplegar nuevos y mejores servicios de
telecomunicaciones en beneficio de los ecuatorianos; promover mejores
condiciones de mercado, que procuren corregir las distorsiones del
régimen de competencia; asegurar los derechos de los usuarios y
promover la provisién de servicios de telecomunicaciones con calidad y a

menores precios.

La Ley Organica de Telecomunicaciones ademas, refuerza el régimen que

protege al usuario y asegura que todos los ciudadanos tengan un



instrumento legal para la proteccion sus derechos. Ademas se establecen
las obligaciones de los prestadores de servicios de telecomunicaciones. [6]

Un aspecto importante por destacar, es la unificacion del régimen de
telecomunicaciones en un solo cuerpo legal, incluyendo radiodifusién y
televisién; consolidando aspectos regulatorios dispersos; ademas de las
administracion, gestion y uso del espectro radioeléctrico. Las funciones de
regulacion y control se institucionalizan en el ARCOTEL, integrando en una
Unica institucién las funciones administrativas, de control y regulacion de
las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico, con el objetivo de
facilitar los procesos y ofrecer servicios de mejor calidad a los ciudadanos.

La Ley Organica de Telecomunicaciones busca promover el correcto
desarrollo de las telecomunicaciones, incentivando el acceso universal a
las TIC. Como resultado de la Medicién de la Sociedad de la Informacién
[7], llevado a cabo por la UIT, con base en los datos del afio 2015, el
Ecuador se ubica en el puesto nimero 90 segun la clasificacion del indice
de Desarrollo de las TIC (IDT), entre 167 paises alrededor del mundo. Es
importante mencionar que aun cuando Ecuador se mantuvo en la misma
posicion respecto el afo 2010, este indice alcanzo los 4,81 puntos en el
2015, frente a los 3,65 puntos del afio 2010. En la clasificacion de las
Ameéricas, el Ecuador ocupa el puesto numero 20 entre 33 paises, por
debajo de la media de 5,09 en las Américas, segun el estudio en mencion.

Sin lugar a dudas, el vertiginoso crecimiento de las telecomunicaciones
alrededor del mundo no difiere del crecimiento experimentado en el
Ecuador. Investigaciones previas demuestran que existe un vinculo directo
entre los indicadores que representan el desarrollo de las
telecomunicaciones y los indicadores que reflejan el crecimiento
economico general de un pais como el PIB y el ingreso per capita. La
participacion del sector privado es un factor importante en el desarrollo de

las telecomunicaciones.

De acuerdo con el estudio realizado por el Dr. Raul Katz [8] “Modelos para
el Plan Nacional de Banda Ancha” en el afio 2013, el impacto directo al PIB
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fue del 0,052% por cada 1% de aumento en la penetracion de Banda
Ancha.

El crecimiento experimentado por el sector de las telecomunicaciones

puede verse reflejado en los siguientes hitos:

En el crecimiento del uso internet, cuya densidad en el 2006 fue de 6.14%
y a finales del 2014 el indice de penetracién del Internet fijo fue 51,77% y
del Internet mévil fue 32,29%, algo que en el 2006 no existia.

Respecto del crecimiento econémico de la sociedad ecuatoriana, el
servicio movil avanzado ha desempenado un papel preponderante, ya que
en el 2007 la penetracion de este servicio fue del 73.1% con 9°930.000
abonados y al mes de mayo del 2016 se reportaron 14°227.037 lineas de
abonados.

Clasificacion y definicion de los servicios de telecomunicaciones.

Por la Disposicion Derogatoria Primera, de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, se deroga la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, la cual clasificaba los servicios de telecomunicaciones en

servicios finales y portadores.

La nueva Ley Organica de Telecomunicaciones define como tales a los

servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion.

Los servicios de telecomunicaciones son aquellos que se sustentan sobre
redes de telecomunicaciones con el objetivo de permitir y facilitar la
emision y recepcion de simbolos, sonidos, imagenes, textos, video, signos
o cualquier tipo de informacion, para satisfacer las necesidades de
comunicacion de los usuarios, clientes o abonados. Entre los servicios de
telecomunicaciones podemos citar a los Servicios de Telefonia Fija,
Servicio Movil Avanzado, Servicios de Valor Agregado, Servicio de
Portadores, entre otros.

Los servicios de radiodifusion son aquellos que pueden emitir, transmitir y
recibir sefales de audio, imagen, multimedia y datos por medio de

estaciones privadas, publicas o de tipo comunitario, conforme a lo
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especificado en la Ley Organica de Comunicacion. Podemos citar a la
radiodifusion sonora y de television dentro de los servicios de radiodifusion

en forma ejemplificativa.

Los servicios de radiodifusiébn estan clasificados en servicios por
suscripcién y en servicios de sefal abierta. Los servicios de sefal abierta
son los recibidos por el publico en general, de forma libre y gratuita;
mientras que los servicios por suscripcion se destinan a ser recibidos solo

por usuarios que previamente hayan suscrito un contrato de adhesion. [5]
Detalle de la infraestructura segun el tipo de servicio.

Los servicios de telecomunicaciones se clasifican segun su medio de

transmisién:

Telecomunicaciones Satelitales: Son aquellas comunicaciones radiales
que se efectian entre estaciones terrenas y estaciones espaciales (por
medio de retransmision en una estacidn espacial). Las estaciones

espaciales se ubican fuera de la atmdsfera a diferentes alturas.

Telecomunicaciones Radioeléctricas: Son aquellas que usan
la atmésfera terrestre como medio de propagacion, transmitiendo las
sefales mediante ondas electromagnéticas, las cuales pueden ser ondas

de radio, microondas, etc. dependiendo de la frecuencia de transmisién.

Telecomunicaciones por cable: Son aquellas que se propagan a través
de lineas fisicas. Estas pueden ser cables coaxiales, cables de cobre, guia
de ondas, par trenzado, fibra éptica, etc. [9]

Cuantificacion de los servicios de telecomunicaciones.

Los servicios de telecomunicaciones mas comunes en nuestro pais son la
telefonia fija, servicio movil avanzado, servicios de valor agregado,

servicios de audio y video por suscripcidn y servicios portadores.

El servicio de telefonia fija es un servicio de telecomunicaciones por el
que se conduce trafico telefénico conmutado entre usuarios de una misma

central o de centrales distintas.
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En funcién de las estadisticas mensuales de poblacién proyectadas por la
ARCOTEL, la penetracion del Servicio de Telefonia Fija en el Ecuador al
mes de mayo de 2016 es del 15,09%. En la Figura 1.1 se muestra el
porcentaje de participacién en el mercado de telefonia fija por parte de
cada una de las Operadoras que prestan este servicio (datos al mes de
mayo del afio 2016) [10].

PARTICIPACION EN EL MERCADO 2016

LEVEL 3
0%

LINKOTEL
0%

B CNT ®WETAPA ®WECUTEL WSETEL ®LEVEL3 = LINKOTEL

Figura 1.1 Total de lineas de telefonia fija instaladas en Ecuador. [10]

El Servicio Mévil Avanzado (SMA), es un servicio final, que permite toda
emision, transmisidén y recepcion de simbolos, sefales, texto, imagenes,

audio, voz, datos o informacion de cualquier tipo.

La Figura 1.2 describe la distribucién del mercado del Servicio Movil
Avanzado (telefonia celular), a nivel nacional con base en los segmentos:
Prepago y Postpago. Entre los tres operadores suman un total de
14’168.670 Lineas Activas del SMA prestados a través de terminales de
usuario. Adicionalmente, en funcion de las estadisticas mensuales de




poblacién proyectadas por la ARCOTEL, la penetracién del Servicio Movil
Avanzado en el Ecuador es del 86,84% (datos al mes de mayo del afo

2016).

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE TELEFONIA
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Figura 1.2 Clasificacion del mercado de telefonia movil por tipo de

abonado. [11]

La Figura 1.3 muestra la distribucién del mercado del Servicio Movil

Avanzado (telefonia celular) a nivel nacional con base en los prestadores
del servicio: CNT EP (CNT), CONECEL S.A. (Claro) y OTECEL S.A.
(Movistar) (datos al mes de mayo del afio 2016) [12].



10
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Figura 1.3 Clasificacion del mercado de telefonia movil por operadora. [12]

Los Servicios de Valor Agregado (SVA), son aquellos servicios que usan
servicios finales de telecomunicaciones y agregan aplicaciones que
facilitan la transformacién de la informacion emitida. Es posible que esta
transformacién involucre un cambio total entre los extremos de la
transmision en el formato de la informacion, el protocolo, o el codigo. El
servicio de valor agregado mas comercializado es el servicio de Internet.

Hasta el mes de marzo del afno 2016, habia un total de 11772.507
usuarios de internet fijo. La penetracion del servicio de valor agregado de
internet fijo es del 72,04%.

La Figura 1.4 muestra la clasificacion del mercado de Internet a nivel
nacional por proveedor. Esta informacion fue remitida por los

permisionarios de Servicios de valor agregado de internet [13].
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PRESTADOR-Usuarios Internet Fijo-Marzo-2016

Figura 1.4 Distribucion de usuarios de Internet fijo por permisionarios. [13]

El Servicio de Audio y Video por Suscripcion (SAVS) es aquel que
transmite y ocasionalmente recibe sefales de audio, imagen, datos vy
multimedia, destinados Unicamente a un publico especifico de abonados o
suscriptores. Existen 3 modalidades del servicio de audio y video por
suscripcidn: television por cable, television codificada terrestre, television

codificada satelital.

Posterior a la verificacion de la informaciébn reportada a la
Superintendencia de Telecomunicaciones por parte de los sistemas que
brindan el servicio de audio y video por suscripcion (SAVS), se establece
que en el ambito nacional, hasta julio del 2016, existia un total

de 1'312.570 suscriptores.

Al relacionar el numero total de suscriptores con la poblacién total
estimada en el Ecuador, se conoce que la densidad del servicio a nivel
nacional hasta el segundo trimestre del afio 2016 era del 30,52% y segun
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analisis del numero de suscriptores reportados en el afo 2014 y 2015, se
obtiene que el crecimiento anual de penetracion fue del 2,85% [14]. La
participacién del mercado se muestra en la Figura 1.5.

Participacion del mercado de proveedores del
Servicio de Audio y Video por Suscripcion
Junio 2016

ALFATV CABLE
S.A.

UNIVISA S.A. 1.84%

3.23%
ECUADORTELECO
M
1.82%
CONECELS.A
2.25%

Figura 1.5 Clasificacion del mercado de servicios de audio y video por
suscripcion por proveedor. [14]

Servicios portadores son los que proveen la capacidad necesaria para
transmitir sefiales entre puntos terminales definidos en la red. Los servicios
portadores se pueden prestar en dos modalidades: bajo redes conmutadas
y bajo redes no conmutadas [15].

Hasta el mes de abril del 2016 existian 3.498 enlaces y 1'435.925 usuarios
de servicios portadores [16].
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En la Figura 1.6 se muestra el porcentaje de distribuciéon del mercado de
Servicios Portadores a nivel nacional. Esta informacién es remitida por las

operadoras de manera mensual.

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE SERVICIOS
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Figura 1.6 Distribucion del mercado de servicios portadores. [16]

Normativa Técnica de Servicios de Telecomunicaciones.

La ARCOTEL se encarga de administrar, regular y controlar las
telecomunicaciones y el espectro radioeléctrico. Existe una amplia y difusa
base legal utilizada para el control técnico [17].

En la mayoria de los casos, los organismos de control de las
telecomunicaciones en el Ecuador, en su momento, emitieron normas
técnicas para la provisién de los servicios de telecomunicaciones, en las
cuales refieren la instalacion de enlaces de ultima milla desde el local del
cliente hasta el punto de conexién a la red del proveedor. Sin embargo,

hasta el momento no existe una normativa técnica, que regule la
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instalacién de una infraestructura comin de telecomunicaciones en el

interior de las edificaciones.

Marco Regulatorio.

La Constitucién de la Republica del Ecuador, publicada en el Registro
Oficial 449 del 20 de Octubre del 2008 [18], establece el entorno legal
para la regulacién del Sector de las Telecomunicaciones en el pais.

El Art. 16 del Titulo Il: Derechos, Capitulo Il: Derechos del Buen Vivir,
Seccion Ill: Comunicacion e Informacion, numeral 2, establece que todas
las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho al acceso

universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.

El Art. 17 del Titulo Il: Derechos, Capitulo II: Derechos del Buen Vivir,
Seccion Ill: Comunicacion e Informacion, numeral 3, establece que el
estado debera fomentar la pluralidad y la diversidad en la comunicacion y
en efecto, no debera permitir el monopolio u oligopolio directo ni indirecto,
del uso de las frecuencias y la propiedad de medios de comunicacion.

El Art. 261 del Titulo V: Organizacion territorial del estado, Capitulo 1V:
Régimen de Competencia, numeral 10, establece que el Estado tendra
competencias exclusivas acerca del espectro radioeléctrico y el régimen

general de comunicaciones y telecomunicaciones; puertos y aeropuertos.

El Art. 313 del Titulo VI: Régimen de desarrollo, Capitulo V: Sectores
Estratégicos, Servicios y Empresas Publicas, establece que el Estado se
reserva el derecho de la administracién, regulacion, control y gestién de
los sectores estratégicos, conforme a los principios de precaucion,
sostenibilidad ambiental, prevencion y eficiencia. Se considera sector
estratégico las telecomunicaciones y el espectro radioeléctrico, entre
otros segun lo determine la ley.

El Art. 314 del Titulo VI: Régimen de desarrollo, Capitulo V: Sectores
Estratégicos, Servicios y Empresas Publicas, establece que el Estado
sera el responsable de la provision de los servicios publicos, entre ellos
los servicios de telecomunicaciones, acatando los principios de
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obligatoriedad, uniformidad, generalidad, responsabilidad, eficiencia,
universalidad, regularidad, accesibilidad, continuidad y calidad.

La Ley Organica de Telecomunicaciones, publicada en el Registro Oficial
439, Tercer Suplemento, del 18 de Febrero del 2015, [5] tiene como
objetivo desarrollar el régimen general del espectro radioeléctrico y de las

telecomunicaciones como sectores estratégicos.

El Art. 3 del Titulo |I: Disposiciones Generales, Capitulo I:
Consideraciones Preliminares, numeral 9, establecer las condiciones
idbneas para garantizar a los ciudadanos el derecho a acceder a
servicios publicos de telecomunicaciones de optima calidad.

El Art. 4 del Titulo |[: Disposiciones Generales, Capitulo I:
Consideraciones Preliminares, establece los principios para la
administracién, regulacion, control y gestién de los sectores estratégicos
de telecomunicaciones y espectro radioeléctrico. La provisién de los
servicios publicos de telecomunicaciones respondera a los principios
constitucionales de generalidad, obligatoriedad, eficiencia, uniformidad,
universalidad, responsabilidad, regularidad, accesibilidad, continuidad y
calidad. Asi como los principios de solidaridad, no discriminacion,
privacidad, acceso universal, transparencia, objetividad, proporcionalidad,
uso prioritario para impulsar y fomentar la sociedad de la informacion y el
conocimiento, innovacion, precios y tarifas equitativos orientados a
costos, uso eficiente de la infraestructura y recursos escasos, neutralidad

tecnolégica y neutralidad de red y convergencia.

El Art. 5 del Titulo |I: Disposiciones Generales, Capitulo I:
Consideraciones Preliminares, define telecomunicaciones como, toda red
de transmisién o recepcion de simbolos, imagenes, video, textos, audio o
informacién de cualquier tipo, por sistemas inalambricos, aldmbricos,

inventados o por inventarse.

El Art. 9 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo I: Establecimiento y explotacion de redes,
define a las redes de telecomunicaciones a los sistemas y demas
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recursos que permitan la transmisioén, emisién y recepcién de voz, videos,
datos o cualquier tipo de senales, mediante medios fisicos o
inalambricos, con independencia del contenido o informacién cursada. El
establecimiento o despliegue de una red comprende la construccion,
instalacion e integracion de los elementos activos y pasivos y todas las
actividades hasta que las mismas se vuelvan operativas. En el caso de
las redes fisicas el despliegue y tendido se hard a través de ductos
subterraneos y camaras de acuerdo con la politica de ordenamiento y

soterramiento de redes.

El Art. 10 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo I: Establecimiento y explotacion de redes,
menciona que toda red que sea utilizada para proveer un servicio publico
de telecomunicaciones o para soportar servicios de otros operadores,
serd considerada como red publica y debera ser accesible a otros
proveedores que la requieran de acuerdo a las condiciones y términos
que establezca la ley con su reglamento general de aplicacién y su
normativa. Se debera evitar el uso de protocolos y especificaciones de
tipo propietario en las redes publicas de telecomunicaciones, es decir,
tendran un diseno de red abierta, de tal forma que se permita el acceso e

interconexion y se cumpla con los planes técnicos fundamentales.

El Art. 11 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo I: Establecimiento y explotacion de redes,
establece que las normas técnicas, los planes técnicos fundamentales, y
reglamentos especificos relacionados con las redes y su operacién,
deberan ser cumplidos por los operadores de redes publicas de
telecomunicaciones, con el objetivo de garantizar la interoperabilidad con

las otra redes publicas de telecomunicaciones.

El Art. 12 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo | Establecimiento y explotacion de redes:
menciona que el estado impulsara la explotacidén y el establecimiento de
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redes y la provision de servicios de telecomunicaciones que apoyen la

convergencia de los servicios.

El Art. 13 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo | Establecimiento y explotacion de redes:
define las redes privadas como las redes usadas por personas juridicas o
naturales Unicamente en su beneficio, para conectar varias instalaciones
bajo su control 0o de su propiedad. Las redes privadas sirven para
satisfacer propiamente las necesidades del titular, por lo que queda

excluida la provision de estos servicios a terceros.

El Art. 21 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo Il:  Prestacion de servicios de
telecomunicaciones, define a un Usuario como toda persona natural o
juridica consumidora de servicios de telecomunicaciones. El usuario que
haya negociado las clausulas con el operador se denomina Cliente,
mientras que al usuario que se haya suscrito a un contrato de adhesion

con el operador se le denomina suscriptor o abonado.

El Art. 22 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo Il:  Prestacion de servicios de
telecomunicaciones, en el numeral 1, establece como derecho de los
usuarios, abonados, clientes, el recibir y disponer de los servicios de
telecomunicaciones contratados de forma regular, continua, con eficiencia
y calidad. En el numeral 2, del mismo articulo, que tendran derecho a
elegir liboremente al operador, el plan del servicio, y el modo de

contratacion.

El Art. 24 del Titulo Il: Redes y prestaciones de servicios de
telecomunicaciones, Capitulo Il:  Prestacion de servicios de
telecomunicaciones, establece las obligaciones de los prestadores de

servicios de telecomunicaciones, entre los cuales se puede destacar:

Numeral 1.- Es deber del operador, con independencia del titulo
habilitante del cual se derive su caracter, asegurar el acceso no
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discriminatorio e igualitario a cualquier ciudadano que solicite sus

servicios.

Numeral 2.- Proveer el servicio de forma general, obligatoria, uniforme,
continua, eficiente, regular, responsable y accesible, acatando las
regulaciones y leyes.

Numeral 9.- Acatar de forma obligatoria con el acceso y servicio universal
como se estipula en sus correspondientes titulos habilitantes.

Numeral 12.- Cumplir con las obligaciones de interconexion, ocupacion y
acceso conforme se especifica en esta ley, normativas técnicas, su

reglamento general y las respectivas disposiciones.

Numeral 16.- Observar y cumplir las normas y politicas en cuanto a
ordenamiento, soterramiento, mimetizacién de antenas y de forma
general en lo relacionado a la implementacion de redes y despliegue de

infraestructura de telecomunicaciones.

Numeral 17.- NO bloquear, limitar, discriminar, interferir, priorizar,
entorpecer ni limitar el derecho que tienen los abonados o usuarios a
enviar , recibir, ofrecer o utilizar cualquier aplicacion, contenido, servicio
legal o desarrollo por medio del internet o de sus redes o cualquier otra
de las TIC.

El Art. 35 del Titulo V: Titulos habilitantes, Capitulo I: Titulos habilitantes
para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, menciona que
todos los servicios en telecomunicaciones son publicos por mandato
constitucional. Los prestadores de estos servicios estan habilitados para
la instalacién de redes e infraestructura necesaria en la que se soportara
la prestacion de servicios a sus usuarios. Las redes se operaran bajo el
principio de regularidad, convergencia y neutralidad tecnologica.

El Art. 36 del Titulo V: Titulos habilitantes, Capitulo I: Titulos habilitantes
para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, clasifica los

servicios en: servicios de telecomunicaciones y servicios de radiodifusion.
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Numeral 1.- Los Servicios de Telecomunicaciones son todos aquellos que
se brindan a través de redes de telecomunicaciones para facilitar y
permitir el envio y recepcién de simbolos, sonidos, imagenes, textos,
video, signos o cualquier tipo de informacion, y asi satisfacer las

necesidades de telecomunicaciones de los usuarios, clientes o abonados.

Numeral 2.- Los servicios de radiodifusién, son los servicios que
transmiten, emiten y reciben sefales de audio, imagen, datos vy
multimedia mediante estaciones privada, publicas o de tipo comunitario.
Estos se clasifican en servicios de sefal abierta y por suscripcion.

El Art. 66 del Titulo VII: Interconexion y acceso, Capitulo I: Disposiciones
comunes, menciona que la interconexion y el acceso deberan realizarse
de conformidad con principios de igualdad, no-discriminacion, neutralidad,
buena fe, transparencia, publicidad y sobre la base de costos.

El Art. 68 del Titulo VII: Interconexion y acceso, Capitulo I: Disposiciones
comunes, define como acceso, a la oferta de servicios o recursos de red
para la prestacion de servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones,
en condiciones transparentes, no discriminatorias y definidas, sujetos a la
normativa que emita la ARCOTEL, la cual podria contener: el acceso a
recursos, sistemas y elementos de redes; las tecnologias, protocolos o
interfaces técnicas, imprescindibles para operar de las redes o servicios.

El Art. 88 del Titulo X: Sociedad de la informacion y del conocimiento y
servicio universal, Capitulo Unico, establece la promocién de la sociedad
de la informacion y del conocimiento, mediante lo dispuesto en los

siguientes numerales:

Numeral 2.- Impulsar el acceso universal a los servicios de
telecomunicaciones; especialmente, en zonas urbanas rurales o
marginales, para garantizar la disponibilidad de todos estos servicios a la
ciudadania.
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Numeral 3.- Impulsar en zonas urbanas rurales o marginales
especialmente, el correcto establecimiento de infraestructura de

telecomunicaciones.

El Art. 89 del Titulo X: Sociedad de la informacion y del conocimiento y
servicio universal, Capitulo Unico, constituye el servicio universal por el
deber de desarrollar un conjunto especifico de servicios de
telecomunicaciones a todos los ciudadanos, con condiciones minimas de
calidad, accesibilidad, y con precios competitivos, sin importar la
ubicacion geografica ni las condiciones sociales o econémicas de la

poblacion.

El Art. 101 del Titulo Xl: Recursos escasos y ocupacion de redes,
Capitulo I, establece el derecho de las o los prestadores de servicios, en
los términos de esta Ley, a la ocupacion de la propiedad privada cuando
resulte estrictamente necesario para la instalacion de la red, de acuerdo
con lo previsto en el proyecto técnico presentado y siempre que no exista
otras alternativas econdémicamente viables. Dicha ocupaciéon se hara
mediante acuerdo, por declaracién de utilidad publica y expropiacién o
mediante la declaracion de servidumbre forzosa de paso u ocupacion,

para la instalacion de infraestructura de redes de telecomunicaciones.

El Art. 105 del Titulo Xl: Recursos escasos y ocupacion de redes,
Capitulo lll, establece que toda persona que posea o controle un bien o
infraestructura fisica necesaria para la prestaciéon de servicios debera
permitir su utilizacion por parte de las y los prestadores de servicios de
telecomunicaciones que lo requieran, de forma igualitaria, transparente y
no discriminatoria, siempre que tales bienes o infraestructuras sean
necesarias por razones técnicas, econémicas o legales, constituyéndose

como servidumbre de paso u ocupacion.

El Art. 106 del Titulo Xl: Recursos escasos y ocupacion de redes,
Capitulo 1ll, establece que las y los interesados podrdn negociar y
acordar las condiciones técnicas, econémicas y legales para el uso de la

infraestructura fisica, mediante la suscripcién de un convenio de uso
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compartido de infraestructura fisica o de constitucién de servidumbre, de

conformidad con las normas que resulten aplicables.

El Art. 118 del Titulo XllI: Régimen Sancionatorio, Capitulo I: Infracciones,
Literal B, Numeral 26, tipifica como infraccion de segunda clase aplicable
a poseedores de titulos habilitantes comprendidos en el ambito de la
presente ley, a quien retarde u obstaculice injustificadamente la
comparticién de infraestructura con otros prestadores.

El Art. 140 del Titulo XIV: Institucionalidad para la regulacion y control,
Capitulo 1, establece al Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacién, en adelante MINTEL, como 6rgano rector de
la telecomunicaciones y de la sociedad de la informacién, informatica,
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y de la seguridad de

la informacién.

En el Art. 142 del Titulo XIV: Institucionalidad para la regulacion y control,
Capitulo Il, se da por creada la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, en adelante ARCOTEL, como persona juridica de
derecho publico, con autonomia administrativas, técnicas, econémicas,
financieras y patrimonio propio, adscrita al MINTEL. Es competencia de la
ARCOTEL, la administracién, regulacion y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestién; asi como
de los aspectos técnicos, de la gestion de medios de comunicacién social
que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen

redes.

El Art. 144 del Titulo XIV: Institucionalidad para la regulacion y control,
Capitulo Il, establece las competencia de la ARCOTEL; de las cuales, en
el ambito de infraestructura podemos citar:

Numeral 14.- Regular la interconexion y el acceso e intervenir en tales
relaciones, asi como emitir las correspondientes disposiciones de

conformidad con la ley.
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Numeral 22.- Inspeccionar y fiscalizar la instalacion, establecimiento y
explotacion de redes de telecomunicaciones y los sistemas de los medios
de comunicacién social que usen el espectro radioeléctrico, asi como las

redes de audio y video por suscripcién.

Numeral 26.- Regular la ocupacion de bienes e infraestructura de
propiedad privada para la instalacion de redes de telecomunicaciones y
emitir servidumbres de paso u ocupacion, de conformidad con lo

dispuesto en la ley.

Numeral 27.- Coordinar con las autoridades publicas competentes el
acceso y ocupacién de bienes de dominio publico para alcanzar los

objetivos de la ley.
Telefonia Fija.

Las normativas de telefonia abarcan temas como la inclusion del servicio
de telefonia en la categoria de servicio publico, de los servicios
suplementarios que pueden brindar las operadoras, contratos, términos,
condiciones, facturacién, suspensién y reconexién de servicio. También
se incluyen las obligaciones del prestador de servicios de telefonia fija
como la notificacién de las interrupciones de servicio programadas o
fortuitas, reglamento del servicio en general, concesién de espectro para
el uso de servicios de telefonia fija inalambrica, y fijacién de tarifas

locales, regionales, nacionales, internacionales, y para celulares.

RESOLUCION No. 531-21-CONATEL-2001 (Se cataloga a la telefonia
publica como servicio publico). [17]

RESOLUCION No. 505-26-CONATEL-2002. (Reglamento para los abonados
de telefonia.) [17]

RESOLUCION No. 236-10-CONATEL-2004. (Procedimiento para que los
operadores de telefonia comuniquen una interrupcidn de servicio). [17]

Resolucion No. 151-06-CONATEL-2002 (Reglamento acerca de telefonia
fija) [17]

RESOLUCION No. 416-17-CONATEL-2001 (Politicas para el otorgamiento
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de concesion para el servicio de telefonia) [17]

RESOLUCION No. 456-19-CONATEL-2000. (Reglamento para las tarifas).
[17]

RESOLUCION No. 729-25-CONATEL 2004. (Normas para las tarifas). [17]

RESOLUCION 05-03-ARCOTEL-2016. (REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION)

1.5.3 Servicio Movil Avanzado.

El Servicio Mévil Avanzado cuenta con un grupo de resoluciones que
regula la asignacién y uso del espectro radioeléctrico, las redes e
interconexiones, obligaciones y derechos de los prestadores del servicio y
de los usuarios, parametros, calidad de servicio, régimen de tasas y
tarifas del servicio.

Existen ademas otras resoluciones referentes al Servicio Mévil Avanzado
como la 108-04-CONATEL-2009 que dispone que los proveedores de
servicio movil deben aplicar un sistema especial de cobro en el cual al
abonado no le cueste el envio de mensajes de texto para sondeos o
encuestas de opinién, sino que dichos costos deben ser asumidos por la
persona natural o juridica que contrata el nUumero para remitir mensajes

de encuestas o sondeo de opinidn.

La normativa que indica el procedimiento para empadronar los clientes
del SMA vy el registro de terminales robados o perdidos es de
cumplimiento obligatorio para todas las operadoras de Servicio Movil
Avanzado. Esta norma fue publicada a través de la RESOLUCION No.
191-07-CONATEL-2009.

Otra resolucion relacionada al Servicio Movil Avanzado es la No. 464-16-
CONATEL-2010, que se encarga de regular el procedimiento para la
entrega de informacion sobre la ubicacién geogréafica de un usuario que

realiza una llamada a través del sistema celular.
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Resolucion No. 498-25-CONATEL-2002 (Reglamento para el SMA). [17]

RESOLUCION No. 108-04-CONATEL-2009. (Resolucion acerca del cobro
por envié de SMS de opinién). [17]

RESOLUCION No. 191-07-CONATEL-2009. (Norma para el
empadronamiento y para el registro de terminales robados). [17]

RESOLUCION No. 464-16-CONATEL-2010. (Norma acerca de la
informacion de la geolocalizacion). [17]

RESOLUCION 05-03-ARCOTEL-2016. (REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION)

1.5.4 Servicio de valor Agregado.

Entre los reglamentos para la prestacion Servicios de Valor Agregado
esta la Resolucion No 071-03-CONATEL-2002 que tiene por objetivo
establecer las normas y procedimientos aplicables a la prestacion de
servicios de valor agregado, asi como los deberes y derechos de los

prestadores de servicio a sus usuarios.

Por medio de la RESOLUCION No. 495-19-CONATEL-2004 se incluyen a
los servicios de audio texto como servicios de valor agregado. Los
servicios de audio texto son los que permiten al usuario tener acceso a
bases de datos o a contenidos de diversa naturaleza por medio de

servicios finales.

La RESOLUCION No. 216-09-CONATEL-2009 acuerda aprobar
obligaciones y Definiciones para la prestacion del SVA de Internet y
nuevos parametros de Calidad.

Resolucion No 071-03-CONATEL-2002 (Reglamento para el SVA). [17]
RESOLUCION No. 495-19-CONATEL-2004. (Resolucion para incluir
servicios de audio texto). [17]

RESOLUCION No. 216-09-CONATEL-2009. (Acerca del servicio de
Internet). [17]
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RESOLUCION 05-03-ARCOTEL-2016. (REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y
SERVICIOS DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION)

1.5.5 Servicios de audio y video por suscripcion.

Existen algunos reglamentos y resoluciones acerca de la prestacion de
servicios de audio y video por suscripcion que abarcan temas como la
concesion, instalacién, operacion, explotacion de los sistemas de Audio y
Video por suscripcion y sus servicios de valor agregado en todo el pais.
La norma ademas regula la autorizacion a los propietarios u operadores
satelitales, para la utilizacién de las facilidades del segmento espacial y
comercializacién de la senal satelital de los servicios de radiodifusion y

televisién en el territorio nacional.

Existen otras medidas regulatorias como la Resolucién No. 5900-
CONARTEL-09 que resuelve disponer que los sistemas de audio y video
por suscripciébn en modalidad de cable fisico incluyan en su grilla de
programacién a los canales de televisién abiertos al publico en general,
en cuya cobertura se encuentre el Headend de los referidos sistemas,

cuando técnicamente sea factible.

Asimismo se cuenta con la RESOLUCION No. 3711-CONARTEL-07 que
consiste en proveer una normativa técnica para el servicio de television
pagada en la banda de 2500 a 2686 MHz, y la Resolucion No. 4771-
CONARTEL-08 que es basicamente una norma técnica para el servicio

de television pagada por cable fisico.

Resolucion No. RTV-816-27-CONATEL-2010 (Reglamento de SAVS). [17]

Resolucion No. 5743-CONARTEL-09 (Reglamento acerca de la concesion de
frecuencias). [17]

Resolucion No. 5900-CONARTEL-09 (Reglamento para incluir transmision
de canales de television abierta en los SAVS). [17]

RESOLUCION No. 3711-CONARTEL-07. (Norma técnica para la codificacion
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de SAVS). [17]

Resolucion No. 1003-CONARTEL-99 (Reglamento para los sistemas de
SAVS). [17]

Resolucion No. 4771-CONARTEL-08 (Norma técnica para la provision de
SAVS por cable). [17]

RESOLUCION No. RTV-682-22-CONATEL-2010. (Informe sobre SAVS). [17]

RESOLUCION 05-03-ARCOTEL-2016. (REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION)

Servicios portadores.

El reglamento que tiene por objeto establecer las normas vy
procedimientos, aplicables a la prestacion de servicios portadores de
telecomunicaciones fue expedido a través de la Resolucion 388-14-
CONATEL-2001. En esta resolucion se tratan temas como las
concesiones, tramites, normas de explotacién del servicio, tarifas,

derechos y obligaciones del concesionario y del usuario.

Por medio de la RESOLUCION No. 432-21-CONATEL-2002, se
constituye como derecho de registro de back-bone de los operadores de
servicios portadores.

Resolucion 388-14-CONATEL-2001 (Reglamento para servicios portadores).
[17]

RESOLUCION No. 432-21-CONATEL-2002. (Resolucién acerca del registro
de proveedores de servicios portadores.) [17]

RESOLUCION 05-03-ARCOTEL-2016. (REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION)
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CAPITULO 2

INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES EN
EDIFICACIONES

Generalidades

Segun los datos estadisticos macroecondémicos [19] el incremento del PIB
de 3.5% entre el ultimo trimestre del 2013 y el 2014 se fundamenta
mayoritariamente por el desempefio del sector no petrolero, cuyo aumento
porcentual fue del 4.3% respecto del mismo trimestre del afio anterior; lo
gue sustenta el objetivo de cambio de la matriz productiva.

Entre los ingresos no petroleros se tiene al sector de la construccién, que
contribuy6é con el 0.38% del crecimiento interanual del PIB respecto del
segundo semestre del 2014 en comparacién con el mismo semestre del
2013. En el mismo periodo, el sector de correos y comunicaciones
representé una contribucion del 0.18% al crecimiento del PIB. [19]

Aun cuando el sector de la construccion no alcanzé el ritmo de crecimiento
de los afios 2011 y 2012 en las ciudades mas densamente pobladas de
Ecuador, es cada vez mas comun la existencia y construccién de
importantes edificios para propositos de vivienda y trabajo, frente al
crecimiento notable de demanda para la adquisicién y/o arrendamiento de

espacios en edificios. De acuerdo a la investigacion del ENALQUI [20] se
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encontr6 que el 60.5% de la viviendas arrendadas corresponde a
departamentos, mientras que el 21.1% a villas o casas. La ciudades con
mayor porcentaje de vivienda arrendada tipo departamento son Quito y
Guayaquil con 68.86% y 63.46% respectivamente. [21]

Desafortunadamente, el disefio de las construcciones de casas o edificios,
no siempre prevé que los servicios publicos de telecomunicaciones puedan
ser prestados por los proveedores que no dependan del titulo habilitante
sobre el cual se derive su caracter, asegurando el acceso igualitario y no
discriminatorio a cualquier ciudadano que solicite sus servicios conforme al
Articulo 25, Inciso 1 de la Ley Organica de Telecomunicaciones. Ello
restringe el derecho de los usuarios, abonados y/o clientes, de recibir y
disponer los servicios contratados de forma regular, eficiente, continua y de
calidad, como también el derecho a escoger con libertad al prestador del
servicio. [5]

La actual Norma Ecuatoriana de la Construccion, Titulo 10, Parte 9-2:
Instalaciones Electromecanicas, Cableado de Telecomunicaciones, [22] se
fundamenta en los estandares internacionales de cableado estructurado; y
si bien en su capitulo tres menciona la multiplicidad de los sistemas de
telecomunicaciones y ademas en su capitulo seis, trata los espacios en
construccion con mdultiples propietarios, no se consolida como una
infraestructura de telecomunicaciones que posibilite la provision de los
servicios de telecomunicaciones y tecnologias de informacién vy
comunicacion debido a que en este documento no se especifica la forma
como se debe construir una infraestructura comdn de telecomunicaciones,
tampoco se mencionan cantidades, ni especificaciones técnicas en detalle,
sino tan solo recomendaciones generales orientadas a la instalacion y

cableado de las redes de telecomunicaciones en edificaciones.

La inexistencia de una normativa técnica que regule las redes internas en
las edificaciones de los abonados, no solo en términos de la tecnologia de
acceso y servicio de telecomunicaciones, sino también en la instalacion de

obra civil en materia de telecomunicaciones como espacios adecuados y
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seguros para albergar el cableado en los edificios, pueden redundar en
situaciones en las que el primer proveedor que accede a un edificio
obtenga una demanda cautiva de los potenciales usuarios que requeriran
este tipo de servicios; en contraposicién al derecho de los usuarios,
abonados o clientes de escoger con libertad al prestador del servicio. Esto
se debe a que en la mayoria de las ocasiones el edificio no cuenta con
suficiente espacio o infraestructura disponible para que un segundo
proveedor se establezca y brinde servicios de telecomunicaciones y
compita con el primer proveedor, o simplemente el primer prestador de
servicios se opone a compartir la infraestructura existente con otra
operadora [23]. Esta accion es considerada como una practica monopdlica
segun la Ley Organica de Regulacion y Control del Poder de Mercado,
Seccion 3, Articulo 11 Acuerdos y practicas prohibidas, Numeral 20 [4].
Inclusive, este hecho generalmente ocasiona que otro proveedor no pueda
ingresar y ofrecer servicios suplementarios de telecomunicaciones que el
proveedor ya establecido no dispone, evitando que los clientes tengan el
derecho a escoger estos servicios por lo que se incumple el Articulo 22,
Numeral 1 de la ley organica de Telecomunicaciones [5].

Esta situacion ademas causa que exista un reparto de clientes por zonas,
es decir, solo un operador puede ofertar sus servicios en una determinada
edificacién o conjunto residencial, mientras que en otro edificio existe otra
Unica operadora, por lo tanto se produce una zonificacién de clientes,
accion considerada también como una practica monopdlica segun la Ley
Organica de Regulacion y Control del Poder de Mercado, Seccion 3,
Articulo 11 Acuerdos y practicas prohibidas, Numeral 3 [4]. La falta de una
normativa técnica regulatoria también ralentiza la expansion de las redes
de acceso y los nuevos servicios de telecomunicaciones por parte de los
potenciales competidores o proveedores entrantes, que se ven limitados
en el despliegue de sus redes, segun lo sustentan sus titulos habilitantes.
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Redes de Acceso.

Se conoce como red al conjunto de nodos y enlaces que proporcionan
conexiones y facilitan la comunicacién entre dos o mas puntos definidos.
Podemos definir la Red de Acceso, como el tramo de la red que
interconecta al usuario final con la operadora de servicios. A la red de
acceso también se la conoce como red de ultima milla [24].

Las redes de acceso pueden ser fijas o inalambricas. Entre las redes de
acceso fijas estan las redes de telefonia fija tradicional, redes de acceso de
banda ancha, internet y television por cable, mientras que las redes de
acceso inaldmbrico contienen tecnologias como la telefonia maovil, internet

inaldmbrico, radio y television terrestre o satelital.

Tecnologias de Redes de Acceso y Banda Ancha.

Se define como banda ancha al conjunto de tecnologias que permite
ofrecer al usuario altas velocidades de comunicacién y conexiones
permanentes. La banda ancha permite que los proveedores ofrezcan una
variedad de servicios como voz, video, datos y otros de valor agregado
[25].

La red de acceso o ultima milla permite que los usuarios finales tengan
acceso a los diferentes servicios de banda ancha y banda angosta. Esta

red de Ultima milla puede ser alambrica o inalambrica.

Las tecnologias de acceso alambricas mas usadas son: xDSL, HFC y
FTTx. Entre las tecnologias de acceso inalambricas estan las tecnologias
de servicio movil avanzado, GSM, UMTS y LTE, redes LAN inalambricas,
WiFi, WIMAX, tecnologias de acceso satelital, y tecnologias de acceso
inalambricas por medio de ondas terrestres, por ejemplo la radio y la
television publica.

La tecnologia ADSL (linea de cliente digital simétrica) es una de las
variantes mds comunes dentro de las tecnologias xDSL, permite la
provision de servicios de banda ancha de Internet manteniendo la linea

de voz activa. El medio fisico por el cual opera esta tecnologia es el
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mismo par de cobre usado en la telefonia tradicional, lo cual permite
reusar la infraestructura existente y de esta manera reducir los costos de

implementacion.

La transmision de la voz y los datos en forma ascendente y descendente
se logra con la multiplexacién por divisién de frecuencia. En la linea
ADSL se establecen 3 canales principales: El canal de voz, que opera de
0 a 4000 Hz, el canal de datos ascendente desde 25 kHz hasta los 138
kHz, y el canal descendente de datos desde 138 kHz hasta 1100 kHz
aproximadamente [26]. Para poder lograr la comunicacién en estos
canales desde la central hasta el usuario final es necesaria la presencia
de un MODEM en ambos extremos para poder modular y demodular las
sefales y transmitirlas por medio del canal, ademas se debe contar con
un divisor de senal conocido como splitter en cada extremo, de tal forma

que separe las sefales de voz y las de datos.

Una desventaja del ADSL es la atenuacion de la sefales en el par de
cobre a medida que se incrementa la distancia del bucle local, y esto se
refleja en la disminucion de la relacion sefal a ruido, lo que causa un
incremento en los errores de bits en la transmisién y por ende se reducen
las velocidades de subida y bajada. Sin embargo, la evoluciéon de esta
tecnologia ha logrado contrarrestar en parte esta situacion, por ejemplo el
VDSL (Very High Digita Subscriber Line), que usa mas espectro para la
transmisién mediante los canales ascendentes y descendentes, asimismo
se mejora la modulacion y la potencia de transmision de las sefales de
tal forma que se logran velocidades muy superiores a las alcanzadas en
ADSL, siempre y cuando la distancia entre el abonado y la central sea

muy corta.

La tecnologia HFC (Hibrido de Fibra y Coaxial) se basa en una red que
incorpora tanto fibra Optica como cable coaxial para proporcionar
servicios de banda ancha [27]. De igual manera la tecnologia HFC hace
uso de la infraestructura existente de television por cable CATV provista
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por cable coaxial para brindar adicionalmente servicios de voz e internet

de alta velocidad.

Las redes HFC tienen un estandar llamado DOCSIS (Data Over Cable
Service Interface Specification), que define los requerimientos de la
interfaz de soporte de comunicaciones y operaciones para los sistemas
de datos por cable, lo cual permite afadir transferencias de datos de alta
velocidad a un sistema CATV sobre una infraestructura HFC existente.

El estandar DOCSIS cubre todo elemento de la infraestructura de un
cable médem, desde el CPE (equipo local del cliente) hasta el head-end
(equipo terminal) del operador. Esta especificacion detalla muchas de las
funciones basicas del cable-mdédem de un cliente, incluyendo como las
frecuencias son moduladas en el cable coaxial, cémo los datos son
interrumpidos (tanto los enviados como los recibidos), cémo el mddem
debe conectarse en la red con el CMTS (Sistema de terminacién de
Cable Modem), y como se realiza el cifrado.

Los equipos del cliente o CPE, se comunican sobre un protocolo de red
mediante un cable y una interfaz de red fisica. El mismo cable-médem se
conecta a un cable coaxial que se comparte generalmente con otros

mabdems y que finaliza en un nodo HFC.

Un nodo hibrido de fibra y coaxial (HFC) es un dispositivo de campo de
dos vias que convierte las frecuencias analdgicas a senales digitales y
viceversa. El nodo de fibra toma las frecuencias de radio en un cable
coaxial (transmitidas desde el cable-médem), las convierte en senales
digitales, y luego transmite los datos a un cable de fibra optica. Los datos
que son recibidos desde el cable de fibra 6ptica (transmitidos desde el
CMTS) son convertidos a una sefial analdgica y luego son transmitidos a
la linea de cobre compartida. Este nodo de fibra convierte las sefales
analégicas en pulsos digitales de luz que son transferidos a través del
cable de fibra 6ptica. Dos cables de fibra 6ptica son necesarios: Uno para
la recepcion de datos (Rx) y el otro para la transmisién de datos (Tx).
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Los nodos HFC generalmente se localizan de forma estratégica en
poblaciones de tal forma que puedan conectar la mayor cantidad de
usuarios y a la menor distancia posible. Dichos nodos individuales se
conectan a un repetidor multipuesto o nodo concentrador (hub) central en
el equipo terminal del operador (conocido como transceptor de fibra) por
medio de cables opticos. Este concentrador sirve como interfaz entre el
cable coaxial del CMTS vy el cable de fibra éptica desde el campo de
servicio. El dispositivo mezclador de RF en la interfaz coaxial envia al hub
transceptor de fibra las frecuencias de radio de 50 MHz a 860 MHz. Un
mezclador de RF es un equipo que une varias frecuencias en un solo
medio. El mezclador de RF también agrega otros servicios como la
television digital o analoga al cable coaxial. El hub transmite sefales de 5
MHz a 42 MHz a un splitter o divisor de sefal. Estos datos son
Unicamente los datos de subida de todos los cable-médems.
Posteriormente todas las sefales de subida y bajada se conectan al
CMTS. Las senales de subida tienen frecuencias mas bajas, estas
sefales se demodulan, mientras que las sefales con las frecuencias mas
altas son las sefales de bajada que se modulan al cable coaxial. El
dispositivo CMTS, que generalmente estd montado sobre un rack o
bastidor, se encarga de procesar todos los paquetes en determinadas
frecuencias; también tiene un puerto WAN que generalmente se conecta
directamente al core de Internet. [28]

FTTx, (Fibra-Hasta-El-x) es término genérico que se usa para referirse a
las redes de acceso sobre fibra Optica que reemplacen total o
parcialmente a las redes de acceso de cobre. Las configuraciones mas

importantes son:
e FTTH (home): Fibra hasta el hogar.
e FTTC (Curb): Fibra hasta la acera.
e FTTB (Building): Fibra hasta el edificio.

e FTTM (Mobile): Fibra hasta la radio base.
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e FTTO (Office): Fibra hasta la oficina.

FTTx, al ser una tecnologia basada en fibra 6ptica permite la transmision
de datos con un alto ancho de banda, que significa no solo el incremento
de velocidad de internet de los usuarios, sino la factibilidad para poder
brindar otros servicios como voz e IPTV empaquetados por el mismo
medio.

Para la implementacién de las redes FTTx se pueden usar dos tipos de
redes: AON (red Optica activa) o las PON (red éptica pasiva), siendo esta
ultima la mas atractiva debido a que no usa componentes activos como
amplificadores o regeneradores de sefal en el trayecto entre la oficina
central del proveedor de servicios y el abonado, por lo que es menos
costosa y mas facil de implementar que las redes AON.

Las redes PON se clasifican segun el protocolo de red que usen y su
velocidad maxima de transmision. Existen redes APON (ATM PON),
BPON (Broadband PON), EPON (Ethernet PON), GPON (Gigabit PON), y
recientemente se estan desplegando las redes 10GPON X1 que soportan
velocidades de 10G de bajada y 2,5 G de subida y 10GPON X2 que
soporta flujos de datos simétricos de 10Gbps.

Las redes FTTx implementadas por redes pasivas PON constan de 3
elementos principales:

e La OLT (terminal éptico de linea) que es el equipo activo ubicado

en la central.
e La ODN (Red de distribucién éptica)

e Y el equipo activo de acceso, que dependiendo de la
configuracién del FTTx, puede ser una ONU, ONT, MDU, SBU.

Las redes FTTH constan de una ONT que es el equipo activo del lado del
cliente, que segun su tipo puede ser capaz de brindar servicios de voz
por medio de puertos POTS, o por medio de VolP, televisién por CATV o
IPTV, internet por Ethernet o por Wifi.
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La ODN es la red compuesta por elementos netamente pasivos, entre
ellos el mas importante que es el splitter (divisor éptico) que permite la
conexidén de varios usuarios a un mismo puerto PON de la OLT, lo que

genera grandes ahorros econdmicos para el proveedor de servicios.

La OLT se encarga principalmente de reenviar el trafico desde y hacia los

servidores de voz, Internet y video.

La radio y television terrestre consisten en la radiodifusion unilateral de
una programacién destinada a ser recibida por el puablico en general a
partir de una estacion de difusion ubicada en tierra. Esta programacion es
transmitida por medio de ondas hercianas terrestres, es decir, aquellas
que se transmiten por la atmoésfera sin necesidad de cable o satélite y se
reciben por medio de antenas VHF o UHF convencionales, individuales o
colectivas [29].

La television por satélite es un método de transmisién televisiva que
consiste en retransmitir desde un satélite de comunicaciones una senal
de television emitida desde un punto de la Tierra, de forma que ésta
pueda llegar a otras partes del planeta. De esta forma es posible la
difusion de sefal televisiva a grandes extensiones de terreno,

independientemente de sus condiciones orograficas.

Hay tres tipos de televisibn por satélite: Recepcion directa por el
telespectador (DTH), recepcién para las cabeceras de televisiébn por
cable (para su posterior redistribucion) y servicios entre afiliados de

televisién local.

Los enlaces satelitales funcionan de forma similar a los enlaces de
microondas. Un satélite recepta sefales de una estacion terrena en una
banda de frecuencias especifica, este satélite se encarga de amplificar
las senales y transmitirlas en otra banda. Las antenas satelitales
transmiten senales de radio hacia un satélite localizado en un punto fijo
alrededor de la Tierra, por esta razbn se lo conoce como
“geoestacionario”. Los satélites colocan su reflector dirigido hacia el punto
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donde quieran retransmitir las sefales. Este punto capta estas senales
con su antena, la adecua y la distribuye hasta que llegue a su destino.

Las comunicaciones satelitales cuentan con ventajas considerables: es
posible alcanzar grandes distancias sin tomar en cuenta la orografia o
topografia del terreno, ademas es posible implementar una red satelital
punto a multipunto, de tal forma que la sefal transmitida sea recibida de
forma simultdnea por varios receptores. Debido a estas ventajas, las
comunicaciones satelitales se han usado para multiples aplicaciones,
desde la transmisién de radio y televisién, telefonia, internet y para
enlaces de datos. Sin embargo, la tasa de transmisién de estos datos va
desde los 32 kbps hasta del orden de los Mbps. [30]

Infraestructura de acceso a servicios

Los servicios de telecomunicaciones son provistos a través de una
infraestructura fisica por medio de la cual la informacién es transportada
desde el origen hacia el destino. Esta infraestructura que es la encargada
del transporte de los datos es denominada red de telecomunicaciones y
consta de nodos, canales o enlaces y equipos terminales.

Cada nodo se interconecta con otro por medio de enlaces o canales, de
igual forma, cada equipo terminal se conecta a un nodo por medio de
enlaces de acceso, sin embargo las caracteristicas de estos canales son
diferentes, por ejemplo, la cantidad de informacion que fluye a través de
los enlaces de acceso entre el nodo y el equipo terminal es mas baja en
comparacion con la cantidad de datos que fluye entre nodos, por lo que
los enlaces de transporte de datos entre nodos deben ser de mayor
capacidad que los enlaces de acceso. Por esta razon, las tecnologias de
transporte son diferentes a las tecnologias de acceso, asimismo, el medio
de transmision suele ser diferente por lo tanto la infraestructura de

transporte debe ser distinta a la infraestructura de acceso.
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Podemos definir a los enlaces o canales como medios fisicos por los
cuales se traslada la informacion entre dos puntos. Los canales pueden

ser medios de transmisién guiados o0 no guiados.

Los medios de transmisiébn no guiados se refieren a los canales
inalambricos, a los cuales pertenecen los canales de radio, microondas y
enlaces satelitales. Los canales inaldmbricos utilizan antenas para la
transmisidon y recepcion de datos, sin embargo es posible que existan
estaciones repetidoras que tienen antenas en puntos intermedios entre el
emisor y el receptor con el objetivo de que la sefal llegue integra a su
destino [30].

Las senales satelitales son recibidas a través de un plato satelital que es
una antena reflectora parabdlica exterior, y un LNB (Bloque convertidor
de bajada de poco ruido). Luego, un receptor satelital decodifica el
programa de television deseado para poder proyectarse en el televisor.
Los receptores satelitales pueden ser dispositivos externos como los Set-
Top-Boxes, o integrados en el televisor.

Los medios de transmisién guiados son canales aldmbricos, por ejemplo
cables de cobre o par trenzado, cable coaxial o fibra éptica. Este tipo de
redes cableadas se divide en cuatro etapas: La red de alimentacion, de

distribucion, dispersion y red interior de usuario.

La red de alimentacién es también conocida como red primaria, es el
segmento que parte de la central o nodo hacia el primer punto de
distribucion o camara principal, generalmente consta de un cable que
agrupa una gran cantidad de pares de cobre, o hilos de fibra, por lo tanto,
se trata de cables de grueso calibre, gran peso, alta rigidez y poca
flexibilidad, y por esta razén es que la mayoria de las veces se instalan

en canalizaciones.

La red de distribucibn comienza desde el terminal de distribucion
principal, que es el punto en el cual el cable primario o de alimentacion se
divide en varios cables de menor capacidad y que toman distintas rutas
segun los sectores que se desea atender. La red de distribucién contiene
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cables de menor capacidad que los de la red de alimentacién, por lo que
la red de distribucién puede ser aérea o canalizada.

La red de dispersién es la seccion de la red de acceso compuesta por el
grupo de cables individuales (acometida interior) y otros elementos que
enlazan todas las viviendas de los usuarios con la red de distribucion.
Esta red empieza en los terminales de distribucion secundarios y llega
hasta el punto de acceso al usuario ubicado en las cajas de terminacién
de red. La red de dispersién suele ser aérea, debido al costo de

implementacion de las canalizaciones.

La red interior del usuario es segmento de la red formado por cables y
otros elementos que son instalados en el interior del domicilio de cada
usuario. Empieza en los PAU, pasa por medio de la canalizacion interior
de usuario y finaliza en las bases de acceso de terminal situadas en las
cajas de toma [31].

Infraestructura de telecomunicaciones de edificaciones.

Para el caso de television terrestre o satelital en un conjunto residencial
de mas de tres viviendas, se recomienda el uso colectivo de una antena,
ya que con esto se logra reducir considerablemente el costo por hogar.
Mediante el sistema de antena colectiva se evita la proliferacion de

antenas individuales en bloques de viviendas.

La instalacion colectiva es un sistema de telecomunicaciones compuesto
por distintos elementos: antenas, equipo de cabecera, amplificadores,

derivadores, cableado y puntos de toma.

La funcion de la instalacion colectiva es captar las sefales de television y
radiodifusion sonora, procedentes de emisiones terrestres o satelitales
para adaptarlas en el equipo de cabecera y asi poder distribuirlas a través
del cableado del edificio hasta los puntos de toma instaladas en el interior

de las viviendas.

Un sistema de antenas colectivas puede realizarse por medio de
diferentes configuraciones, partiendo desde las antenas; se puede utilizar
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la misma torre o estructura de soporte para colocar las antenas
parabdlicas satelitales y las antenas de VHF o UHF, o las antenas
pueden estar instaladas por separado. Asimismo, es posible compartir el
cable canalizado que parte desde las antenas ubicadas en la terraza
hacia los equipos de cabecera con la ayuda de un mezclador de sefales
que permite el paso de multiples sefales sin que se interfieran entre ellas.
Esta configuracién es ideal cuando el ancho de la canalizacion es limitado
o hay dificultad para el paso de varios cables.

La sefal procedente de las antenas puede ser procesada por diversos
dispositivos, entre los mas usados estan: central programable,
amplificadores de banda ancha y amplificadores monocanal. Todos estos
tienen la funcion de compensar las pérdidas que exista en el trayecto,
desde la antena hasta el punto de toma, causadas por los filtros,
mezcladores, derivadores o el propio cable. La salida de estos
dispositivos es un cable coaxial que baja a través de la canalizacion
principal hasta cada planta, en las camaras secundarias donde la senal
se bifurca mediante derivadores hasta el punto de toma de cada vivienda,
por medio de la canalizacién secundaria [32].

Las redes fijas en las edificaciones son implementadas de dos formas,
por medio de sistemas superficiales o superpuestos, en los cuales los
cables son instalados sobre las paredes, y los sistemas empotrados que
consisten en el paso de cables por medio de ductos o tubos colocados en
el interior de las paredes, pisos o techos falsos.

La red publica se interconecta con la red interna por medio de la caja de
distribucion principal. El sistema de distribucién del cableado de la red
interna desde la caja de distribucién principal hasta el punto de toma del

usuario se puede realizar de tres formas diferentes:

1. Para edificaciones de una o dos plantas o cuando el numero de
dispositivos a instalarse no amerite el uso de regletas de
interconexion se utiliza el sistema de distribucion directa, que consiste

en llevar los cables desde la caja de distribucion principal
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directamente hasta cada suscriptor. La ventaja de este sistema es
que es simple y se reducen los puntos de falla.

2. En el sistema de distribucion radial simple, los abonados se conectan
a la caja de distribucién principal a través de una caja de distribucién
final. El uso de este sistema se justifica cuando los puntos de toma,
en los diferentes pisos del edificio, se presentan en cierta cantidad y
pueden enrutarse por un camino comun, a las cajas de distribucion
final en cada piso y luego a la caja de distribucién principal. La ventaja
de este sistema es que las secciones de la red pueden ampliarse de
forma independiente, lo que facilita la operacién y mantenimiento de
la red, ya que es posible desconectar y efectuar mediciones en las
regletas de interconexion, posibilitando asi la localizacidén de averias.

3. Cuando el area de una planta y el numero de puntos de toma es muy
grande, es necesario el uso de cajas de distribucion intermedias en
cada piso entre la caja de distribucion principal y las cajas de
distribucion final. Este sistema es el mas flexible de los tres, puesto
que se facilita la distribucion a los diferentes puntos de toma.
Asimismo es el mas conveniente al momento de realizar labores de

operacion y mantenimiento [33].
2.3 Normativa y Regulacion.

En el Ecuador, se estima que alrededor del 70% de construcciones son de
caracter informal y, por tanto, no cuentan con los lineamientos basicos que
establece la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). A partir del
Decreto Ejecutivo No. 705 del 24 de marzo del 2011, se conforma el
Comité Ejecutivo de la NEC, en el cual participan una serie de instituciones
sociales comprometidas en el control, seguimiento y construcciéon de

inmuebles seguros y de calidad [34].

En este comité intervienen la Camara de la Industria de la Construccién
(CAMICON), el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), Ila
Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos (SNGR), la Asociacién de
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Municipalidades Ecuatorianas (AME), Facultades de Ingenieria Civil de

universidades y escuelas politécnicas, entre otros.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), recoge una serie de
normas de cumplimiento obligatorio a nivel nacional, asimismo define
principios basicos para el disefio sismo-resistente de las estructuras,
establece parametros de seguridad y calidad de las edificaciones, y mejora

los mecanismos de control y mantenimiento en los procesos constructivos.

Antecedentes y Justificacion.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda — MIDUVI se encuentra a la
fecha, realizando la revision de los capitulos que se integraran a la NEC,
cuya estructura se fundamenta en tres ejes principales: Habitabilidad y
Salud, Seguridad Estructural, y Servicios Basicos, los mismos que se
acogeran bajo un marco legal comun denominado “Administracion vy

Cumplimiento”.

En cooperacién inter-ministerial se prevé incluir, dentro del eje principal
Servicios Basicos, el Capitulo de Telecomunicaciones (NEC-SB-TE) que
debera establecer las directrices y lineamientos para disefio, ejecucion y
control de redes de servicios de telecomunicaciones en edificaciones. En
razén de lo expuesto, el Ministerio de Telecomunicaciones - MINTEL
debe establecer los procesos de disefio, dimensionamiento, ejecucion,
mantenimiento y uso para la distribucion de redes de telecomunicaciones
desde la acometida domiciliar de las instalaciones hasta su distribucién

interior en las edificaciones y acceso a los recintos de usuarios final.

A través de la implementacion de politicas y estrategias gubernamentales
en materia de conectividad vy prestacion de servicios de
telecomunicaciones, se incrementaron los indices de penetracién del
servicio de Internet. A Diciembre/2013, se contaba con 1'070.842 de
abonados banda ancha, segun detalla el MINTEL en la publicacion “De la
Evolucion a la Revolucion: Plan Nacional de Banda Ancha, Servicio Movil
Avanzado (SMA), Television Digital Terrestre” (MINTEL, 2014) [35]. No
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obstante, existe un gran potencial para el aumento de usuarios Internet.
Lo que requiere de un marco regulatorio que ayude a que los usuarios
puedan acceder a mas servicios de telecomunicaciones y de mejor
calidad, y que promueva la libre competencia entre los proveedores frente

al usuario final.

Si bien es cierto en este ambito la Resolucion 163-06-CONATEL-2009
(CONATEL, 2009) establece el Reglamento sobre el acceso y uso
compartido de infraestructura fisica [1], para efectos del mismo, la red de
acceso no sera considerada como infraestructura fisica sujeta a acceso y
uso compartido, tampoco se considerara a la red de transporte ni los
elementos del head end, conmutacién, red troncal, hubs, red de abonado,
red de distribucion, red de conectividad de SAVS, u otros elementos
susceptibles de trafico. Sin embrago, La Ley Organica de
Telecomunicaciones en el articulo 68 se define como acceso, a la oferta
de servicios o0 recursos de red para la prestacion de servicios de
radiodifusion y de telecomunicaciones, en condiciones transparentes, no
discriminatorias y definidas, sujetos a la normativa que emita la
ARCOTEL, la cual podria contener: el acceso a recursos, sistemas y
elementos de redes; las tecnologias, protocolos o interfaces técnicas,
imprescindibles para operar de las redes o servicios. Ademas el
Reglamento General a la Ley Organica de Telecomunicaciones en el
articulo 71 define “recursos de redes” como todos los elementos
imprescindibles para que un operador provea de un servicio mediante la
red de otro. En dicho articulo también se menciona que el acceso a los
recursos de redes es obligatorio y que tendra que efectuarse en cualquier
parte de la red en la que sea técnicamente factible, asimismo, en su
articulo 73 sobre la coubicacién dice que los operadores de redes
publicas deberan permitir a terceros el uso de espacio que se les requiera
para instalar sus equipos de acceso; y el uso de su infraestructura civil
(postes, ductos, derechos de via, pozos) dentro del punto de acceso,
siempre que exista la factibilidad técnica [36].
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Queda evidenciada la necesidad de contar con un marco regulatorio,
cuyo ambito de aplicacién sea el ultimo tramo de las redes de acceso, es
decir, el tramo del bucle de abonado o ultima milla, que se despliega en el
interior de las edificaciones del usuario final. La necesidad de dicha
normativa toma mayor importancia no sé6lo para permitir el acceso de los
usuarios a mas servicios de telecomunicaciones y de mejor calidad, sino
también para impulsar a los proveedores para que compitan frente al

usuario final.

La utilizacién de las ICT es una tendencia que va en aumento en
Iberoamérica, con la premisa de ayudar a disminuir la brecha digital en
nuestros paises. Segun la Red iberoamericana para Disminucion de la
Brecha Digital de poblacion vulnerable a través de estrategias de
Contenidos multiculturales (REDUCE), Ecuador ocupa el puesto 12 en la
region (81 a nivel mundial), con el mayor porcentaje de hogares con
acceso a internet (Sprocka, Gallegos, Alvarez, Arteaga, & Collazos,
2013).

La instalacion de una ICT para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de casas y edificios, supone un paso
adelante muy importante al facilitar la incorporacién a las viviendas, sobre
todo las de nueva construccion o las que se remodelen, de las nuevas
tecnologias a través de estas infraestructuras de calidad de forma
economica y transparente para los usuarios, con el fin de brindarles un

mejor acceso a los nuevos y actuales servicios de telecomunicaciones

El objetivo de normar la construccién de nuevas edificaciones y/o
adecuacioén de las existentes, referente a la infraestructura de servicios
basicos de telecomunicaciones, prevé incorporar las TIC a los hogares,
impulsar y favorecer la digitalizacibn de hogares e incorporar las
telecomunicaciones a los edificios y a sus comunidades de vecinos, que
hoy en dia, muchas veces se ven limitados o perjudicados al acceso libre,
efectivo y de calidad de los hoy llamados servicios basicos de

telecomunicaciones.
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Regulacion de servicios de telecomunicaciones.

La regulacion de las telecomunicaciones se vuelve cada vez mas
compleja, por el desarrollo que involucra diversos medios como telefonia,
ondas de radio, fibra dptica, entre otros. Cada una de estas herramientas
tiene una regulacion distinta. A nivel internacional, esta regulacion es
llevada a cabo por la Unién Internacional de Telecomunicaciones. En
Ecuador es competencia de la ARCOTEL, la administracion, regulacion y
control de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su
gestion; asi como de los aspectos técnicos, de la gestion de medios de
comunicacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o

que instalen y operen redes.

En el articulo 316 de la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008)
se establece que “el Estado podra delegar la participacion en los sectores
estratégicos (que incluye al sector de las telecomunicaciones) y servicios
publicos a empresas mixtas en las cuales tenga una mayoria en
acciones”, restringiendo hasta cierto punto la participacién del sector
privado. El citado articulo, segun la interpretacion que se le dé, podria
restringir el acceso a la infraestructura, de propiedad estatal existente,
que se busca con la liberacién del mercado de telecomunicaciones, cuyo
objetivo es de impulsar el desarrollo de nuevos servicios de

comunicacion.

Regulacion de Infraestructura de telecomunicaciones.

El 13 de mayo de 2009 surge la resolucion del CONATEL 163, mediante
el Registro Oficial 589, la cual decide expedir el reglamento sobre el
acceso y uso compartido de la infraestructura fisica con el objetivo de
incentivar la sana y leal competencia e impulsar el aumento sistematico
de las infraestructuras de uso publico necesarias para la provision de
servicios, con el fin de disminuir el impacto negativo en el paisaje
urbanistico e impulsar, de esta manera, el racional uso del espacio
publico, favoreciendo la disminucién de costos sociales y econémicos que

ocasiona la repeticién de redes en el territorio nacional.
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Es considerada infraestructura fisica, toda obra civil o construccion fisica
que facilite la instalacion de equipamiento y elementos indispensables
para la provision de servicios de telecomunicaciones. No se considerara a
la red de transporte ni los elementos del head end, conmutacion, red
troncal, hubs, red de abonado, red de distribucion u otros elementos

susceptibles de trafico.

La resolucion trata acerca del derecho de todo operador de red con titulo
habilitante al acceso y uso compartido de la infraestructura fisica, el cual
sera obligatorio en las infraestructuras calificadas por el ARCOTEL (ex
CONATEL) como Infraestructuras fisicas de comparticién obligatoria, en
virtud del interés general o para fomentar la competencia efectiva. Sin
embargo el acceso y uso compartido no sera obligatorio siempre y
cuando hayan circunstancias técnicas demostradas debidamente, que
impidan dicho uso y acceso, o cuando signifique un riesgo real y objetivo

para la infraestructura fisica.

El establecimiento del acceso y uso compartido y su retribucion se puede
realizar por mutuo acuerdo suscrito entre el propietario de la
infraestructura fisica y un operador de red, o en su defecto, por
disposicion emitida por el ARCOTEL (ex SENATEL) cuando no hubiese
acuerdo entre las partes dentro de un plazo establecido [1].

Normativa Ecuatoriana de Construccion.

La NEC, impulsada por la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos
Humanos del MIDUVI, se encarga principalmente de actualizar el Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion, el cual regula los procedimientos para el
cumplimiento de las demandas esenciales de calidad y seguridad en toda
clase de inmuebles como resultado de las caracteristicas del proyecto, el
mantenimiento, construccion, y uso; detallando procedimientos, objetivos,
y parametros basados en estos criterios: (i) mejorar los mecanismos de
mantenimiento y control; (ii) formar parametros aceptables de salud y
seguridad; (iii) mejorar la eficiencia energética y disminuir el consumo de

energia; (iv) establecer principios de montaje y disefio con niveles
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minimos de calidad; (v) definir obligaciones, responsabilidades vy
derechos de los actores involucrados (vi) Defender el cumplimiento de los
principios basicos de habitabilidad.

Los requisitos definidos en la Norma ecuatoriana de la construccion seran
de cumplimiento obligatorio en todo el pais; por esta razén, todos los
profesionales, instituciones y empresas privadas y publicas tienen el
deber de acatar y hacer cumplir los requisitos definidos para cada
capitulo contemplado [37].
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CAPITULO 3

INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACIONES

Marco Tedrico

Se denomina infraestructura de telecomunicaciones al conjunto formado
por redes de telecomunicaciones y los elementos de obra civil que la
soportan. La infraestructura de telecomunicaciones puede ser de dominio

publico o de dominio privado.

Se conoce como infraestructura de telecomunicaciones de dominio publico,
a las redes de telecomunicaciones instaladas por los operadores y
soportadas por los elementos de obra civil de las vias publicas, como

canalizaciones subterrdneas, cdmaras, pozos, postes etc.

La infraestructura de telecomunicaciones de dominio privado también se
denomina Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT) y esta
constituida por el conjunto de equipos, cables y medios técnicos que
transportan los servicios de comunicaciones desde los puntos de
interconexién de los diferentes servicios (radio y televisién, teléfono y
comunicaciones de banda ancha) hasta los puntos de toma, en el interior

de las viviendas. También comprende las canalizaciones por donde
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discurren los cables y los armarios de distribucién o camaras en los que se
instala el equipamiento técnico.

La infraestructura comun de telecomunicaciones cumple con la funcién de
captacion y adaptacién de senales digitales y analdgicas, de television y
radiodifusion sonora, para luego distribuirla hasta puntos de conexién
ubicados en los diferentes locales o domicilios de las edificaciones.
También distribuye las sefnales satelitales de televisién y de radiodifusion
sonora hasta los puntos de conexion. Ademés se encarga de proveer
acceso al servicio telefonico disponible al publico y a los servicios de
banda ancha, provistos por medio de redes publicas, a través de la
infraestructura que sirva para la conectividad de los diferentes locales,
domicilios, e instalaciones comunes o estancias de las edificaciones a las

redes de los proveedores de servicios de telecomunicaciones. [38]

La infraestructura comun de telecomunicaciones facilita una canalizacion
conjunta normalizada para todos los servicios suministrados, y regula la
obra civil en el interior de los edificios. De igual forma incluye la instalacién

eléctrica necesaria para dar soporte a los servicios suministrados.

Generalidades

La legislacion acerca de una infraestructura comun de
telecomunicaciones garantiza que un usuario pueda acceder a cualquier
servicio y que un operador pueda ofrecer sus servicios a cualquier
usuario. Ademas regula las relaciones entre copropietarios para instalar
una ICT en el caso de viviendas ocupadas. Dentro de la legislacion
también se exige la elaboracién de un proyecto técnico de ICT para
obtener la licencia de obras o permiso de construccion, el cual es
necesario para realizar obras de acondicionamiento interior, exterior y de
nueva edificacién. Asimismo, se define un ambito de aplicacién y se
establece un régimen sancionador en casos de incumplimiento de las

normas.

La norma de la ICT debe cumplir como minimo las siguientes funciones:
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o Captar, procesar y distribuir Radio y Television Terrestre.
o Distribuir radio y television por satélite
o Acceso al servicio de telefonia fija.

o Proporcionar acceso a los servicios de internet y television por

cable.

En la legislacion de ICT se incluyen detalles, especificaciones,
parametros y dimensionamiento minimo que se debe cumplir al
implementar una infraestructura comun de telecomunicaciones,
adicionalmente, se exige la presencia de un proyecto técnico que detalle
componentes, sus dimensiones y ubicacién acorde a la norma ICT, un
director de obra, quien revisa el proyecto y otorga un certificado de ICT, y
un protocolo de pruebas que debe ser ejecutado al finalizar los trabajos
de construccion. [39]

Definiciones y terminologia

Para poder establecer una normativa acerca de la infraestructura comun
de telecomunicaciones, es necesario definir ciertos términos técnicos,

cuyos componentes principales se ilustran en el siguiente grafico:
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Figura 3.1 Esquema general de la Red interna de telecomunicaciones.

Adaptado del RITEL [40]

A continuacién se definen los términos técnicos acerca de los elementos

de la red interna de telecomunicaciones:

Punto de acceso al usuario (PAU): Es el punto en donde se efectla el
enlace entre las redes interiores de cada usuario de la ICT del inmueble
con la red de dispersién. Esta ubicado al interior de las cajas de
terminacion de red.

Punto de distribucion: Es el punto en donde se efectia el enlace entre
las redes de dispersion de la ICT del inmueble y la red de distribucion.

Usualmente se ubica al interior de las camaras secundarias.

Punto de interconexion o de terminacion de red: Es el punto en donde

se efectlia la unién entre la red de distribucion de la ICT del inmueble con



51

las redes de alimentacién de los diferentes operadores. Esta ubicado al

interior de los recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

Base de acceso terminal (BAT): Es el lugar donde los equipos

terminales se conectan. Se ubica en el interior de las cajas de toma.

Red de Alimentacion: En el caso de operadores de cable, es el tramo
que une los cableados urbanos de distribucion de los distintos servicios
con el punto de interconexion en el interior del inmueble; y en el caso de
sefales radioeléctricas, es el tramo que une las antenas con el equipo de
cabecera.

Camara de entrada: Forma parte de la red de alimentaciéon. Es la que
permite el enlace entre las redes urbanas de diferentes operadores con la
ICT del inmueble. Esta ubicada en la parte externa del inmueble y a ella
confluyen, por un lado, la canalizacion externa de la ICT del inmueble, y
por otro, las canalizaciones de los diferentes operadores. La construccion
de la misma es responsabilidad del propietario del inmueble.

Canalizacion externa: Es el tramo de conductos de la red de
alimentacién entre la camara de entrada y el punto de entrada al edificio.
Discurren por la zona exterior del inmueble y su construccién es

responsabilidad del propietario del inmueble.

Punto de entrada general: Es el lugar en el que la red de alimentacion
se introduce en el inmueble. Existira un punto de enlace en la parte

inferior del inmueble y otro en la parte superior.

Camara de Enlace: Es el que se coloca en el punto de entrada general
dentro del edificio para facilitar la maniobrabilidad de los conductores.
Puede que exista o no.

Canalizacion de enlace: Es el tramo de conductos de la red de
alimentacién que unen el punto de entrada al inmueble con la camara
principal. Para el caso de inmuebles de viviendas, y teniendo en cuenta
los servicios que soporta y el punto por el cual accede al inmueble, se

define de la siguiente manera:
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a) Para el ingreso a la edificaciéon por la parte de arriba, se encarga
de soportar los cables que vienen desde cada sistema de
captacién hasta el RITS o RITM si es el caso, entrando en el
inmueble mediante el correspondiente elemento pasamuro o

punto de entrada general.

b) Para el ingreso por la parte inferior a la edificacion, se encarga de
soportar los cables de las redes de alimentacion que van desde el
punto de entrada general hasta la camara principal ubicada en el
RITI o RITM si es el caso.

c) Para el caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, se encarga
de soportar los cables de la red de alimentacion de los diversos
servicios desde el punto de entrada general hasta la cdmara
principal, y desde cada sistema captador de sefales hasta el
pasamuro, ubicado en el RITU.

Camara principal: Es la que contiene el punto de interconexion de los
distintos operadores con los abonados. Se encontrara en el interior de los

recintos interiores de telecomunicaciones.

Elementos de Cabecera: Es el conjunto de equipos de tratamiento de
las sefnales radioeléctricas de las antenas.

Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones: Son los distintos
tipos de recintos donde se ubican los puntos de interconexion o camaras
principales para los accesos por cable, o los equipos de cabecera para
los accesos por las antenas. Se definen los cuatro tipos de recinto:

Superior (RITS): Es la sala o el local donde se ubica el equipamiento de
cabecera, que son los elementos necesarios para proveer servicios de
audio y video satelital o terrestre y, en el caso que fuera necesario,
elementos de los servicios internet inalambrico y de otros posibles
servicios. De esta partira la red de distribucion por la ICT del inmueble.

Inferior (RITI): Es la sala o el local donde se instalan las camaras
principales de los distintos operadores de television por cable, telefonia
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fija e internet, y los elementos que se usan para proveer estos servicios.
De igual forma, desde este recinto parte la canalizacion principal de la
ICT del inmueble. Si la red de distribucion consta de 30 pares 0 menos,
puede contener el punto de distribucion directamente. Para los servicios
de internet y television por cable, las camaras principales son las cajas
que soportan los elementos que constituyen el punto de interconexion
entre la red de distribucién del inmueble y la red de alimentacion.

Modular (RITM): Para los edificios de hasta cuarenta y cinco PAU y para
los conjuntos de viviendas unifamiliares de hasta diez PAU, los RITI,
RITS y RITU podran ser implementados por medio de armarios
modulares no propagadores de llama.

Unico (RITU): Para el caso de conjuntos inmobiliarios o edificios de hasta
tres plantas y planta baja y con un maximo de diez PAU y para conjuntos
de viviendas unifamiliares, es posible implementar un RITU, que acumule
la funcionalidad del RITly RITS.

Red de Distribucion: Es el tramo de la instalacién que une los recintos

de las instalaciones de telecomunicaciones con las redes de dispersion.

Canalizacion principal: Son las canalizaciones o tubos que contienen la
red de distribucion, conectan el RITS con el RITI y con las camaras

secundarias. Podran estar formadas por tuberias, canales o galerias.

Red de Dispersion: Es cada uno de los tramos que unen la red de

distribucion con los puntos de acceso al usuario.

Camara secundaria: Pertenece a la red de dispersion y es el punto de
donde parte la canalizacion secundaria. En ella se puede emplazar

material auxiliar de la instalacion.

Canalizacion secundaria: Red de tubos y canalizaciones que soportan
la red de dispersion del inmueble. Une la camara secundaria con la caja
de terminacion de red, y en ocasiones con alguna caja de paso si fuera

necesario.
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Red interior de usuario: Se encarga de la distribucion de las senales de
los diversos servicios en el interior de cada local o domicilio, desde los
PAU.

Cajas de terminacion de red: Son elementos que conectan las
canalizaciones interiores de usuario con las canalizaciones secundarias.
Estas cajas contienen los correspondientes PAU; en el caso de RDSI, el
PAU podran ir superficial al lado de este registro. Estas cajas estan
alojadas en el interior del domicilio, local comercial u oficina, y segun los
acuerdos entre los operadores de los servicios con el cliente, los PAU
podrian ser provistos por los mismos operadores.

Punto de Acceso al Usuario (PAU): Es el punto dentro de la vivienda,
local u oficina, donde se establece el final de la red de dispersion y

comienza la red interior.

Canalizacion Interior: Es la canalizacion que contiene a la red interior de
usuario, y enlaza las cajas de toma con las cajas de terminacién de red, o
lo que es lo mismo los PAU con las bases de acceso terminal (BAT). En
ella se intercalan las cajas de paso, las cuales permiten el tendido de los
cables de usuario.

Base de Acceso Terminal (BAT): Es el mecanismo que sirve de toma
de sefal del servicio correspondiente, constituyendo el final de la red
interior. Los conectores concretos son el tipo coaxial para video por

suscripcion y del tipo RJ-11 o RJ-12 para telefonia fija.

Las cajas de toma: Son las que contienen las BAT, o puntos de toma,
que permiten a este realizar la conexién de los equipos terminales con la

ICT, para poder tener acceso a los servicios. [39]
Captacion

Los elementos captadores de sefial se encargan de recibir las sefales de
television y radiodifusibn sonora que provienen de transmisiones

satelitales y terrestres.
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Los conjuntos captadores se componen de mastiles, antenas, torretas y
sistemas de sujecién, para recibir senales de televisién y radiodifusion
sonora satelital o terrestre. También forman parte de los conjuntos
captadores, los elementos pasivos 0 activos que adecuan las senales
antes de ser recibidas por los equipos de cabecera. [38]

Adaptacion

Normalmente, la sefial captada por una antena no tiene los niveles
minimos exigidos para que se distribuya hacia los diferentes puntos de
toma, por lo que es necesario que las sefales captadas sean adaptadas
mediante filtros y amplificadores, para que puedan ser distribuidas.

La etapa de adaptacion de las sefales es realizada por el equipamiento
de cabecera, cuya funcion principal es amplificar y procesar la sefal,
ademas de eliminar las posibles distorsiones que puedan acompanarla
para adaptar los niveles de tension.

El equipamiento de cabecera comprende el conjunto de elementos
activos y pasivos que reciben las sefnales de los diversos conjuntos
captadores de television y radiodifusién sonora, y las adecuan para ser
distribuidas al usuario de acuerdo a la cantidad y calidad deseadas; es
decir, entrega a la red de distribucién el conjunto de senales. [41]

El equipo de cabecera es el nlcleo de la instalacién y esta constituido por
la casi totalidad de los dispositivos que componen la instalacion:

e Amplificadores
e Mezcladores

o Filtros

e Atenuadores

e Ecualizadores
e Separadores

e Conversores
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Distribucion
La etapa de distribucion de senales comprende la red de elementos
desde los puntos de toma hasta el equipamiento de cabecera. Esta red

se divide en tres tramos, red interior, red de dispersion y la red de
distribucion, con dos puntos de referencia llamados punto de toma y PAU.

La red de dispersiéon es el tramo de la red que une la red interior de
usuario con la de distribucion. Comienza con los PAU vy finaliza en los

derivadores.

La red interior de usuario es el segmento que enlaza la red de dispersion
con el PAU, y facilita la distribucion de sefales dentro de los locales o
viviendas de los usuarios con una configuraciéon tipo estrella desde el

PAU hasta los puntos de toma.

El PAU es el primer elemento de la red interior de usuario, y su funcion es
delimitar responsabilidades en cuanto al origen, localizacién y reparacion
de danos. El PAU esta ubicada en el interior de las viviendas y permite al
usuario la eleccion del cable de la red de dispersién que escoja.

El BAT o punto de toma es el elemento que permite a los equipos
terminales del usuario, conectarse a la red, para tener acceso a los

diversos servicios. [38]

3.2 Normativas Internacionales — Analisis Comparativo.

3.2.1

Estados Unidos

Desde 1970 EE.UU posee una normativa técnica conocida como la NFPA
70 o NEC que regula la construccion de redes internas de
telecomunicaciones. Esta normativa la desarrollé la NPFA, y esta incluye
los aspectos técnicos que deben ser considerados en la instalacion de
redes internas de comunicaciones y de redes eléctricas (redes de
distribucion, redes internas y redes de transmision).

A partir de la publicacion de esta norma, se han hecho varias
actualizaciones, siendo la ultima la del afio 2014.
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El octavo capitulo de la NFPA 70 indica especificaciones de los “sistemas
de comunicaciones”, tratando el tema de las comunicaciones por circuitos
y su equipamiento. Este codigo regula las comunicaciones de audio, voz,
datos, video, y servicios interactivos transmitidos a través de fibra optica o
cable de cobre, también se incluye a los equipos terminales y a los
sistemas como el PLC.

Debido a que el octavo capitulo del NEC es un Cédigo Eléctrico, se
asegura de que exista compatibilidad entre las redes de comunicaciones
y las redes eléctricas al interior de las edificaciones.

En esta norma se define a los equipos de comunicaciones como el
equipamiento electronico que efectua labores como la transmision de
video, voz, datos, audio y servicios interactivos, ademas de realizar las
funciones propias de los equipos, es decir, transformacion de corriente,
rectificacion y el equipamiento de apoyo técnico, como por ejemplo las
computadoras.

De la misma forma, la normativa regula el ancho de los cables y su tipo,
fibora o cables de cobre que se instalan en la parte interna de las
edificaciones, asi como la longitud permitida entre ellos. Ademas, tiene la
funcién de indicar el tipo de obra civil o infraestructura de soporte que se

debe implementar para la red interna de comunicaciones.
Equipos para television y radio

En el octavo capitulo de la NFPA 70 hay un sub capitulo que habla sobre
los sistemas de antenas para television y radio, las antenas comunitarias
y antenas de tipo barra vertical, alambre — encadenado y antenas
parabdlicas. Asimismo, se especifica acerca de la conexion a estos
elementos. En este capitulo también se indica que los conductores y las
antenas tienen que ser de cobre duro segun las especificaciones de la
Seccion 5 del Anexo, aleacion de aluminio, bronce, revestido de acero,
cobre o algun otro material altamente resistente que soporte la corrosion.
Ademas se regulan los elementos de seguridad que soportan a las

antenas exteriores.
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En los capitulos anteriores de la NPFA 70 se especifica que todos los
soportes de antenas deben tener sistemas de conexion a tierra y también
sistemas pararrayos.

Ademas el NEC define al cable coaxial y regula la distribucién de senales
de radiofrecuencia por cable coaxial usados para sistemas de television

por cable comunitarios.

Es importante destacar que la NFPA 70 establece los puntos de entrada
o lugares de acceso para los sistemas de comunicaciones (servicios de
datos, voz, servicios interactivos y television) a la parte interna de las
edificaciones, indicando las especificaciones a seguir, justamente para
evitar que los cables se dispersen en gran manera en el interior de las
edificaciones. Asimismo, aparte de indicar las caracteristicas técnicas de
las fibras y los cables de cobre, regula la manera en que estos se instalan
en el interior de las edificaciones y las normas técnicas que se deben

seqguir.

En el NEC se sefalan las caracteristicas de los cables coaxiales
permitidos para los sistemas de television, entre ellos: CATVR, CATVP,
CATVXy CATV.

Sistemas de banda ancha

En el NEC existe un sub capitulo que habla sobre las redes de banda
ancha al interior de las edificaciones que soporten servicios de audio,
voz, datos, video, interactividad o cualquier combinacion entre estos
servicios. Inclusive en este sub capitulo se establecen los elementos
tipicos usados para configurar de un sistema de banda ancha, y se indica
lo que incluye una configuracion tipica del sistema base. Adicionalmente
establece que la fibra Optica y el cable coaxial son ideales para ser
utilizados en sistemas de banda ancha.

En el NEC se establece que las redes de banda ancha tienen que
instalarse de forma “profesional y ordenada” en el interior de las
edificaciones, los cables instalados en las paredes y los techos deberan
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apoyarse en la estructura del inmueble de tal forma que se protejan del
desgaste usual del inmueble. Los cables deberan tener las protecciones y
soportes ideales que aseguren su continuidad a lo largo del tiempo.

En la NPFA 70 también se establece que los cables de banda ancha de
baja tensién (hasta 100 voltios) y media tensién (hasta 150 voltios)
deberan estar situados en la parte externa del inmueble e ingresaran al
mismo con cables tipo BLX o BLU para baja tension y cables tipo BM,
BMU o BMR cuando se trate de media tensién, se especifican las
caracteristicas de estos tipos de cables y de sus cables sustitutos, de la
misma forma como se especifica para los cables de servicios de banda
angosta y television.

Los cables de fibra y de cobre de banda ancha se ubicardn a una
distancia no menor a 90 cm de puertas, ventanas, escaleras, balcones o
lugares parecidos con el fin de evitar que se estorben las salidas de

emergencia.

Los cables que enlacen varios inmuebles en un mismo condominio
deberan ubicarse de forma segura, evitando interferir con otros cables y
con elementos o soportes que aseguren su funcionamiento y estabilidad.
Al interior de las edificaciones, los cables deberan sujetarse de tal forma
que se encuentren distantes de otros conductores, segun se especifica
en este mismo Cdédigo. Los cables tienen que ser instalados de tal
manera que no interfieran con otros sistemas cuando se realicen trabajos
de mantenimiento y tampoco deben causar abrasiéon entre los diversos

conductores.

El NEC regula los sistemas de proteccion ideales de los cables de banda
ancha en el interior y en las zonas comunes de los inmuebles, para
asegurar que los servicios que van por estos cables no se interrumpan
por algun dario fisico en el cable. Asimismo, se encarga de regular los
mecanismos de instalacién de equipos y cables para servicios de banda

ancha en los inmuebles.
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Finalmente, el octavo capitulo de este codigo dedica un apartado especial
a las redes de fibra 6ptica para servicios de banda ancha. Indica que la
fibra hasta el edificio o establecimiento, conocida en el NEC como FTTP
(Fiber to The Premises), es el conjunto de cables de fibra Optica,
subterraneos o aéreos, conductores o0 no conductores, que finalizan en
un equipo terminal optico ubicado en un sitio especifico del edificio o
establecimiento.

La ONT (terminal de red éptica) es un equipo activo que se encarga de
convertir las sefnales Opticas en componentes de video, voz, sefales

inalambricas, datos, o servicios interactivos.

En lo relacionado a su instalacién, funcionamiento y proteccion, las redes
FTTP se basan en las mismas normas que las otras redes de cable de
cobre.

Inspeccion y vigilancia

Se debe tomar en consideracion que en EE.UU. las normativas técnicas,
como la NFPA 70, son emitidas por entidades privadas o por industrias
relacionadas con el campo de accién respectivo, a diferencia de Espana,
Colombia y Republica Dominicana, es decir, el estado no toma mucha
participacion en la expedicién de esta clase de normativas.

No obstante, el hecho de que estas normas sean expedidas por
entidades privadas, no quiere decir que dejen de ser de cumplimiento
obligatorio. Estas normativas en la practica son recomendaciones, pero si
hubiese una falla en la provision del servicio de telecomunicaciones por
parte del constructor del inmueble, este sera responsable en caso de que

no haya cumplido la respectiva normativa técnica.

Por esta razon, el Cobdigo indica que su cumplimiento sera
responsabilidad de las “autoridades con jurisdiccion”, y establece que
estas autoridades son “Una organizacion, oficina o persona responsable
de hacer cumplir los requisitos de una norma o cédigo, o responsables
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para la aprobacion de materiales, equipos, instalaciones o

procedimientos”.

Asimismo, NFPA 70 establece que diferentes tipos de personas podrian
actuar como “autoridades con jurisdiccion”, dependiendo de cada aspecto
en particular del Cédigo. Por ejemplo, en temas de seguridad publica, la
“autoridad con jurisdiccion” podria ser del nivel estatal, federal o local,
como las oficinas de proteccion de incendios o de bomberos, los
inspectores eléctricos o los departamentos de salud.

A pesar de que los mecanismos de inspeccién y vigilancia en EE.UU
frente a esta clase de normas difieren de los mecanismos establecidos en
paises como Colombia y Espana, en EE.UU la inobservancia o
quebrantamiento de estos Codigos técnicos acarrean sanciones fuertes
para los responsables de su incumplimiento en el momento en que se
encuentren frente a un reclamo debido a en la prestacion de un servicio
de telecomunicaciones o en deficiencias en la construccion del inmueble.
[42]

Espana

Desde el 27 de febrero de 1998 Esparfa cuenta con un Reglamento para
ICT, a través de la expedicion del Real Decreto Ley 1/1998, para el
acceso a los servicios de telecomunicaciones a través de infraestructuras

comunes en las edificaciones.

El objetivo de esta ley o decreto es instituir el régimen juridico para las
ICT de acceso a servicios dentro de las edificaciones y reconocer que los
copropietarios en régimen de propiedad horizontal y arrendatarios tienen
a instalar estas infraestructuras o adaptar las existentes y conectarse a
ellas.

¢ Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998)

Segun el Boletin Oficial del Estado, numero 51, del 28 de febrero de
1998, se expidié el Real Decreto Ley 1/1998 [43], el cual garantiza el
derecho de los usuarios a optar entre los diferentes servicios de



62

telecomunicaciones, a través de proveedores autorizados, que cuentan
con las mismas oportunidades y derechos de acceso a los usuarios, los
cuales son sus potenciales clientes. En el Real Decreto Ley 1/1998, se
define a la infraestructura comun de acceso a servicios de
telecomunicaciones, como toda infraestructura que se instale o que exista
en los edificios para cumplir al menos las funciones de captacién,
adaptacion de senales de televisidn satelital y terrestre y de radiodifusién
sonora, y distribucion hasta los puntos de conexién ubicados en los
diferentes locales o domicilios del edificio.

En el ambito de aplicacidén del Real Decreto Ley 1/1998, indica que todos
los conjuntos inmobiliarios y edificios, de uso residencial o no, que estén
acogidos, o deban acogerse al régimen de propiedad horizontal normado
por la Ley 49/1960, y modificada por la ley 8/1999, y que tengan
continuidad en la edificacion deberdn acatar las normas que se

establecen en este decreto.

El Real Decreto Ley 1/1998, contempla un régimen sancionatorio, frente
al incumplimiento por parte del promotor o constructor, de la obligacion de
instalacion de las infraestructuras reguladas en este Real Decreto-ley en

edificios de nueva construccion. [44]

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion
(BOE 06/11/1999)

Segun el Boletin Oficial del Estado, nimero 266, del 6 de noviembre de
1999, se expidi6 la Ley 38/1999 [45], la cual modificd la definicion del
ambito de aplicacion del Real Decreto-ley 1/1998.

Ademas la Ley 38/1999, estableci6é como requisito basico de
funcionalidad de todos los edificios y/o conjunto inmobiliario, el acceso a
los servicios de informacién, audiovisuales y de telecomunicaciones,

acorde a lo determinado en su normativa correspondiente.

¢ Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, Aplicable Transitoriamente
(BOE 14/05/2003).
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El Boletin Oficial del Estado, nimero 115, del miércoles 14 de mayo del
2003, publicé el Real Decreto 401/2003 [46], a través del cual, se aprobd
el Reglamento que regula las ICT para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones dentro de los edificios y la instalacién de sistemas y

equipos de telecomunicaciones.

El Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones sera de aplicacién normativa técnica en relacién de

los anexos descritos:

Anexo [. Trata sobre la captacion, adaptacion y distribucion de las

sefnales de television y radiodifusién sonora.

Anexo II: Tiene como finalidad permitir el acceso al servicio

telefénico basico a los usuarios.

Anexo IlI: Tiene como objetivo permitir el acceso a los servicios de

telecomunicaciones de banda ancha.
Anexo IV: Trata sobre la de obra civil que soporta las ICT.

El reglamento establece que las redes de telecomunicaciones en el
interior de las edificaciones, deberan contar con el correspondiente
proyecto técnico, firmado por un ingeniero de telecomunicaciones o un
ingeniero  técnico de telecomunicaciones de la especialidad
correspondiente. En el proyecto técnico, que debe ser aprobado por el
colegio profesional correspondiente, se debera describir en detalle todos
los elementos que componen la instalacion, su localizacién y sus

dimensiones, mencionando las normas que estan cumpliendo.

El reglamento, precisa que para garantizar la ejecucion de la instalacion,
segun el proyecto técnico, se presentarda, en la Jefatura Provincial de
Inspeccién de Telecomunicaciones, un boletin de instalacién expedido
por la empresa que haya efectuado la instalacion; en todos los casos, se
realizara un protocolo de pruebas firmado por la empresa instaladora y
por el director de obra. A los efectos del presente reglamento, se

considerara como empresas instaladoras de telecomunicaciones las
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personas fisicas o0 entidades que realicen la instalacion o el

mantenimiento de equipos o sistemas de telecomunicaciones.

e Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo, Aplicable Transitoriamente
(BOE 27/05/2005)

El Boletin Oficial del Estado, niumero 126, del 27 de mayo del 2003,
publicé la Orden CTE/1296/2003 [47], con el objeto de desarrollar el
Reglamento regulador de las ICT, para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones dentro de las edificaciones y de la instalacién de
sistemas y equipos de telecomunicaciones, aprobado por el Real Decreto
401/2003.

En esta Orden se establece el contenido y la estructura del proyecto
técnico que describa las infraestructuras comunes de telecomunicaciones

a incluir en el interior de los edificios.

Asimismo, la Orden aprueba los modelos de Certificado y Boletin de fin
de obra que garantizan, en beneficio de los usuarios, que la instalacion se
ha efectuado de acuerdo con el proyecto técnico y determina el protocolo
de pruebas a que debe someterse la instalacién para garantizar su
calidad.

Ademas, se fijan la cualificacion y los medios técnicos necesarios
exigibles a quienes deseen acceder a la condicién de instalador de
telecomunicaciones por medio de su inscripcion en el Registro de
Instaladores de Telecomunicaciones que existe en la SETSI (Secretaria
de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion).

La estructura y contenido de los proyectos y certificados de ICT. (Ambos
redactados y firmados por Ingenieros o Ingenieros Técnicos de

Telecomunicaciones)
La definicion de la complejidad de las instalaciones de ICT.

Un protocolo de pruebas que debe cumplir una ICT al final de su

ejecucion.
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Para inmuebles de menos de 20 viviendas es suficiente el boletin del
instalador, sin necesidad de ir acompafado del certificado firmado por el
técnico (Director de Obra).

e Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el impulso
de la Television Digital Terrestre, de Liberalizacion de la
Television por Cable y de Fomento del Pluralismo (BOE
15/06/2005).

El Boletin Oficial del Estado, numero 142, del 15 de junio del 2005,
publico la LEY 10/2005, [48] contemplando medidas urgentes para
impulsar el servicio de TDT, de la liberalizacién de la CATV y del fomento
del pluralismo.

Esta ley aborda la modificacion del apartado 2 del articulo 1 del Real
Decreto-Ley 1/1998, acerca de la infraestructura comun dentro de los
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones, incluyendo
la captacion y adaptacion de senales de television terrestre tanto digital
como analdgica. Asi mismo modifica del apartado 1 del articulo 3,
indicando que el proyecto de ICT debera ser firmado por un ingeniero y/o
técnico de telecomunicaciones que certifique la obra.

e Orden ICT/1077/2006, de 6 de abril (BOE 13/04/2006)

El Boletin Oficial del Estado, numero 88, del 13 de Abril del 2006, publicé
la Orden ICT/1077/2006, [49] por la que se instituye el procedimiento para
las instalaciones colectivas de television en el proceso de su adecuacion
para la recepcion de la TDT y se cambian algunos aspectos técnicos y
administrativos de las ICT dentro de los edificios.

o Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.

Este reglamento, RD 346/2011, de 11 de marzo, actualiza el anterior RD
401/2008 para incluir la fibra éptica y los cables de par trenzado, ademas
del cable coaxial y el tradicional par de cobre, entre las redes de acceso a

los edificios, en linea con los objetivos de la Agencia Digital Europea.
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Ademas, actualiza la normativa técnica de radio y TV para adecuarla al
escenario TDT.

e Orden ICT/1644/2011, de 10 de junio.

El 16 de junio de 2011 se publicé en el BOE la Orden ITC 1644/2011 del
10 de junio, en la que se define el Reglamento regulador de las ICT para
el acceso a los servicios de telecomunicaciones dentro de los edificios, el
cual fue aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo. Esta
Orden tiene por objeto:

a) Aprobar el contenido y la estructura del proyecto técnico
necesario para la ejecucion de las infraestructuras de las
edificaciones incluidas en el ambito de aplicacién del Reglamento
regulador de las ICTs para el acceso a los servicios de

telecomunicaciones dentro de los edificios.

b) Regular el procedimiento de intercambio de informacién vy
consulta, entre los proyectistas de la ICT y los operadores que
desplieguen redes por la zona donde se va a construir la
edificacion.

c) Establecer el procedimiento de comprobaciéon del cumplimiento

de los requisitos, por parte de las entidades que deseen prestar

servicios de verificacion de los proyectos técnicos de ICT.

d) Establecer los criterios basicos de verificacion de los proyectos
técnicos a aplicar por las entidades que presten servicios de

verificacion.

e) Establecer las obligaciones y requisitos del director de obra en
una ICT.

f) Establecer determinados modelos de acta de replanteo, de
certificaciones de fin de obra y de protocolos de pruebas para
distintos tipos de instalaciones, como comprobantes de su
correcta ejecucion y los casos en que se deben emplear.


http://www.instagi.com/boletines/boletin1011/imgs/Orden_ITC1644.pdf
http://www.instagi.com/boletines/boletin1011/imgs/Orden_ITC1644.pdf
http://www.instagi.com/boletines/boletin1011/imgs/BOE-A-2011-5834.pdf
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g) Establecer el formato y contenido del manual de usuario de la
instalacion ejecutada.

La actualizacion del Reglamento tiene un marco normativo que incluye a
las edificaciones nuevas de redes de alta velocidad (par trenzado UTP,
cable coaxial y fibra Optica) para facilitar al usuario el acceso a los
servicios de banda ancha. Asimismo facilita las funciones de Hogar
Digital, entre otras mejoras en las telecomunicaciones de las oficinas,

locales o domicilios.
En el &mbito técnico, el reglamento dispone de los siguientes anexos:

ANEXO [: Normativa técnica de ICT para la captacion, adaptacion y
distribucion de sefales de televisién y radio satelital y terrestre. Indica
que esta compuesta por los elementos siguientes:

e Conjunto de elementos para captar sefnales (torres, mastiles,

antenas).

e Equipamiento de cabecera (entregan las sefales a la red de
distribucion, en la cantidad y calidad requeridas).

o Red (Distribuyen las sefales desde el equipamiento de cabecera
hasta los puntos de toma. La red se conforma por el punto de
acceso al usuario, la red interior de usuario, la red de dispersion y
la red de distribucion).

La normativa indica las dimensiones minimas de la ICT; las
caracteristicas técnicas de la red (bandas de frecuencia, perdida de
retorno y pardmetros de impedancia), del equipamiento de cabecera, de
los elementos de captacion; los niveles de calidad para los servicios de
television y radiodifusién sonora (respuesta amplitud/frecuencia en canal
para las sefales, relacion de intermodulacion, respuesta
amplitud/frecuencia en banda de la red, relacion portadora/interferencia,
ecos, nivel de la senal, entre otros aspectos); y las caracteristicas

técnicas de los cables (tipos de cable dependiendo de la frecuencia).
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ANEXO II: Normativa técnica de ICT para el acceso al servicio telefénico

y de banda ancha disponible al publico.

Este anexo indica que la red interna del edificio estd compuesta por el

conjunto de equipos activos, elementos de conexién y conductores,

necesarios para conectar las BAT a la red exterior de alimentacion. Esta

red se divide en:

Red interior de usuario
Red de dispersion
Red de distribucion

Red de alimentacién

Los elementos de conexion, usados como puntos de terminacién o unién

de los tramos anteriores de red estdn compuestos por:

Punto de terminaciéon de red o punto de interconexion. Enlaza la
de red de distribucién de la ICT con las redes de alimentacion de
los operadores del servicio, con el objetivo de delimitar las
responsabilidades en lo relacionado al mantenimiento, entre el

propietario de la edificacidén y el operador del servicio.

Punto de distribucién. Se encarga de unir la red de dispersion con
la red de distribucion (en ocasiones, la de dispersién con la de
alimentacién) de la ICT del edificio.

El PAU se encarga de unir la red interior de usuario con la red de
dispersion de la ICT del inmueble.

La BAT se encarga de unir la red interior de usuario con cada uno

de los terminales telefénicos y de banda ancha.

Ademas, este Anexo establece la norma técnica para:

Las caracteristicas de los conjuntos de vivienda unifamiliares.
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El dimensionamiento minimo y disefio de la red
(dimensionamiento minimo de la red interior de usuario,
dispersion, distribuciéon, de alimentacién, y prevision de la
demanda).

Los requisitos eléctricos (de la red de telefonia de usuario, de los
elementos de conexion y de los cables).

Los materiales que se utilizan en la ICT de banda ancha y de
telefonia (BAT, regletas de conexién y tipos de cable,).

La compatibilidad electromagnética (descargas atmosféricas,
interconexion equipotencial y apantallamiento, cableados vy
accesos, y coexistencia de una RDSI con otros servicios).

Incluye sistemas de fibra 6ptica y de cable coaxial para banda
ancha al hogar como parte de las ICT. Asimismo, indica
previsiones de demanda y dimensionamiento de redes para
tecnologias de acceso basadas en redes de fibra Optica, cables

coaxiales y de par de cobre.

La ICT para el acceso al servicio telefonico disponible al publico
por medio de una RDSI.

ANEXO IlI: Especificaciones técnicas minimas de los edificios en cuanto

a telecomunicaciones.

Este Anexo establece los requisitos técnicos minimos que deberan

cumplir los recintos, las canalizaciones, y los elementos complementarios

que contengan la ICT para permitir su despliegue, reparacion y

mantenimiento, con el objetivo de que los usuarios accedan a los

servicios de banda ancha, telefonia, television y radiodifusién sonora.

Este anexo establece las caracteristicas técnicas para el funcionamiento

de:
[ ]

La canalizacién externa.

La camara de entrada.
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e La canalizacién de enlace.

e El punto de entrada general.

e La canalizacion secundaria.

e La canalizacién principal.

e Los recintos de instalaciones de telecomunicaciones.
e La canalizacion interior de usuario.

e (Cajas de terminacion de red y de toma.

e Camaras principales, secundarias y de paso.

e Puestas a tierra para compatibilidad electromagnética.

e Los materiales para la camara de acceso, la camara de entrada,
armarios, conductos, camara principal, camaras secundarias y

camaras de enlace.
e Requisitos de seguridad entre instalaciones.
¢ Interconexiones equipotenciales y apantallamiento.

En este Anexo se detallan las dimensiones en milimetros de los PAU, el
diametro de los cables y los tubos para la canalizacién, el nimero de
conductos por PAU, las dimensiones y caracteristicas de construccion de

los recintos de instalaciones de telecomunicaciones, entre otros.

En caso de incumplir esta norma se iniciara un proceso investigativo, y si
existe violacion al Reglamento de las ICT, se considera como una falte
grave al ordenamiento de las comunicaciones electronicas en Espafia lo
cual acarrea una sancién del Ministerio de Industrias Turismo y Comercio,
de hasta 500.000 euros y la obligacion de adecuar la construccion de la
red interna al reglamento de las ICT. [42]

Republica Dominicana

El organismo regulador en materia de Telecomunicaciones en Republica
Dominicana INDOTEL, expidié el 30 de julio de 2004 el Reglamento
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sobre el uso e instalacion de ICT en edificaciones de copropiedad,
mediante Resolucion No. 151-04, del Consejo Directivo.

Este Reglamento se divide en 3 capitulos y en 3 anexos. El capitulo 1 se
llama Generalidades y contiene el alcance, definiciones, objetivos,
autoridad, facultades y obligaciones de los propietarios de la edificacion y
de los operadores de servicios de telecomunicaciones. Este capitulo
también trata sobre la construccion de una infraestructura comun de

telecomunicaciones en inmuebles de copropiedad.

El segundo capitulo define las normativas técnicas y hace referencia a los
anexos, normativas del INDOTEL y recomendaciones del Colegio
Dominicano de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA). El tercer
capitulo trata acerca de las disposiciones finales como la homologacion
de equipos, ejecucion del reglamento, la Intervencion del INDOTEL, vy el
régimen sancionador en caso de incumplirse las disposiciones y la

responsabilidad civil, administrativa o penal.
El reglamento contiene tres anexos:

ANEXO | — Normativa técnica de ICT para el acceso al servicio publico

telefénico.

Este Anexo establece las caracteristicas técnicas que debera acatar la
ICT con el fin de permitir el acceso al servicio publico de telefonia. Esta
norma se utilizara conjuntamente con las especificaciones técnicas
minimas del inmueble en materia de telecomunicaciones (anexo lll), que
menciona los requisitos que deberan cumplir los recintos, conductos y

demas elementos que soportan la ICT.

Este anexo incluye definiciones técnicas de las redes de alimentacion,
distribucion, dispersion y red interior de usuario, asi como los puntos de
unién de cada una de estas etapas.

En cuanto al disefio y dimensionamiento minimo de la red se establecen

ciertas condiciones a cumplir, como la provisién de la demanda, es decir
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realizar una evaluacion de las necesidades telefénicas de los usuarios,
contabilizar locales comerciales, viviendas u oficinas en una edificacion, y
su dimension. El disefio, dimensionamiento e instalacién de la red de
alimentacién es responsabilidad del prestador de servicio publico de
telefonia. Para el dimensionamiento de la red de distribucion se toma en
cuenta el numero de plantas de la edificacion y la cantidad de
canalizacién vertical disponible en la edificacion. En la red de dispersion
se deberd instalar cables de acometida interior que satisfagan la
demanda prevista, y se debera conectar al terminal correspondiente de la
regleta del punto de distribucion. Esta conexion se efectua
correlativamente de arriba hacia abajo de siguiendo el orden de
distribucion de los domicilios. Finalmente se establecen directrices para el
dimensionamiento minimo de la red interior de usuario como el nimero
de BAT en una vivienda u oficina dependiendo del numero de cuartos que

posea la misma.

Se establece ademas ciertas particularidades para los conjuntos de
viviendas unifamiliares o urbanizaciones como la capacidad maxima de
los cables de distribucién, nimero de puntos de distribucion RITU y

minimo de cables de acometida por vivienda.

Acerca de los materiales se especifican las caracteristicas de los cables
en la red de distribucion, dispersién y para el caso de viviendas
unifamiliares. Asimismo se mencionan las caracteristicas de las regletas

de conexién y las bases de acceso terminal.

ANEXO II - Normativa técnica de ICT para el acceso a los servicios de
difusion por cable.

Este Anexo establece las caracteristicas técnicas minimas que tendra
que cumplir la ICT que proporciona el acceso a los servicios de difusion
por cable. Esta normativa se utilizara conjuntamente con las
especificaciones técnicas minimas de los inmuebles en lo relacionado a

telecomunicaciones (anexo lll), en el cual se establecen los requisitos
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que deberan cumplir los recintos, conductos, y elementos

complementarios que conforman la ICT.

Este anexo también incluye definiciones técnicas de las redes de
alimentacién, distribucion, dispersioén y red interior de usuario, asi como

los puntos de unién de cada una de estas etapas.

En cuanto al disefio y dimensionamiento minimo de la red se da la opcion
de no incluir inicialmente el cableado de la red de distribucién, pero en
caso de ser incluido en el disefio y dimensionamiento se debera tomar en
consideracion que desde el distribuidor de cada operador, situado en la
camara principal, partira un cable para cada usuario que requiera acceso
a los servicios prestados por dicho proveedor (distribucion en estrella).
También se menciona los factores a tener en cuenta para dimensionar la

cantidad de puntos de toma a instalar.

En la seccion de los materiales se especifican las caracteristicas de los
cables en la red de distribucién, que deben ser al menos de calibre RG-6
y debe rotularse en ambos extremos para ser identificados con facilidad.
La red de distribucidon podria ser exterior, para el caso de viviendas
unifamiliares; en estas circunstancias, se debe usar cable coaxial de al
menos categoria RG-6 y con mensajero, con el objetivo de asegurar la
menor cantidad de danos. En ambos casos, los cables tendran que
terminar en conectores “macho” tipo “F” y las BAT deben contar con

conectores hembra tipo “F”.

ANEXO Il — Especificaciones técnicas minimas de los edificios en

materia de Telecomunicaciones.

El Anexo lll establece los requisitos técnicos minimos que deberan
cumplir los recintos, conductos y elementos complementarios que soporte
la ICT para permitir su despliegue, reparacibn y mantenimiento,
facilitando asi que los usuarios finales tengan acceso a los servicios de

difusion por cable y de telefonia.
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Estas especificaciones técnicas la deberan cumplir todos los conjuntos
inmobiliarios y edificios en los que haya continuidad en la edificacién, que
sean de nueva construccion, de uso residencial o no, y que estén
acogidos, o deban acogerse, a la ley de condominios de la Republica
Dominicana y a las edificaciones que, en parte o en todo, sean o hayan
sido objeto de arrendamiento por un plazo mayor a un (1) afo, excepto
los que alberguen un solo domicilio.

En este anexo también se definen las redes de alimentacion, distribucion,
dispersion y red interior de usuario, divisiones de la red por zonas, recinto
de instalaciones de telecomunicaciones, tipos de conductos y los puntos
de union de cada una de las etapas.

En cuanto al disefio y dimensionamiento, se recomiendan dimensiones
minimas y forma de la camara de entrada, conducto externo y de enlace
y punto de entrada general. Sobre los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones se menciona que deben tener espacios delimitados
en planta para cada tipo de servicio de telecomunicacion y que deben
estar equipados con un sistema de canales horizontales o escalerillas
para el correcto tendido de los cables, ademas se indican las
dimensiones del recinto de instalacién de telecomunicaciones, ubicacion
del recinto, instalaciones eléctricas y luminarias. Asimismo se brindan
especificaciones de las camaras, conductos y canalizaciones principales
y secundarias, cajas de paso y de finalizacion de red. En la red interior
del usuario se mencionan caracteristicas de conducto interior del usuario

y de las cajas de toma.

Este reglamento se basa en gran parte en el Reglamento espariol de las
ICT. [50]

Colombia.

La Comision de regulacion de Comunicaciones- CRC en representacion
de la Republica de Colombia expidi6 el 15 de julio de 2013 la Resolucién
4262, en cumplimiento de la Ley 1450 de 2011, expedida por el Congreso
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de la Republica. Esta resolucion contiene el RITEL, el cual especifica las
normas relacionadas al disefio, construccién e implementacion de las
redes internas de telecomunicaciones. El RITEL aplica a todos aquellos
inmuebles que soliciten licencia o permiso de construccion como nueva
obra desde el momento en que entre en vigencia y que estén bajo el
réegimen de propiedad horizontal o de copropiedad establecido en
Colombia mediante la Ley 675 de 2001 o las normas que la modifiquen,
sustituyan, o complementen. También aplica sobre los inmuebles que
estén bajo el régimen de propiedad horizontal o de copropiedad que se
hayan construido antes de que este reglamento entre en vigencia, frente
a los cuales, la comunidad de propietarios tome la decision bajo el
reglamento previsto en la Ley 675 de 2001, previo estudio de factibilidad
arquitectonica y técnica. De la misma manera aplica a los operadores de
redes y servicios de telecomunicaciones, los proveedores de servicios de
televisién, las comunidades de copropietarios de las edificaciones bajo el
régimen de propiedad horizontal como se indica en la Ley 675 de 2001,
las empresas constructoras de estas edificaciones, y a los
comercializadores, distribuidores y fabricantes de los elementos usados
en la construccién de las redes internas de telecomunicaciones de dichas
edificaciones. El RITEL sera revisado por la CRC cada tres (3) anos
como maximo, a partir de su vigencia, tomando en consideracion las
necesidades del mercado y los desarrollos tecnoldégicos que hubieren

ocurrido.

El RITEL es un instrumento legal y técnico en Colombia, que asegura que
los equipos, instalaciones y productos utilizados en las redes internas de
telecomunicaciones garanticen la competencia libre y leal entre los
operadores, y prevengan todo tipo de practicas que puedan inducir a
error al consumidor, debido a que este reglamento pretende que el
consumidor pueda elegir de forma transparente y abierta su proveedor de
servicios de telecomunicaciones. También garantiza la salud humana y el
cuidado de la vida, puesto que los cables usados en la red interna de

telecomunicaciones tendran que ser de material ignifugo, de baja emisién
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de humos vy libre de halégenos. Asimismo contiene especificaciones que
protegen al medio ambiente, puesto que este reglamento pretende
disminuir la instalacién de antenas en las terrazas de los inmuebles al
recomendar la instalacion de antenas comunales con lo cual se

disminuye la contaminacion visual.

Para cumplir dichos objetivos, el RITEL se fundamento6 en los siguientes
objetivos especificos: 1. Fijar una norma técnica relacionada al disefo e
implementacién de la red interna de telecomunicaciones para acceder a
los diferentes servicios de telecomunicaciones y las caracteristicas y
requisitos para la infraestructura que soporta esta red interna. 2.
Establecer las especificaciones técnicas que regulen la infraestructura
que soporta la red interna dentro de las edificaciones para asegurar la
suficiente capacidad que permita el acceso a los distintos servicios y el
paso de las redes de los diferentes operadores. 3. Establecer el régimen
de vigilancia, control e inspeccién que asegure el cumplimiento de las
normativas técnicas de telecomunicaciones e infraestructura anexa para
las edificaciones, incluidas en este reglamento. 4. Fijar un régimen de
plazos de aplicacion de la norma, autoridades competentes y régimen de

transicion.

La Resolucién 4262 contiene un Anexo el cual esta compuesto de 6
capitulos:

Capitulo I. Disposiciones generales

En este capitulo se establece el objetivo y el campo de aplicacién del
reglamento, y se define la estructura de la red interna de
telecomunicaciones. Asimismo, se fijan las obligaciones de los
constructores de las edificaciones, de los operadores de redes y servicios
de telecomunicaciones y de los proveedores de television satelital y por

cable acerca de la red interna de telecomunicaciones.

En el numeral 3 del capitulo 1 se encuentran las definiciones de todos los
elementos de la red interna de telecomunicaciones. Se indica de forma

general que la Red Interna de Telecomunicaciones estéa formada por dos
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salas de equipos, las cuales contienen el equipamiento de los
prestadores de servicios de telecomunicaciones, segun su red de acceso:
en la sala inferior se conectan las redes de acceso alambricas, mientras
que en la sala superior se conectan las inaldmbricas. Las sefiales de las
salas de equipos se distribuyen hacia los gabinetes situados en los pisos
del edificio, para luego ser dispersadas hacia los locales o domicilios de

los usuarios.

Capitulo Il. Normativa técnica para el acceso a servicios de

telecomunicaciones a través de redes inalambricas

El capitulo Il contiene las caracteristicas técnicas que debe cumplir la red
interna de telecomunicaciones de las edificaciones bajo el régimen de
propiedad horizontal para el acceso a los servicios provistos a través de
los operadores de redes y servicios de telecomunicaciones por medio de
redes inalambricas, y a los servicios provistos a través de los operadores
de television y de radiodifusion sonora.

En este capitulo se define el siguiente alcance:

e Elaborar la norma técnica relacionada al disefio e implementacién
de la red interna de telecomunicaciones para poder acceder a los

distintos servicios inalambricos.

e Fijar los requisitos que tendra que cumplir la red interna de
telecomunicaciones para el acceso a los diferentes servicios de
telecomunicaciones dentro de las edificaciones y establecer las
condiciones para la instalacion del equipamiento de
telecomunicaciones, asegurando que las instalaciones e
implementaciones permitan el funcionamiento eficiente de las

redes y servicios de telecomunicaciones.

Dentro del alcance no se incluye la captacion, adaptacion y distribucién
de senales de TDT.

Capitulo lll. Normativa técnica para el acceso a los servicios de

telecomunicaciones a través de redes alambricas
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El capitulo Il establece las caracteristicas técnicas minimas que debe
cumplir la red interna de telecomunicaciones de las edificaciones bajo el
régimen de propiedad horizontal, que proveen a los usuarios de sus
inmuebles el acceso a los servicios de telecomunicaciones a través de
medios alambricos, tales como cables coaxiales, cables multipares, par
de cobre y fibra éptica, entre otras tecnologias, los usuarios pueden tener
acceso a los servicios de Internet, television por cable, telefonia publica,

entre otros.

Este capitulo aplica al acceso de los usuarios finales a los servicios
provistos por los operadores de redes y servicios de telecomunicaciones
y radiodifusion, en edificaciones sujetos al régimen de propiedad
horizontal, a través de medios de acceso de tipo alambrico.

En este capitulo se define el siguiente alcance:

e Elaborar la norma técnica relacionada al disefio e implementacién
de la red interna de telecomunicaciones para acceder a los

diversos servicios provistos mediante redes alambricas.

o Establecer las condiciones para la instalacién del equipamiento de
telecomunicaciones, asegurando que las instalaciones e
implementaciones permitan el funcionamiento eficiente de las

redes y servicios de telecomunicaciones.

Este capitulo no involucra especificaciones técnicas relacionadas a los
sistemas de comunicaciones privados del inmueble tales como video
vigilancia, comunicaciones internas de datos, citofonia, circuito cerrado
de television, sistemas de proteccidén y alarmas, entre otros. Ademas, la
red interna de telecomunicaciones especificada en esta norma serd
independiente de las redes usadas para servicios internos de
comunicaciones de la edificacién, por lo tanto, no deberia ser empleada
para diferentes usos a los que se estipula en este alcance.
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Capitulo IV. Especificaciones técnicas minimas de las edificaciones
en materia de telecomunicaciones

El capitulo IV establece las especificaciones técnicas minimas que tendra
que cumplir la infraestructura que alberga las redes internas de
telecomunicaciones de las edificaciones bajo el régimen de propiedad
horizontal a los que aplica el RITEL.

El alcance de este capitulo se circunscribe a:

e Elaborar una norma técnica de telecomunicaciones relacionada al
diseio y a la especificacion de los requisitos para la
infraestructura que se encarga de soportar a esta red interna.

o Establecer las especificaciones técnicas que regulen la
infraestructura que soporta la red interna dentro de las
edificaciones, para asegurar la capacidad que permita el acceso a
los diferentes servicios de radiodifusién y de telecomunicaciones,
y el paso de las redes de los diferentes operadores.

Capitulo V. Régimen de control, inspeccion y vigilancia del
reglamento

El capitulo V menciona los procedimientos para la aprobacién por parte
de los organismos de inspeccion y certificacion, del disefio y construccion
de la red interna de telecomunicaciones, asi como los componentes que

deberan hacer parte de esta aprobacion.

En casos de incumplimiento de los requisitos indicados en la norma
técnica se aplicard una sancion acorde a lo establecido en la Legislacion
Colombiana vigente:

e Las redes que se hayan construido sin cumplir con lo indicado en
el RITEL serdn sancionadas mediante la expedicion de un
certificado de no conformidad.

e Los operadores que provean servicios de telecomunicaciones a

edificaciones que no cuenten con un certificado de conformidad
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que indique que la red interna de telecomunicaciones y/o sus
productos cumple con el RITEL, seran sancionados por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
de acuerdo a lo indicado en la Ley 1341 de 2009. [51]

Capitulo VI. Vigencia del reglamento, transicion y autoridades
competentes

En este capitulo se indica el momento cuando entra en vigencia el
reglamento, la transicion prevista para la aplicacién plena de dicho
reglamento y las autoridades competentes que aseguren el cumplimiento

de lo establecido en la norma.

Tomando en consideracion que la adopcion de reglamentos técnicos en
Colombia, debe sujetarse a lo previsto en las normas proferidas en el
seno de la CAN o la OMC suscritas por Colombia, es claro que la
expedicidén de este tipo de reglamentos, previsto de manera concreta en
el Anexo | del proyecto de resolucion que hoy se publica, sélo entran a
regir seis meses después de su publicacion en el Diario Oficial, tal y como
asi lo prevé el numeral 5 del articulo 9 de la Decision CAN 562 de 2003.

Segun se dispone en la normativa andina, el RITEL entrara a regir 6
meses después de su publicacién en el Diario Oficial. [40]
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CAPITULO 4

4 PROPUESTA DE NORMATIVA ICT ECUADOR

4.1

Disposiciones Generales de la Normativa.

Las disposiciones y requerimientos establecidos en la presente normativa
seran de cumplimiento obligatorio a nivel nacional; deberan ser acatados y
puestos en practica por los profesionales, instituciones privadas y publicas,
empresas, de forma obligatoria, procurando cumplir y hacer cumplir los

requisitos minimos aqui establecidos.

Las fases de estudios, disefios, construccion y evaluacién, basaran su
observacién en las condiciones y requerimientos previstos en la presente
normativa; guardando concordancia al entorno geografico y condiciones

particulares a ser observadas.

Los permisos, autorizaciones y habilitaciones, que se requieran para el
desarrollo de estudios, disefios y procesos constructivos, deberan guardar
relacion con los lineamientos aqui establecidos; asi mismo los Gobiernos
Autbnomos Descentralizados Municipales, en ejercicio de las
competencias, expedirdn regulaciones locales en concordancia con lo

previsto en la presente normativa.
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Lo que no esté previsto en las presente normativa, se estara de manera
complementaria y subsidiaria a las normas INEN, y a las especificaciones
generalmente aceptadas.

Para todos los efectos, la terminologia y definiciones usadas en la presente
normativa, guardan relacién con las empleadas en la Norma Ecuatoriana

de Construccioén.

Se considerara, al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), en
representacién del Gobierno Nacional, en calidad de ente rector de la
Norma Ecuatoriana de Construccidon y a su vez de la presente normativa;
quien en ejercicio de sus facultades, supervisara, controlara y evaluara su

implementacion y ejecucion.

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, en el ejercicio de
sus facultades, podran expedir ordenanzas complementarias que regiran
en sus respectivas jurisdicciones, e informaran al ente rector (MIDUVI),
sobre las regulaciones locales que se legislen. De igual forma los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Parroquiales Rurales, actuaran
como entes de coordinacion y enlace, sin perjuicio de que, en referencia a
los acuerdos que se alcancen con estos niveles de Gobierno, puedan

contribuir con las acciones de fiscalizacion, control y administracion.

De conformidad con el Cédigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacién, correspondera a los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados  Municipales, expedir las regulaciones locales
relacionadas con el control y la instrumentacién del proceso administrativo
sancionatorio, y disponer la aplicacion de medidas preventivas y/o
correctivas que permitan asegurar el cumplimiento de la Norma

Ecuatoriana de Construccion y a su vez de la presente normativa.

Los Gobiernos Autdénomos Descentralizados Municipales, en el ejercicio de
sus competencias, estableceran sanciones administrativas a través de acto
normativo, para su juzgamiento y cumplimiento de la resolucion dictada en
ejercicio de la potestad sancionadora, respetando las garantias del
respectivo proceso especificadas en la Constitucion de la Republica.
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La potestad sancionatoria se regira bajo los principios de proporcionalidad,
legalidad, responsabilidad y tipicidad.

Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales, en cumplimiento
adecuado de las funciones y atribuciones que les corresponden, deberan
conformar o fortalecer la capacidad institucional para el adecuado ejercicio
del control de cumplimiento y procesos sancionatorios; deberan disponer
de datos especificos de los programas y proyectos de construccion
asimismo, mantendran, en coordinacion con el MIDUVI, un catastro
nacional integrado, georeferenciado de habitat y vivienda, que posibilite a
todos los niveles de gobierno disefar estrategias y programas que integren
las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,
equipamiento, gestion del suelo y de riegos, a partir de los principios de
universalidad, equidad, solidaridad e interculturalidad; podran requerir la
asistencia y asesoria del MIDUVI a efectos de que se estandaricen
procedimientos a nivel nacional, en el proceso de expedicion de normas,
regulaciones y ordenanzas relacionadas a procesos constructivos; podran
intervenir en las distintas fases, estudios y disefos, construccion,
mantenimiento, ampliacibn o mejoramiento de los procesos técnico-

constructivos, dentro de su jurisdiccion.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales, podran
establecer tasas por servicios técnicos y administrativos, considerando las
resoluciones anuales de actualizacion que emitira el MIDUVI, para las
acciones relacionadas con habilitaciones, permisos, control y supervision.
Las ordenanzas correspondientes, deberan precisar el objeto, sujetos
pasivos, sujeto activo, monto o cuantia de la tasa y condiciones
relacionadas con la determinacién, pago y recaudacién de los valores.

Los profesionales, empresas e instituciones publicas y privadas, que
intervengan en las fases de estudios, disefios, construccion,
mantenimiento, ampliacibn o mejoramiento de construcciones, deberan

observar las disposiciones de la presente normativa y por tanto seran
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responsables por los vicios o defectos que se hayan producido en la fase a

su cargo.

Objetivo

La normativa tiene por objeto abordar politicas y lineamientos para
democratizar la prestacién de servicios publicos de telecomunicaciones y
de tecnologias de informacion y comunicacién (TIC), incluyendo
radiodifusion, television y espectro radioeléctrico, y profundizar su uso y
acceso universal de tal forma que se garantice el derecho de todos los

ciudadanos al acceso a los diferentes servicios de telecomunicaciones.

Estas politicas y lineamientos relativos al uso compartido de la
Infraestructura Comun de Telecomunicaciones buscan promover la
competencia entre operadores de servicios de telecomunicaciones,
regulando la infraestructura de obra civil en el interior de las edificaciones
de tal forma que se facilite a las prestadoras de servicios de
telecomunicaciones el mismo derecho de uso de esta infraestructura
estableciendo asi una distribucién mas uniforme del mercado y evitando
el fendbmeno de mercado cautivo en las actividades de operadores

dominantes.

Administracion.

El Comité Técnico Especializado de caracter permanente, adscrito al
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, sera designado por
el Comité Ejecutivo de la NEC, como el organismos responsable del
desarrollo, la actualizacion, el control y el seguimiento de la normativa

Infraestructura Comun de Telecomunicaciones.

Entre sus funciones estara atender y absolver las consultas que formulen
las entidades publicas y privadas, revisar periédicamente la normativa
existente, promover investigaciones para la actualizacién de la normativa
considerando los desarrollos tecnoldgicos y las necesidades del mercado,
realizar publicaciones sobre temas relacionados; fijar procedimientos y
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mantener un registro y control de los profesionales; e informar

periddicamente al Comité Ejecutivo sobre los avances.

Cumplimiento.

La ejecucion de las acciones pertinentes para el cumplimiento de esta
normativa se delega a la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos
Humanos, en coordinacion con los 6rganos de la Funcion Ejecutiva y
otras entidades relacionadas. Estos organismos podran intervenir para
supervisar el cumplimiento de las obligaciones pertinentes, y de ser
necesario emitira sanciones aplicadas a los promotores, administradores,
constructores, concesionarios, copropietarios, o proveedores de servicios

en caso de negarse a cumplir los estatutos contenidos en la normativa.

Referencias Normativas

Se tendra como referencia principal a la normativa espafiola, Real
Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998), sus

modificaciones, y especialmente los anexos que contiene:

e ANEXO I: Normativa técnica de ICT para la captacién, adaptacién
y distribucion de senales de television y radiodifusion sonora,
procedentes de emisiones satelitales y terrestres.

e ANEXO II: Normativa técnica de ICT para el acceso al servicio de
banda ancha y de telefonia disponible al publico.

e ANEXO |lll: Especificaciones técnicas minimas de las

edificaciones en materia de telecomunicaciones.

La normativa de Republica Dominicana conocida como “Reglamento
sobre la instalacion y wuso de infraestructuras comunes de
telecomunicaciones en inmuebles de copropiedad” expedida el 30 de julio
de 2004 por el organismo regulador INDOTEL (Instituto Dominicano de
las Telecomunicaciones) mediante Resolucién No. 151-04, servird como
referencia adicional para el desarrollo de la normativa ecuatoriana. En la

resolucién se incluyen tres anexos:
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e ANEXO | — Normativa técnica de ICT para el acceso al servicio
publico de telefonia.

e ANEXO Il - Normativa técnica de ICT para el acceso a los
servicios de difusion por cable.

e ANEXO Il - Especificaciones técnicas minimas de las

edificaciones en materia de Telecomunicaciones.

También servira de referencia la normativa colombiana expedida el 15 de
julio de 2013 mediante Resolucién 4262 por medio de la CRC. Esta
resolucion incluye el RITEL, el cual establece las regulaciones
relacionadas al disefio, construccion e implementacién de las redes

internas de telecomunicaciones.

Ademas se tomara como referencia los estdndares desarrollados por la
Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) la cual estd conformada por
organismos internacionales no gubernamentales y sin fines de lucro que
se encarga de la normalizacién en los campos eléctrico, electronico y

tecnologias relacionadas.

e |EC 60728 Cable networks for television signals, sound signals

and interactive services.
o |EC 61196 Coaxial communication cables.
e |EC 60966 Radio frequency and coaxial cable assemblies.
o |EC 61169 Radio frequency connectors

e |EC 61156-1 Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital

communications

e |EC 60754 Test on gases evolved during combustion of materials

from cables

e |EC 61034 Measurement of smoke density of cables burning
under defined conditions
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IEC 60332-1, IEC 60332-2, IEC 60332-3 Tests on electric and
optical fiber cables under fire conditions

IEC 60352-3 y 4 (Solderless accessible and non-accessible
insulation displacement connections - General requirements, test

methods and practical guidance).
IEC. 60603-7 Connectors for electronic equipment.

IEC 61935-2 (Specification for the testing of balanced and coaxial
information technology cabling - Part 2: Cords as specified in
ISO/IEC 11801 and related standards)

IEC 61935-1 (Specification for the testing of balanced and coaxial
information technology cabling - Part 1: Installed balanced cabling
as specified in ISO/IEC 11801 and related standards)

IEC 60068-2 (Environmental testing-Part 2)
IEC 60794-2 (Optical fibre cables)

IEC 61300-1 (Fibre optic interconnecting devices and passive
components - Basic test and measurement procedures - Part 1:
General and guidance)

IEC 60793-2-50:2012 (Optical fibres - Part 2-50: Product
specifications — Sectional specification for class B single mode
fibres)

IEC 60874-1 (Fibre optic interconnecting devices and passive
components - Connectors for optical fibres and cables. Part 1:
Generic specification)

IEC 60529:2001 (Degrees of protection provided by enclosures
(JP Code))

IEC 60825-1:2007 (Safety of laser products - Part 1: Equipment

classification and requirements)
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Existen ademas otras normativas que la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) desarrollas en conjunto con la Organizacién
Internacional de Normalizacién (International Organization for
Standardization, 1SO), las normas ISO/IEC, de las cuales se tomaran

como referencia las siguientes:

e |ISO/IEC 14763 Information technology - Implementation and
operation of customer premises cabling.

e ISO/IEC 15018:2004 (Information technology — Generic cabling for
homes)

e |[SO/IEC 11801:2002 + A1:2008 + A2:2010(E) (Information
technology - Generic cabling for customer premises).

Otra normativa internacional que servird de referencia es la UNE-EN
50117 Cables coaxiales. Las normas UNE (Una Norma Espafola)
establecidas por La Agencia Espanola de Normalizacion (AENOR), el
término EN antes de la numeracion significa que el estandar esta
armonizado por normas europeas como por ejemplo DIN de Alemania,
BS de Gran Bretana, NF de Francia, etc.

También se incluye dentro de las normativas de referencia a las
recomendaciones de la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones),
que es el organismo especializado en telecomunicaciones de la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) y que se encarga de regular las
telecomunicaciones a nivel internacional. Entre las recomendaciones que

se tomaran como referencia estan las siguientes:

o UIT-T G.652 (06/2005) “Caracteristicas de las fibras opticas y los

cables monomodo”

e UIT-T G.657A “Caracteristicas de las fibras y cables o&pticos
monomodo insensibles a la pérdida por flexion para la red de

acceso”

De la misma manera se cuenta con las normativas ANSI (Instituto

Nacional Estadounidense de Estandares) que es una organizacién sin
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fines de lucro que se encarga de supervisar la elaboracién de estandares
para servicios, productos, sistemas y procesos en los Estados Unidos. Se

tomara como referencia los siguientes estandares:

e ANS-ICEA - 83-596 (Standard for optical fiber premises
distribution cable)

e ANSI/TIA/EIA/568-B.1 (Commercial building telecommunications
cabling standard)

Entre las normativas nacionales que serviran de referencia para el
desarrollo de la normativa se encuentra la emitida por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién: “Cables telefénicos de acometida,
instalaciones interiores y de cruzada. Requisitos” (NTE INEN 2538).

Términos y Definiciones.
Monofdnico: Un solo canal de audio.

Estereofonico: Dos canales de audio.

Armodnicos: Es un componente sinusoidal de una sefal. Su frecuencia

es un multiplo de la fundamental.

Par Trenzado: Es un tipo de cable en el cual dos conductores de un
circuito se encuentran entrelazados con el propésito de cancelar
interferencias electromagnéticas de fuentes externas y diafonia entre

cables adyacentes.

Cable multipar: Es un tipo de cable de par trenzado que contiene mas

de cuatro pares de hilos.

Susceptibilidad (electromagnética): EI nivel de susceptibilidad
electromagnética que tiene un equipo es la propiedad que tiene éste para

funcionar correctamente en un ambiente de interferencia.
ICT - Sistemas de radiodifusion sonora y television

La radiodifusién sonora es el servicio de radiocomunicacién el cual se

encarga de difundir programas de audio a distancia, cuyas transmisiones
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se reciben por el publico en general de forma directa. En cambio el servicio
de radiodifusion de television difunde programas de sonido e imagenes a
distancia hacia el publico en general. [52]

La ICT para garantizar la recepcion adecuada de senales de radiodifusién
sonora y television en edificaciones consta de tres etapas: Captacion,
adaptacion y distribucion.

Elementos

La ICT en sistemas de television y radio satelital y terrestre, se divide en
tres partes fundamentales:

e Conjunto de elementos captadores de sefal
e Equipamiento de cabecera
¢ Red

Captacion de senales.

Los elementos de captacion varian en cierta forma dependiendo del tipo
de servicio y de la tecnologia de transmisién, ya sea por medio de ondas
terrestres o por medio de satélite.

Conjunto de elementos para la captacion de servicios terrestres

Los conjuntos captadores de sefales, como se muestra en la Figura 4.1,
estan compuestos por antenas y elementos anexos (torres, mastiles,
anclajes, soportes, tensores, riendas, riostras y demas elementos
necesarios) los cuales deben ser hechos con materiales resistentes a la

corrosion y nuevos, o tratados de manera conveniente a estos efectos.
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Figura 4.1 Ejemplo de instalacion de un conjunto de antenas para la
recepcion de radio y TV [53]

Los tubos o mastiles que sirvan para soportar a las antenas y elementos
conexos deberan impedir o dificultar la filtraciébn de agua en su interior y,
en todo caso, asegurar la salida del agua que pudiera haber entrado.

Los mastiles de las antenas se deberan conectar por medio del camino
mas corto posible a la toma de tierra del inmueble, segun se indica en las
especificaciones técnicas de la Seccion 1 del Anexo. Las antenas y sus
elementos conexos tendran que sujetarse a las disposiciones de
seguridad eléctrica que se establecen en la Seccion 1 del Anexo.

Los mastiles de antenas se deberan fijar a elementos de fabrica,

accesibles y resistentes, y alejados todo tipo de obstaculos.

Las torres auto soportadas y mastiles que sujetan las antenas tendran

que acatar las disposiciones indicadas en los Planes Maestros de
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Telecomunicaciones y/o Planes de Ordenamiento Territorial que

establezcan las administraciones municipales respectivas.

Los elementos captadores de senal y antenas deberan soportar las
cargas de viento calculadas a través del procedimiento indicado en la
Seccion 2 del Anexo.

Los cables de conexién seran cables de ambientes exteriores o en todo
caso deberan estar debidamente protegidos.

Conjunto para la captacion de servicios satelitales

El conjunto de elementos para la captacion de servicios satelitales como
se aprecia en la Figura 4.2, debera estar conformado por antenas de
tamano ideal y demas elementos que hagan posible la recepcién de
sefales satelitales, para asegurar los niveles recomendados y calidad de
las sefnales en el BAT. Estos elementos deberan estar situados en la
parte superior de la edificacion.

Lnidad
Elecironica

» Canister

> Mastil

Figura 4.2 Vista posterior de una antena satelital. [54]
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Los elementos captadores de senal y antenas deberan soportar las
cargas de viento calculadas a través del procedimiento indicado en la
Seccion 2 del Anexo.

Todas las partes de los elementos captadores de sefal que puedan hacer
contacto con el cuerpo humano deberan estar correctamente aisladas o a

potencial de tierra.

Equipamiento de Adaptacion.

El equipo de adaptacién o cabecera esta compuesto por todos los
elementos activos y pasivos cuya funcion es recibir las sefales que
provienen de los diversos conjuntos de captacidn de sefales de televisidon
y radiodifusion sonora y adecuar dichas sefales para ser distribuidas al
usuario con la calidad y cantidad deseadas; ademas el equipamiento de
adaptacion es el que entrega a la red de distribucién, el conjunto de
sefales debidamente adecuadas.

En la Figura 4.3 se puede apreciar un ejemplo del uso de equipamiento
de cabecera para la recepcion de television terrestre en una instalacion

colectiva.

Cabecera de
TV Analdgica

Trarpa 5%

_~Cabecara de
TV Digital

Senal Analcgica  Sefial Digita
amplificada ampiificada

Figura 4.3 Ejemplo de instalacion colectiva para la recepcion de television
terrestre. [32]
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Red

Es el conjunto de elementos que garantizan la distribucion de las senales
hasta los puntos de toma, desde el equipamiento de cabecera. Esta red
se divide en tres partes, la red de distribucion, de dispersion y la red
interior de usuario, ademas cuenta con dos puntos de referencia llamados
punto de toma (BAT) y punto de acceso al usuario (PAU).

Red de distribucién

Es la parte de la red que une la red de dispersion con el equipamiento de
cabecera. Empieza a la salida del equipo que mezcla las sefnales de
television y de radio, y termina en los derivadores que son los elementos
que segregan las senales hacia la red de dispersion.

La red de distribucion de los edificios de un solo cableado vertical como el
de la Figura 4.4, se implementara con cables coaxiales, los cuales
partiran desde gabinete principal situado en el RITS, e iran a los
gabinetes de los pisos de la edificacidon para repartir las senales hacia los
usuarios finales de cada piso.
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Figura 4.4 Red de distribucion vertical en edificio. [55]

En cada punto de distribucion se insertara el derivador adecuado para
alimentar los PAU de cada piso. Los cables coaxiales de la red de
distribucion pueden ir directamente del gabinete principal hasta el PAU
pasando por los gabinetes sin requerir elementos de conexién o ser
abiertos. Los cables coaxiales de la red de distribucién deberan tener
conectores tipo F en el panel de salida del gabinete principal de la
edificacion.

La topologia de la red interna de distribucion de cables coaxiales podra
ser de tipo estrella o arbol, con las siguientes caracteristicas:

Diseino en estrella: Esta basado en el uso de distribuidores que reparten
equitativamente la potencia entre los puertos de salida, como se muestra
en el esquema de la Figura 4.5. Su objetivo es disminuir la atenuacién de
la red y facilitar el equilibrio entre los puntos de toma. La desventaja de
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esta topologia es la alta ocupacién de canalizaciones y ductos y el uso de
mayores longitudes de cable.

AM3 8C-W0

—— <
<
—<

Figura 4.5 Red de distribucion en estrella. [56]

Disefio en arbol: Esta basado en el uso de derivadores, situados
generalmente en los gabinetes de piso, con los que se extrae parte de la
potencia de entrada hacia cada puerto de salida. Su objetivo es disminuir
la ocupacion de las canalizaciones, ductos y la cantidad de cables. La
desventaja de esta topologia es que tiene mayor atenuacién entre los
puntos de toma y el equipamiento de cabecera y existe un mayor
desequilibrio.

En la Figura 4.6 se muestra un esquematico de una red de distribucién en

arbol:
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Figura 4.6 Red de distribucion en arbol. [56]

El disefio en estrella, con el gabinete principal superior como punto de
partida, se utilizara en inmuebles con un numero de PAU inferior o igual a
20. La topologia de arbol con derivadores, con raiz en el gabinete
principal superior de la edificacion se podra implementar en inmuebles
con cualquier numero de PAU. El constructor de la edificacion debe
asegurar los niveles de calidad de las sefiales en los puntos de toma que
se establecen en la presente norma, independientemente de la estructura

de red interna que se elija.

En edificaciones con varios cableados verticales, la red de cada vertical
se tratara como una red de distribucion independiente y deberd ser
disefiada acorde a lo establecido en el parrafo anterior.

Para el caso de conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
distribucion debe implementarse de forma similar a la indicada en los
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parrafos anteriores, con la singularidad de que el recorrido vertical de los

cables se transforma en horizontal.

Cuando existan 10 o menos PAU, se debera instalar un solo punto de
distribucion en el gabinete principal, del cual saldran los cables coaxiales
hacia cada domicilio.

Para las estructuras de red de distribucion en arbol con derivadores, los
puntos de distribucién pueden estar situados entre dos unidades privadas
contiguas, de forma alterna, de tal manera que, desde cada punto de
distribucion se provean servicios a los dos domicilios adyacentes.

Red de dispersion

Es la seccién de la red que une la red interior de usuario con la red de
distribucion. Empieza en los derivadores, los cuales proporcionan senales
procedentes de la red de distribucion, y termina en los PAU tal como se
especifica en la Figura 4.7.

Figura 4.7 Red de dispersion en edificio. [55]
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El nimero de cables coaxiales de la red de dispersién al menos debera
cubrir la demanda prevista de las edificaciones. Cada cable de la red de
dispersidén se debera conectar al correspondiente puerto del derivador el
cual acta como punto de distribucion, situado en el gabinete de piso, y
que finaliza en el PAU de cada domicilio, oficina, local o estancia comudn
del inmueble, conectandose al distribuidor que reparte la senal en la red

interna de cada usuario.
Red interior de usuario

Es la seccién de la red que distribuye las senales en el interior de los
locales o viviendas de los usuarios. La red interior de usuario enlaza la
red de dispersion en el PAU.

En la Figura 4.8 se puede visualizar el alcance de la red interior de
usuario.

-

P —y
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Figura 4.8 Red interior de usuario. [55]

Para las edificaciones residenciales, se debera contar con un punto de
toma por cada estancia, a excepcién de bafos y depdsitos, con un

minimo de dos.

Para edificaciones comerciales bajo el régimen de propiedad horizontal,
la cantidad de puntos de toma a considerar en el proyecto de red
dependera de la superficie o la division interior, con un minimo de uno por
oficina o local. Cuando no se encuentre definida la distribucion de la
planta en oficinas o locales, se contara por lo menos con un PAU por
cada 100 m2 o fraccién en el gabinete que dé servicio a ese piso. Este
gabinete de piso alojara los elementos de distribucidén para conectar los
puntos de toma calculados.

Para los salones de uso comunal o bienes comunes, se debera instalar al
menos un punto de toma en cada salén de uso general del inmueble, sin
considerar aquellas donde la permanencia habitual de las personas no
requiera acceso a servicios de telecomunicaciones en general, tales

como depositos, parqueaderos, etc.
Punto de acceso al usuario (PAU)

Es el primer elemento de la red interior de usuario, y su funcién es
delimitar responsabilidades en cuanto al origen, localizacién y reparacion

de danos

Estara ubicado dentro de la vivienda del usuario, lo que le permitira al
usuario tener libre eleccion del cable de la red de dispersion.

Punto de toma (base de acceso de terminal)

Es el elemento que facilita la conexion de los equipos de usuario a la red

para tener acceso a los diversos servicios que proporciona.
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4.2.2 Caracteristicas Técnicas.

Caracteristicas funcionales generales

La ICT de manera general debera seguir las siguientes consideraciones:

Todos los segmentos de la red interna de telecomunicaciones
deberan estar preparadas para distribuir las sefnales, de forma
transparente, entre el equipo de cabecera y el punto de toma.

En los cables de las redes de distribucién y dispersién se
colocaran las sefales que provienen del conjunto de elementos de
captacion de emisiones de television terrestre y radiodifusion
sonora, por lo cual el resto de ancho de banda disponible de cada
cable se deberd utilizar de manera opcional para permitir la
transmisién de senales provenientes de conjuntos captadores de

senales satelitales.

Para la elaboracion del proyecto técnico de la ICT se tendra en
cuenta las bandas de frecuencia destinadas para permitir la
distribucion de sefales de TDT y radio digital terrestre, y no se
protegera a otras senales que se distribuyan en las mismas
bandas debido a interferencias ocasionadas por sefales de TDT o
radio digital terrestre, aun cuando estas emisiones se produzcan

después del diseno y construccion de la ICT.

Se deberan distribuir en la ICT, al menos, las sefales que
corresponden a servicios difundidos por operadores que
dispongan del preceptivo titulo habilitante dentro del territorio
donde se encuentre situada la edificacion, y que presentan un
nivel de intensidad de campo superior a lo establecido en la
Seccidn 3 y 4 del Anexo en el punto de captacion.

Las senales de television terrestre y de radiodifusién sonora, cuyos

niveles de intensidad de campo sean mayores a los indicados en la

Seccion 3 y 4 del Anexo respectivamente, difundidas por los operadores

que disponen del preceptivo titulo habilitante en el lugar donde se
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encuentre ubicada la edificacion, al menos deberan distribuirse sin
manipular ni convertir la frecuencia, a menos que se presente la debida
justificacién en el proyecto técnico de instalacién, con el fin de asegurar

una recepcién adecuada.

Elementos de captacion de senales.

Las caracteristicas de los elementos de captacién dependen del medio de
transmisién del servicio, ya sea por ondas terrestres o por ondas

satelitales.
Caracteristicas de los elementos captadores de senales terrestres

Las antenas y demas elementos: riostras, soportes, anclajes, etc.,
estardn hechos de materiales que resistan la corrosion o deberan ser
tratados de manera conveniente a fin de disminuir el impacto de la
corrosion. Los tubos o mastiles que soporten las antenas y elementos
conexos deberan impedir o dificultar la entrada de agua en ellos y, en tal
caso, asegurar la evacuacion del agua que llegara a tener. Los mastiles
de las antenas deberan conectarse a la toma de tierra del inmueble por
medio del recorrido de cable mas corto posible, con cable de al menos 25

mm de seccidn.

Las torretas o mastiles de antena deberan estar alejados por lo menos 5
metros de cualquier obstaculo; y la minima separacion a cables eléctricos
debera ser de 1,5 veces la altura del mastil. Lo maximo de debe medir un

mastil es 6 metros, para mayores alturas se deberan utilizar torretas.

Los mastiles de las antenas deberan sujetarse a elementos de fabrica
resistentes y accesibles, y alejados todo tipo de obstaculos.

Los elementos captadores de sefal y antenas deberan soportar las
cargas de viento calculadas a través del procedimiento indicado en la
Seccion 2 del Anexo.
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Los cables deben ser de ambientes exteriores o en todo caso deberan

tener la proteccion adecuada.

Caracteristicas del conjunto captador de senales satelitales

En caso de existir el conjunto captador de sefales satelitales, debera

estar conformado por antenas de tamano ideal y demas componentes

que permitan la recepcion de sefales satelitales, para asegurar la calidad

y el nivel adecuado de las sefiales en el punto de toma.

a) Seguridad: Los elementos captadores de sefal y antenas deberan

soportar las cargas de viento calculadas a través del procedimiento
indicado en la Seccidn 2 del Anexo.

Todas las partes de los elementos captadores de sefial que puedan
hacer contacto con el cuerpo humano deberan estar correctamente
aisladas o a potencial de tierra mediante un conductor de una
seccidn de cobre de al menos, 25 mm de seccion, con el sistema de

proteccion general del edificio.

Radiacion de la unidad exterior: Las radiaciones no deseadas

tendran los siguientes limites aconsejados:

1) Emisiones procedentes del oscilador local en el haz de + 7° del

eje del lébulo principal de la antena receptora.

La maxima radiacion indeseada, tomando en consideracién la
frecuencia del oscilador local, su segundo y tercer armonico,
considerado desde la interfaz de la antena (incluidos el
transductor ortomodo, el polarizador, la guia de onda de
radiofrecuencia y el filtro pasabanda) no debera exceder los
siguientes valores medidos en un ancho de banda de 120 kHz
dentro del rango de frecuencias entre 2,5 y 40 GHz:

e El fundamental: -60 dBm

e Elsegundo y tercer armonicos: -50 dBm

2) Radiaciones de la unidad exterior en otra orientacion.
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La potencia isotropica radiada equivalente (pire) de cada
componente de la senal indeseada radiada por la unidad exterior
en el margen de frecuencias de 30 MHz hasta 40 GHz no debera
ser superior a los siguientes valores medidos en un ancho de
banda de 120 kHz:

e 57 dBpW en el rango de 40 GHz a 2,5 GHz.
e 43 dBpW en el rango de 2,5 GHz a 960 MHz.
e 20 dBpW en el rango de 960 MHz a 30 MHz.

Esto se aplica en todas las orientaciones a excepcion del margen
de £ 7° de la direccion del eje de la antena.

Las radiaciones que procedan de dispositivos auxiliares se
guiaran por la norma que aplique segun el tipo de dispositivo.

¢) Inmunidad: Los limites aconsejados seran los siguientes:

1)

Susceptibilidad radiada. El nivel de intensidad de campo minimo
de la sefal interferente que ocasiona una perturbacion que
comienza a percibirse en la salida del LNB cuando se aplica a su

entrada un nivel minimo de la sefial deseada no sera menor a:

Rango de frecuencias Intensidad de campo minima

De 1,15 MHz a 2.000 MHz 130 dB(uV/m)

La senal interferente debe haber sido modulada en AM con un
tono de 1 kHz y profundidad de modulaciéon del 80%.

Susceptibilidad conducida. Para todas las frecuencias
interferentes, la inmunidad, la cual es el voltaje de la fuente
interferente que ocasiona una perturbacién la cual empieza a
percibirse en la salida del LNB cuando en su entrada se aplica el

voltaje minimo de la senal deseada, tendra un valor inferior a:
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Rango de frecuencias Intensidad de campo minima

Desde 1,5 MHz hasta 230 MHz 125 dB(uV/m)

La senal interferente debe haber sido modulada en AM con un
tono de 1 kHz y profundidad de modulacién del 80%.

Equipamiento de cabecera

Los equipos de cabecera todos los elementos activos y pasivos que
procesan las sefales de television y radio. La salida de este
equipamiento debera presentar las siguientes caracteristicas técnicas:

Banda de
frecuencia
Parametro Unidad 950-
15-862
2.150
MHz
MHz
Impedancia Q 75 75
Pérdida de retorno en equipos sin mezcla dB 210 >6
Pérdida de retorno en equipos con mezcla tipo
dB 26 -
HZ”
Nivel maximo de trabajo/salida dBuVv 120 110

Tabla 4.1 Caracteristicas del equipamiento de cabecera [46]

Para canales modulados en cabecera, se deberan utilizar moduladores
en VSB y el nivel autorizado de la portadora de audio en relacién a la de
video estara entre -8 dB y -20 dB.

De igual manera, el equipamiento de cabecera deberd permitir la

transmisién de servicios digitales, para el caso de las sefales que se
distribuyen con su modulacién original y ademas, tendra que mantener la
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integridad de los servicios asociados a cada canal (sonido, estereofonico,
teletexto, etc.).

Elementos de Red

Los cables que seran instalados en la red interna de telecomunicaciones,
tendran que cumplir con los niveles de aislamiento ideales para evitar

interferencias sobre el sistema.

Los cables a emplear desde el gabinete principal hasta el punto de toma
de usuario seran del tipo RG-11 o RG-6 como se muestra en la Figura
4.9, o de mejores caracteristicas eléctricas o0 mecanicas segun la
aplicacién. Las caracteristicas técnicas de los cables son las siguientes:

e Impedancia caracteristica media de 75 Q.

e Un cable coaxial con aislante dieléctrico de polietileno celular
fisico, con pantalla de cinta metalizada y trenza de cobre o

aluminio y con conductor central de cobre.

e Malla integrada por una trenza de alambres de aluminio, con
mas del 75% de recubrimiento.

o Pantalla compuesta por una cinta laminada de aluminio-

poliéster-aluminio pegada sobre el dieléctrico y solapada.

e Cubierta de polietileno para instalaciones exteriores y no
propagadora de llama para instalaciones interiores.

e Atenuacion maxima de 20 dB/100 m a una frecuencia de 800
MHz.

e Los extremos de los cables terminaran en conectores tipo F para

cable coaxial.

e EI cable estard compuesto por elementos antihumedad vy
anticorrosion, para garantizar su hermeticidad a lo largo del

cable.
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m. Coax

RG6 Pre Coax

Figura 4.9 Cable coaxial RG-11 y RG-6. [57]

Requisitos técnicos de la red interna de telecomunicaciones de

cables coaxiales

Se verificard que los cables coaxiales de las redes de distribucion,
dispersion y red interna de usuario de la edificacion tengan continuidad y
poca atenuacién, asi como la identificacion de las distintas ramas con el

fin de garantizar la sefal de television en el PAU y en los BAT.

La red interna de telecomunicaciones de cables coaxiales debera
disefiarse e implementarse, acatando los aspectos relacionados a
seguridad eléctrica de tal forma que se cumpla lo indicado en la Seccion

1 del Anexo.

En cualquier punto de la red, se deberd mantener las siguientes

caracteristicas:
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Banda de
frecuencia
Parametro Unidad 950-
15-862
2.150
MHz
MHz
Pérdida de retorno en cualquier punto dB =210 >6
Impedancia Q 75 75

Tabla 4.2 Caracteristicas de la red interna [46]

4.2.3 Parametros de calidad de servicio.

Las sefales distribuidas a cada punto de toma deberan tener las

caracteristicas de la Tabla 4.3.

Banda de frecuencia

i . 950-
Parametro Unidad 15-862
2.150
MHz
MHz
Nivel de senal:
Nivel 64QAM-TV dBuV 45-70
Nivel AM-TV dBuV 57-80
Nivel QPSK-TV dBuVv 47-77
Nivel FM-TV dBuVv 47-77
Nivel DAB Radio dB/v 30-70
Nivel FM Radio dBuVv 40-70
Nivel COFDM-TV dBuV 45-70
Respuesta frecuencia/amplitud en canal para
las sefales:
64QAM-TV, AM-TV, FM-Radio dB +0,5 dB en
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un ancho
de banda
de 1 MHz;
3 dBen
toda la
banda
QPSK-TV, FM-TV +1,5dB
enun
ancho de
4B banda de
1 MHz;
4 dB en
toda la
banda
COFDM-DAB. COFDM-TV +3dBen
dB toda la
banda.
Respuesta amplitud/frecuencia en banda de la
o dB 16 20
Relacion Portadora/Ruido aleatorio:
C/N FM-Radio dB > 38
C/N FM-TV dB 215
C/N QPSK-TV dB
C/N AM-TV dB 243
C/N COFDM-DAB dB =218
C/N 64 QAM-TV dB =28
C/N COFDM-TV dB 225
Desacoplo entre tomas de distintos usuarios 47-300
4B MHz = 38 > 20
300-862
MHz = 30
Ecos en los canales de usuario % <20
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Ganancia y fase diferenciales:

Fase ° 12

Ganancia % 14

Relacién portadora/interferencias a una sola

frecuencia:

FM-TV dB 227

AM-TV dB > 54

QPSK-TV dB 218

64 QAM-TV dB > 35

COFDM-TV dB >1

Relacion de intermodulacion

FM-TV dB 227

AM-TV dB > 54

QPSK-TV dB =18

64 QAM-TV dB =235

COFDM-TV dB =230

BER QPSK Superiora 9 x 1075

BER COFDM-TV Superiora 9 x 107°

BER QAM Superiora 9 x 1075
Tabla 4.3 Parametros de calidad para la television digital y la radiodifusion

[46]

Los cables coaxiales tendran que cumplir con las siguientes

caracteristicas técnicas:
¢ Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.
e Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.
e Impedancia caracteristica media: 75 + 3 Q

e Cubierta de polietileno para instalaciones exteriores y no
propagadora de llama para instalaciones interiores.




4.3

4.3.1

111

e Pérdidas de retorno segun la atenuacion del cable (a) a 800 MHz:

Tipo de cable 5-30 MHz | 30-470 470-862 862-2.150
MHz MHz MHz

a<18dB/100m |23 dB 23 dB 20 dB 18 dB

a>18dB/100m |20 dB 20 dB 18 dB 16 dB

ICT - Sistemas de telecomunicaciones — Servicios telefonicos y
banda ancha.

Infraestructura de red

La red interior de la edificacibn se compone de equipos activos,
elementos de conexion y conductores, que permiten establecer la

conexién entre las BAT y las redes de alimentacion exteriores.
La red se divide en los siguientes tramos:

¢ Red de Alimentacion

e Red de Distribucion

¢ Red de Dispersion

¢ Red Interior de Usuario

Red de Alimentacion

Existen dos posibilidades de implementar una red de alimentacion
dependiendo del método de enlace usado por los proveedores de

servicios entre sus centrales y la edificacion:

a) Enlace por medio de cable: Ingresa en la ICT de la edificacion
mediante la camara de entrada y la canalizacién externa hasta la
camara de enlace, donde esté ubicado el punto de entrada general, y
de donde sale la canalizacion de enlace, hasta llegar a la camara
principal ubicada en el RITI, que es donde se localiza el punto de

interconexion.
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b) Enlace a través de medios radioeléctricos: es la seccion de la red
compuesta por los captadores de las senales emitidas por los
proveedores de servicios de radiodifusion, equipos receptores vy
procesadores de estas sefales y los cables necesarios para su
disponibilidad en el punto de interconexion del inmueble. Los
elementos captadores deberan ubicarse en la parte superior de la
edificacién, entrando en la ICT del inmueble por medio del pasamuros
y la canalizacion de enlace hasta el RITS, como se muestra en la
Figura 4.10, donde deberan instalarse los receptores y procesadores
de las senales captadas y de donde, por medio de la canalizacion
principal de la ICT, saldran los cables de unién con el RITI el cual

contiene al punto de interconexion situado en la camara principal.

Figura 4.10 Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Superior e
Inferior (RITS y RITI) [58]
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La red de alimentacién culmina en el punto de terminacién de red o punto
de interconexién, que es donde se efectua la unién entre las redes de
alimentacién de los proveedores de servicios y la red de distribucion de la
ICT de la edificacion, y delimita las responsabilidades relacionadas al
mantenimiento, entre el prestador del servicio y el propietario de la
edificacion.

Los cables de las redes de alimentacién finalizan en las regletas de
entrada, que son unas regletas de conexidén independientes para cada
proveedor de servicios. Estas regletas de entrada deberan ser instaladas
por los mismos proveedores. Los cables de la red de distribucién finalizan
en las regletas de salida, que tendran que ser instaladas por el propietario
de la edificacién. La cantidad total de cables (para todos los proveedores)
de las regletas de entrada deberd ser al menos 1,5 veces el numero de
pares de las regletas de salida, excepto en los casos de conjuntos
inmobiliarios o edificios con 10 o0 menos PAU, los cuales deberan tener al
menos dos veces el nimero de cables de las regletas de salida.

El disefio, dimensionamiento e implementacion de la red de alimentacion

debera ser responsabilidad de los proveedores de servicios.

Red de Distribucion

Es la seccion de la red compuesta por los cables y otros elementos que
prolongan la red de alimentacion, repartiéndolos por la edificacion y
dejando reservas en varios puntos estratégicos, para brindar servicios a

cada usuario posible.

La red de distribucién sale del punto de interconexiéon ubicado en la
camara principal situada en el RITI y, mediante la canalizacién principal,
enlaza con la red de dispersion en los puntos de distribucion ubicados en
las camaras secundarias. La red de distribucibn es una sola, e
independiente de la cantidad de proveedores que presten servicio en la
edificacion.



114

La red de distribucion finaliza en el punto de distribucion en el cual se
efectla el enlace entre las redes de dispersion y distribucién (en algunas
situaciones, entre las de dispersién y alimentacion) de la ICT de la
edificacion.

El punto de distribucién se compone por regletas, en las cuales, por un
lado, finalizan los cables de acometida interior de la red de dispersion y
por otro, los pares de la red de distribucion.

El disefio y realizacibn de la red de distribucion deberd ser
responsabilidad del propietario de la edificacion.

Red de Dispersion

Es la seccion de la red, compuesta por el conjunto de cables de
acometida interior o cables individuales y otros elementos, que enlaza

cada vivienda de los usuarios con la red de distribucion.

La red de dispersion comienza en los puntos de distribucién, ubicados en
las camaras secundarias (0 a veces en la camara principal) y, mediante la
canalizacién secundaria (0 a veces mediante la canalizacion principal y
secundaria), enlaza con la red interior de usuario en los PAU ubicados en

las cajas de terminacién de red para el servicio telefénico basico.

La red de dispersion se une con la red interior de usuario en el PAU el
cual define la delimitacién de responsabilidades en lo relacionado a la
localizacién, generacion, y reparacién de danos entre la comunidad de
propietarios o propietario del inmueble y el usuario final. Se localizara
dentro de cada vivienda de los usuarios.

El disefo y realizacion de la red de dispersion debera ser responsabilidad
del propietario de la edificacion.
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Red de Usuario.

Es la seccién de la red compuesta por el cableado y otros elementos que
pasan por la parte interna de cada vivienda del usuario.

La red de usuario empieza en los PAU y, mediante la canalizacion interna
de usuario, culmina en las BAT ubicadas en las cajas de toma.

El disefio y realizacion de la red de usuario deberd ser responsabilidad
del propietario de la edificacion.

Dimensionamiento

El dimensionamiento minimo de red interna de telecomunicaciones
dependera de criterios de disefio usados en practicas de ingenieria pero
principalmente de los criterios de demanda de lineas de acceso de los

usuarios finales.

Accesos basados en redes de cables de par trenzado.

El cableado horizontal de una edificacion debe disefarse de tal manera
que soporte un gran conjunto de aplicaciones existentes y emergentes, y
debera soportar la vida operacional mas larga posible, de tal manera que
se reduzcan las interrupciones y el costo de cablear la edificacion otra
vez. Debido a esto, la red interna debera tener la capacidad y la
durabilidad suficiente, por lo tanto se debe evaluar las necesidades de

sus usuarios en lo relacionado a las telecomunicaciones.

Para determinar la demanda de lineas de acceso necesarias, se debera
aplicar los siguientes criterios, las cuales establecen la cantidad de
elementos de red que se requiere para formar las redes de dispersion y
distribucion, de tal forma que al PAU de la vivienda de cada usuario le
lleguen los cables necesarios provenientes del gabinete principal.

¢ Viviendas: Al menos 2 lineas por vivienda.

o Oficinas o locales comerciales en inmuebles de domicilios: (i) Si
se puede estimar o se conoce la cantidad de puestos de trabajo: una
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linea por cada cinco puestos de trabajo, con un minimo de tres. (i) Si
s6lo se sabe el area de la oficina: como minimo una linea por cada 33
m? Utiles. En estos 33 m2 no se debera contar las salas de reuniones,
despachos individuales, en los cuales se debera estimar las lineas

necesarias sin tomar en cuenta su superficie.

e Oficinas o locales comerciales en inmuebles destinadas
fundamentalmente a este fin: Cuando no esté definida la ocupacién
o actividad de la superficie ni la distribucion, el disefio se debe basar
de acuerdo a la consideracién de tres lineas por cada 100 m? o
fraccion de la estancia correspondiente.

o Estancias comunes del inmueble: Se debera considerar dos lineas
por cada estancia comun de la edificacion. El constructor de la
edificacion decidira el nimero total de cables que llegara al area

privada del usuario, atendiendo los criterios indicados anteriormente.

Se pueden usar cables de par trenzado en las edificaciones en las que la
separacion entre la camara principal inferior y el PAU mas lejano es 90
metros 0 menos, pudiéndose admitir soluciones distintas si se justifica

debidamente en el proyecto.

Cada acometida se implementa a través de un cable apantallado o no
apantallado de cuatro pares trenzados de cobre de al menos categoria 6.

Red de Alimentacion

El disefio, dimensionamiento e instalacién de esta seccion de red, es
responsabilidad del proveedor de servicios. Cada proveedor de servicios
permitira el respaldo del servicio de esta red que crea oportuno.

La red de alimentacion, para los conjuntos de unidades privadas
individuales, llegard por medio de la canalizacién hasta el punto de
conexién de la edificacién, ubicado en el gabinete principal de la RITU,
donde finalizara en las regletas de entrada.

Red de Distribucion
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Una vez que se estime o se conozca la demanda a largo plazo, se debera
dimensionar la red de distribucién para edificaciones con un solo
cableado vertical tomando en cuenta que la demanda prevista se debera
multiplicar por el factor 1.4, lo que garantiza una maxima ocupacion de la
red del 70% y suficiente reserva en caso de posibles danos en alguna

linea.

Se debe proyectar el dimensionamiento de la red de distribucion con
cables de par trenzado, los cuales deberan estar conectados en las
regletas de salida del gabinete principal.

Los puntos de distribucidon deberan tener suficientes regletas en los
gabinetes de piso, para satisfacer con holgura toda la demanda posible
del correspondiente piso. Para estimar el numero de regletas necesarias
se debera dividir el total de los cables de distribucién para el numero de
plantas de la edificacion y para el numero de pares por regleta a usar.

En edificaciones con multiples cableados verticales, cada red vertical sera
una red de distribucién independiente, y se realizara el disefio conforme a

lo establecido en los parrafos anteriores.

La red de distribucion, para los conjuntos de unidades privadas
individuales, sera similar a la de edificios, con la consideraciéon de que el
cableado vertical se convierte en horizontal y los cables de la red de
distribucion se instalaran directamente desde la camara principal hasta el
PAU.

Red de Dispersion

Se debera instalar los cables necesarios para satisfacer la demanda
prevista, la cual se debera multiplicar por el factor de 1.4, lo que garantiza
una maxima ocupacién de la red del 70% y suficiente reserva en caso de
posibles dafos en alguna linea.

La red de dispersion es la continuacién de la red de distribucién, cuyos
cables estan conectados a las regletas de salida del gabinete principal y
en el otro extremo en los conectores correspondientes en el PAU de



118

cada local, oficina, domicilio o estancia comun de la edificacién, pasando

por las cajas de distribucién sin que sean necesariamente abiertos.

Se determinara el tipo de cable de la red de distribucién dependiendo de
la longitud del recorrido del mismo y de la clase de aplicacion soportada.
Cuando la longitud del canal sea de 90 metros o menos, los cables
interiores para las redes de dispersion y distribucién deberan conformarse
como minimo por pares trenzados de cobre de 4 pares de hilos con
aislamiento individual no apantallados o apantallados de al menos
categoria 6. Para longitudes superiores a 90 metros se debera usar cable

multipar.

Los cables exteriores en conjuntos de unidades privadas individuales
tendran aislamiento de polietileno y deberan estar protegidos para formar

un conjunto totalmente hermético.

Red de Usuario.

Para el caso de viviendas, incluidas las Viviendas de Interés Social
sometidas al Régimen de Propiedad Horizontal, debe haber por lo menos
un punto de toma de usuario por cada estancia, sin considerar depdésitos
ni banos, con un minimo total de dos. Cada salida contara con dos puntos
de toma con conectores hembra, para que el usuario pueda conectar dos
lineas. Cada acometida sera independiente y se instalara con cables de
par trenzado desde el PAU.

Para el caso de oficinas o locales, el numero de salidas depende de la
superficie o la distribucién por estancias, con un minimo de tres por
oficina o local, la cual debe tener PAU con conectores hembra, para que
el usuario pueda conectar tres lineas. Cada linea seré independiente y se
instalara con cables de par trenzado desde el PAU hasta cada punto de

toma.

El constructor de la edificacion serd responsabilidad del disefio,
suministro e instalacion de la red interna de usuario con el

dimensionamiento minimo indicado anteriormente.



119

Para el caso de estancias comunes, en el proyecto de red se establecera
el dimensionamiento de la red interna tomando en consideracién el fin y

uso previsto de dichas estancias.

Se usaran cables de par trenzado de cobre de 4 pares de hilos
conductores de cobre con aislamiento individual de al menos categoria 6,
y cubierta de material no propagador de la llama, de baja emisién de
humos, y libre de haldégenos.

Accesos basados en redes de cable par telefénico.

Para que la red interior pueda satisfacer la demanda de telefonia a largo
plazo de la edificacion, se evaluard las necesidades telefonicas de sus

usuarios.

Se debera aplicar los siguientes valores para conocer el numero de lineas

necesarias:
a) Viviendas: 2 lineas por vivienda.

b) Oficinas o locales comerciales en edificaciones de viviendas: Si
se puede estimar o se conoce la cantidad de puestos de trabajo: 1
linea por cada 5 puestos de trabajo, con un minimo de 3. Si
Unicamente se conoce la superficie de la oficina: como minimo 1 linea
por cada 33 m?2 u(tiles. No se tomaran en cuenta las salas de
reuniones ni despachos individuales, en las que se debera estimar las
lineas necesarias sin tomar en cuenta su superficie. Se debera

instalar al menos 3 lineas en total.

c) Oficinas o locales comerciales en edificaciones destinadas
fundamentalmente a este fin: Si no se encuentra definida la
ocupacién, distribucion o la actividad de la superficie, se debera
considerar en el disefio la implementacion de 3 lineas por cada 100

mz2 o fraccién.

Red de Alimentacion
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El disefio, dimensionamiento e instalacién de la red de alimentacion,
debera ser responsabilidad del proveedor del servicio de telefonia
disponible al publico. Cada proveedor de telefonia permitira el respaldo

del servicio de la red de alimentacion que crea conveniente.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
alimentacion llegara por medio de la canalizacién hasta el punto de
conexion de la edificacion, ubicado en el gabinete principal de la RITU,
donde finalizara en las regletas de entrada.

Red de Distribucion

Una vez que se estime o se conozca la demanda a largo plazo, se debera
dimensionar la red de distribucidén para edificaciones con un solo

cableado vertical tomando en cuenta los siguientes criterios:

a) La cifra de demanda prevista se debera multiplicar por el factor
1.4, lo que garantiza una maxima ocupacién de la red del 70% y

suficiente reserva en caso de posibles dafios en alguna linea.

b) Una vez obtenido el numero tedrico de pares, se deberd utilizar
el cable normalizado de igual o superior capacidad, o varias
combinaciones de cables, tomando en consideracién que para
una distribucién racional, el cable sera de 100 pares como
maximo, debiendo usarse el menor nimero de cables posible de

acuerdo a la Tabla 4.4:
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Num. Pares (N) Num. Tipo de cable
cables

25<N<50 1 50 pares [1 (50 p.)]

50<N<75 1 75 pares [1 (75 p.)]

75 <N <100 1 100 pares [1 (100 p.)]

100 <N <125 2 1(100p.)+1(25p.)o1(75p.)+1(50p.)
125 <N < 150 2 1(100p.) +1(50p.) 02 (75 p.)

150 <N < 175 2 1(100p.) + 1 (75p.)

175 <N < 200 2 2 (100 p.)

200 <N < 225 3 2(100p.) +1(25p.) 03 (75 p.)

225 < N < 250 3 2(100p.)+1(50p.) 01 (100 p.) +2 (75 p.)
250 < N < 275 3 2(100p.) + 1 (75p.)

275 < N < 300 3 3 (100 p.)

Tabla 4.4 Distribucion de cables segun cantidad de pares de cobre [46]

Se debe proyectar el dimensionamiento de la red de distribuciéon con
cables multipares, cuyos pares estaran conectados en las regletas de
salida del punto de interconexion.

Cuando un proveedor vaya a proporcionar servicio de telefénico en la
edificacién, tendra que instalar sus regletas de entrada en la camara
principal y conectar alli los pares de sus cables de alimentacién, e
instalara el servicio a cada abonado mediante la instalacién de cruzadas

entre sus regletas y las del punto de interconexién.

Para edificaciones con una red de dispersion de 30 pares 0 menos, ésta
podra implementarse con cable de uno o dos pares desde el punto de
distribucion instalado en la camara principal. Del cual partiran los cables
de acometida interior que subiran por los pisos hasta terminar
directamente en los PAU.

Los puntos de distribuciéon deberan tener suficientes regletas de conexion
en los gabinetes de piso, para atender con holgura toda la demanda
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posible del correspondiente piso. Para estimar el nimero de regletas
necesarias se debera dividir el total de pares de cables para el nimero de
plantas de la edificacion y para la cantidad de pares por regleta a usar.

En edificaciones con varios cableados verticales, o en los casos de
infraestructuras que atiendan a varias edificaciones, el punto de
interconexion sera unico. Cada red vertical sera considerada como una
red de distribucion independiente, y se debera realizar el disefio conforme
a lo establecido en los parrafos anteriores.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
distribucion sera similar a la de edificios, con la consideracién de que el
cableado vertical se transforma en horizontal, y la capacidad maxima de
los cables de distribucién se limitara a 25 pares cuando la canalizacién
principal sea subterranea. Tal como se muestra en la Figura 4.11, los
puntos de distribucion podran ubicarse entre cada dos domicilios, de
forma alterna, de tal manera que desde cada punto de distribucion se
provea de servicio a los dos domicilios adyacentes al punto de
distribucion.

Figura 4.11 Infraestructura para conjunto de viviendas unifamiliares. [59]
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Cuando la cantidad de pares de la red de distribucién es igual o menor a
30, se instalara un solo punto de distribucién en el RITU del cual saldran
los cables de acometida (minimo dos pares) a cada domicilio.

Red de Dispersion

Se debe instalar el nUmero necesario de cables para cubrir la demanda
prevista, y se debera conectar al terminal correspondiente de la regleta
del punto de distribucion. Dicha conexion se debera realizar
correlativamente de arriba hacia abajo de acuerdo al orden de los

domicilios.

Los cables multipares estaran conectados a las regletas de salida del
gabinete principal y en el otro extremo en los conectores
correspondientes en el PAU de cada local, oficina, domicilio o estancia

comun de la edificacion.

Red de Usuario.

Para el caso de viviendas, debe haber por lo menos un punto de toma de
usuario por cada estancia, sin considerar depdsitos ni banos, con un
minimo total de dos. Para el caso de oficinas o locales, el numero de
salidas depende de la superficie o la distribucién por estancias, con un

minimo de tres por oficina o local.

Los pares de esta red se conectaran a las BAT y se prolongaran hasta el
PAU, dejando la longitud adecuada para su posterior conexion.

Accesos basados en redes de cables coaxiales.

Los cables coaxiales salen desde el gabinete principal inferior y terminan
en los puntos de toma situados en cada unidad privada de la edificacion.
La topologia de la red interna de cables coaxiales puede ser tipo estrella
con centro en el gabinete principal inferior para inmuebles con 20 o
menos PAU, o de tipo arbol con derivadores, con raiz en el gabinete
principal inferior de la edificacion, para cualquier niumero de PAU en la
edificacion.
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El constructor de la edificacién debe asegurar los niveles de calidad de
las senales en los puntos de toma que se establecen en la presente

norma, independientemente de la estructura de red interna que se elija.

El dimensionamiento minimo de la red interna de telecomunicaciones se
debe basar en la previsiéon de la demanda de cables coaxiales por unidad
privada (oficina, local o vivienda) o estancia comun de la edificacion.
Cada acometida se constituye por un cable coaxial. Para determinar la
demanda de lineas de acceso necesarias, se debera aplicar los
siguientes criterios, las cuales establecen la cantidad de elementos de
red que se requiere para formar las redes de dispersion y distribucién, de
tal forma que al PAU de la vivienda de cada usuario final le lleguen los
cables necesarios con las senales que provienen del gabinete principal

inferior:
a) Para viviendas: Una linea de cable coaxial por cada vivienda.

b) Para oficinas o locales: Una linea de cable coaxial por oficina
o local cuando esta definida la planta de oficinas o locales. Se
dejara un cable en la caja de distribucion del piso por cada 100 m2
del piso.

c) Estancias comunes: Una linea de cable coaxial por cada

estancia comun de la edificacion.

El nimero final de cables que llegaran al area privada del usuario final
quedara a criterio del constructor de la edificacion, debiendo atender

como minimo los criterios indicados.
Red de Alimentacion

El disefio, dimensionamiento e instalacion de la red de alimentacién, sera
responsabilidad del prestador de servicios. Cada proveedor de servicios
permitird el respaldo del servicio de esta red que crea conveniente.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
alimentacién llegard por medio de la canalizacion hasta el punto de
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conexidon de la edificacion, ubicado en el gabinete principal de la RITU,
donde finalizara en los paneles de entrada.

Red de Distribucion

La red de distribucién de las edificaciones de un solo cableado vertical se
realizara con cables coaxiales para satisfacer la demanda prevista, los
cuales saldran del gabinete principal inferior situado en la sala de equipos
de telecomunicaciones, y termina en los gabinetes de las diferentes
plantas de la edificacion para repartir las sefiales a los usuarios en cada
piso. La red de distribucién de cables coaxiales se puede implementar por
medio de las siguientes estructuras de red:

a) Red de distribucion en estrella. En el panel de salida del
gabinete principal inferior los cables terminaran en un conector
tipo F, en cambio en los PAU se deberan conectar a los
distribuidores de cada usuario en los mismos. Los cables
coaxiales de la red de distribucién partiran desde el gabinete
principal inferior hasta cada PAU del inmueble directamente,
pasando por los gabinetes de piso sin requerir algun elemento de
conexiébn o sin ser abiertos necesariamente. Estos mudltiples
cables coaxiales conforman la red interna de telecomunicaciones
del inmueble y forman una red de distribucion unica, disponible

para cualquier operador y de obligatoria utilizacién para ellos.

b) Red de distribucidon en arbol. Esta red se implementara con
un solo cable coaxial por cada operador que provea servicios a la
edificacién, el cual partird desde el gabinete principal inferior y
finalizara en el dltimo gabinete de piso. En cada gabinete de piso
se instalara el derivador adecuado para alimentar los PAU de
cada piso. El cable coaxial de la red de distribucién terminara en
un conector tipo F, en el panel de salida del gabinete principal

inferior.
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El dimensionamiento de la red de distribucién asegurara los mismos
niveles minimos de senal en los PAU, establecidos para los servicios de

television analdgica.

En edificaciones con varios cableados verticales, cada red vertical sera
considerada como una red de distribuciéon independiente, y se debera

realizar el disefio conforme a lo establecido en los parrafos anteriores.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
distribucién sera similar a la de edificios, con la consideracion de que el

cableado vertical se transforma en horizontal.

Para estructuras de la red de distribucién de tipo arbol con derivadores,
los puntos de distribucién podran situarse entre dos viviendas contiguas
alternadamente, de tal manera que desde cada punto de distribucién se
provea de servicio a los dos domicilios adyacentes.

Cuando la cantidad de PAU sea de 10 o menos, se instalara un solo
punto de distribucién en el gabinete principal del cual saldran los cables
coaxiales hacia cada domicilio.

Red de Dispersion

Se debe instalar el numero necesario de cables coaxiales para cubrir la
demanda prevista. Cada cable de esta red se debera conectar al puerto
correspondiente del derivador que funciona como punto de distribucion,
situado en el gabinete de piso, y finalizara en el PAU de cada domicilio,
oficina, local o estancia comun del inmueble, conectandose al distribuidor

que reparte la sefal en la red interna de cada usuario.
Red de Usuario.

Para el caso de los domicilios se debera contar con un punto de toma por
cada estancia, a excepcion de bafnos y depdsitos.

Para el caso de oficinas o locales, la cantidad de puntos de toma
depende de la superficie o la distribucion por estancias, con un minimo de
uno por oficina o local. Cuando no se encuentre definida la distribucién de
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la planta en oficinas o locales, se contara por lo menos con un PAU por
cada 100 m2 o fraccion en el gabinete que dé servicio a ese piso. Este
punto alojara los elementos de distribucién para conectar los puntos de
toma calculados.

Para los salones de uso comunal o bienes comunes, se debera instalar al
menos un punto de toma en cada salén de uso general del inmueble, sin
considerar aquellas donde la permanencia habitual de las personas no
requiera acceso a servicios de telecomunicaciones en general, tales

como depdsitos, parqueaderos, etc.

Accesos basados en redes de cables de fibra 6ptica

Las opciones de cableado de fibra optica en inmuebles, consideradas en
esta seccion son FTTBy FTTH.

El dimensionamiento minimo de red interna de telecomunicaciones
dependera de criterios de disefio usados en practicas de ingenieria pero
principalmente de los criterios de demanda de lineas de acceso de los

usuarios finales.

El dimensionamiento minimo de la red interna de telecomunicaciones se
debe basar en la prevision de la demanda de lineas de fibra 6ptica por
unidad privada (oficina, local o vivienda) o estancia comun de la
edificacion. Cada linea se constituye por un par de fibras épticas. Para
determinar la demanda de lineas de acceso necesarias, se debera aplicar
los siguientes criterios, las cuales establecen la cantidad de elementos de
red que se requiere para formar las redes de dispersion y distribucién, de
tal forma que al PAU de la vivienda de cada usuario final le lleguen los
cables necesarios con las sefales que provienen del gabinete principal:

a) Viviendas: Una linea de fibra 6ptica para cada domicilio.

b) Locales u oficinas en inmuebles de viviendas: Una linea de
fibra Optica por oficina o local cuando esta definida la planta de
oficinas o locales. En caso contrario se dejara una linea de fibra
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Optica en la caja de distribucién del piso por cada 33 m2 de area
utiles del piso.

c) Locales comerciales u oficinas en edificaciones destinadas
fundamentalmente a este fin: Una linea de fibra optica por cada
33 m2 o fraccion de la estancia correspondiente, cuando esta
definida la planta de oficinas o locales.

d) Estancias comunes: Dos lineas épticas por estancia comun
de la edificacion.

El numero final de lineas 6pticas que llegaran al area privada del usuario
final quedara a criterio del constructor de la edificacién, debiendo atender

como minimo los criterios indicados.
Red de Alimentacion

El disefio, dimensionamiento e instalacion de la red de alimentacién, sera
responsabilidad del prestador de servicios. Cada proveedor de servicios
permitird el respaldo del servicio de esta red que crea conveniente.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
alimentaciéon llegar4d por medio de la canalizacion hasta el punto de
conexidon de la edificacion, ubicado en el gabinete principal de la RITU,
donde finalizara en los paneles de entrada.

Red de Distribucion

La red de distribucién se dimensionara a partir de la demanda de
acometidas Opticas estimada tanto para cada unidad privada (oficina,
local o vivienda) y estancia comun de la edificacion, establecida segun los

criterios descritos anteriormente.

Se debera dimensionar la red de distribucién para edificaciones con un

solo cableado vertical tomando en cuenta los siguientes criterios:

a) La cifra de demanda prevista se debera multiplicar por el factor
1.4, lo que garantiza una maxima ocupacién de la red del 70% y
suficiente reserva en caso de posibles dafios en alguna fibra.
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b) Una vez obtenido el niumero nominal de pares de fibras, se
debera utilizar el cable normalizado de igual o superior capacidad,
0 varias combinaciones de cables. Las fibras que sobren deberan
distribuirse en proporcion a la cantidad de lineas Opticas previstas
por piso y quedaran disponibles en los gabinetes de piso para su
uso futuro.

Cuando la demanda de la edificacion sea menor a 15 pares de fibra, la
red de dispersion y distribucién podra implementarse con cables de dos
fibras directamente desde el gabinete o camara principal, Del cual
partiran los cables de acometida interior que subiran por los pisos hasta
terminar directamente en los PAU, pasando por los gabinetes de piso sin
requerir que se los abra.

En edificaciones con varios cableados verticales, cada red vertical sera
considerada como una red de distribucion independiente, y se debera

realizar el disefio conforme a lo establecido en los parrafos anteriores.

Para los conjuntos de unidades privadas individuales, la red de
distribucion sera similar a la indicada para inmuebles con cableados
verticales, con la consideracién de que el cableado vertical se transforma

en horizontal.

Los puntos de distribucion podran situarse entre dos viviendas contiguas
alternadamente, de tal manera que desde cada punto de distribucién se

provea de servicio a los dos domicilios adyacentes.

Cuando la cantidad de PAU sea de 15 o menos, la red de dispersion y
distribucion podran implementarse con cables de acometida de dos fibras
Opticas directamente desde el gabinete principal, del cual saldran los
cables de la red de distribucion hasta el PAU de cada unidad privada o

estancia comun de la edificacion.

Red de Dispersion
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Se debe instalar el nUmero necesario de cables de fibra dptica para cubrir
la demanda prevista, y deberan finalizar en el PAU de cada domicilio en
la caja terminal de fibra dptica.

Los cables de fibra Optica de la red de dispersion estaran conectados a
los paneles correspondientes del punto de distribucion ubicado en el
gabinete de piso, y en el otro extremo, finalizan en el conector

correspondiente en el PAU.

Cuando la red interna use cables de dos fibras opticas, la red de
dispersion sera la continuacion de la red de distribucién, cuyas fibras se
conectan a los paneles de salida del gabinete principal y en el otro
extremo a los conectores correspondientes en el PAU de cada unidad
domicilio o estancia comun del inmueble, pasando por los gabinetes de

piso sin que sean necesariamente abiertos en este punto.
Red de Usuario.

En las viviendas debe haber por lo menos un punto de toma de usuario
por cada estancia, sin considerar depésitos ni bafos.

Para el caso de oficinas o locales, el numero de puntos de toma depende
de la superficie o la distribucion por estancias, con un minimo de uno por
oficina o local. Cuando no se encuentre definida la distribucion de la
planta en oficinas o locales, se contara por lo menos con un PAU por
cada 33 m2 o fraccién en la caja de distribucién que dé servicio a ese
piso. Este punto alojara los elementos de distribucién para conectar los

puntos de toma calculados.

Para los salones de uso comunal o bienes comunes, se debera instalar al
menos un punto de toma en cada saldén de uso general del inmueble, sin
considerar aquellas donde la permanencia habitual de las personas no
requiera acceso a servicios de telecomunicaciones en general, tales

como depositos, parqueaderos, etc.
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El constructor de la edificacion serd responsabilidad del disefio,
suministro e instalacion de la red interna de wusuario con el

dimensionamiento minimo indicado anteriormente.
Requisitos técnicos
Redes de cables de par trenzado.

Se determinara el tipo de cable de la red de distribucion dependiendo de
la longitud del recorrido del mismo y de la clase de aplicacién soportada.
Cuando la longitud del canal sea de 90 metros o menos, los cables
interiores para las redes de dispersion y distribucion deberan conformarse
como minimo por pares trenzados de cobre de 4 pares de hilos con
aislamiento individual no apantallados o apantallados de al menos
categoria 6, como el cable que se muestra en la Figura 4.12.

Figura 4.12 Cable blindado de par trenzado de categoria 6a. [60]

Para la red interna de usuario se utilizaran cables de par trenzado de 4
pares de hilos conductores de cobre con aislamiento individual de al
menos categoria 6 y cubierta de material ignifugo, baja emision de humos
y libre de hal6genos.

Los conectores se utilizan en el punto de acceso al inmueble en el
gabinete principal, en los gabinetes de piso, en los PAU y en los puntos
de toma.
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Los elementos de conexién deben estar disefiados para proporcionar un

medio de identificacion para la instalacion y administracion del cableado,

con el fin de facilitar el acceso para el monitoreo o a las pruebas de

cables y equipos, y proteger contra averias y contaminantes y para

apantallamiento y soldaduras.

El gabinete principal contiene los paneles de conexién de los cables de

entrada de las redes de alimentacion y los paneles de conexién de los

cables de salida de la red de distribucién de la edificacion. Para redes de

par de cobre, existen los siguientes tipos de paneles de conexion en la

camara principal:

a)

b)

Paneles de conexion de entrada. Los cables de las redes de
alimentacién finalizan en los paneles de conexion de entrada, los
cuales deben ser independientes para cada operador y tendran
que ser disefiados, suministrados e instalados por los mismos

operadores.

Paneles de conexion de salida. Los paneles de conexion de
salida donde finalizan los cables de la red de distribucién de la
edificacién estaran conformadas por un distribuidor con un
namero de conectores miniatura o puertos, cuya cantidad debe
ser por lo menos igual al nimero de cables de par trenzado que
conforman la red de distribucién la edificacion. El total de cables
para todos los operadores debe ser al menos igual al previsto
para todas las unidades habitacionales (oficinas, domicilios,
estancias comunes y locales). En todo caso, la cantidad de cables
de salida y de conectores debe ser de al menos dos por unidad
habitacional. Este distribuidor serd disefado, suministrado e
instalado por el propietario de la edificacion o constructor. Los
conductores del cable de la red de distribucién se conectaran en
los puertos del distribuidor.

Los conectores permitiran la conexion de puentes (jumpers) para

la interconexién con la red de alimentacién. El panel que contiene
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los puertos indicados sera de plastico o metal como el panel que
se muestra en la Figura 4.13, facilitando la extraccion e insercion
en los conectores y la salida de los cables de la red de
distribucion.

Figura 4.13 Panel de conexion para cables de par trenzado. [61]

En la red de distribucion los cables de par trenzado se instalaran en
forma directa desde el gabinete principal hasta el PAU pasando por el
gabinete de piso sin tener la necesidad de abrirlos, y dejando alli una
longitud suficiente de reserva en bucle de tal manera que permita

conectar el PAU mas alejado del piso en cuestién.

Los cables de la red de dispersion deberan terminar en un conector
hembra de ocho vias el cual funcionara como PAU de cada domicilio,
oficina, local o estancia comun. Los ocho hilos deberan conectarse a los
ocho contactos del conector.

Desde el PAU, donde finalizan los cables de dispersion con conectores
hembra, comenzaran los cables de la red interna de usuario hacia los
PAU. Estos cables terminaran en el PAU en conectores macho miniatura
de ocho vias.

Cada una de las salidas de PAU al interior del inmueble del usuario final,

dispondra de uno o varios conectores hembra miniatura de ocho vias,
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como los de la Figura 4.14, en los que deberan finalizar los extremos de
los cables de la red interna de usuario.

~ B--

Figura 4.14 Punto de toma de uno y dos conectores hembra. [62]

Redes de cable par telefonico.

Los cables de exteriores en conjuntos de unidades privadas individuales
deben tener aislamiento de polietileno y deben estar protegidos para
formar un conjunto aislado totalmente. Deberan seleccionarse conforme

se indica en la Seccion 5 del Anexo.

Los conectores se utilizan en el punto de acceso a la edificaciéon en la
camara principal, en las camaras de piso, en los PAU y en los puntos de

toma.

Los elementos de conexidn deben estar disefiados para proporcionar un
medio de identificacion para la instalacion y administracion del cableado,
con el fin de facilitar el acceso para el monitoreo o a las pruebas de
cables y equipos, y proteger contra averias y contaminantes y para
apantallamiento y soldaduras.

La camara principal contiene las regletas de los cables de entrada de la
red de alimentacién y las regletas de los cables de salida de la red de
distribucion de la edificacién. Para redes de par telefénico, existen los

siguientes tipos de regletas en la camara principal:



a)

b)
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Regletas de entrada. Los pares de las redes de alimentacion
finalizan en las regletas de entrada, las cuales deben ser
independientes para cada operador y deberan ser disefiadas,

suministradas e instaladas por los mismos operadores.

Regletas de salida. Las regletas de salida donde finalizan los
cables multipares o los cables individuales de pares de la red de
distribucion de la edificacion, estaran formadas por un bloque
aislante conformado por un numero variable de terminales. La
cantidad total de pares de contactos y de pares de cable de salida
debe ser de al menos dos por unidad habitacional. Cada terminal
de las regletas dispondra de un lado preparado para conectar los
conductores de cable, y el otro lado servird para conectar los
cables de cruzada. ElI sistema de conexion sera por
desplazamiento de aislante. Esta conexion se realizard por medio
de una herramienta especial adecuada. Debera facilitar la toma de
mediciones en ambos lados sin interrumpir el servicio levantando
las conexiones. Las regletas de salida seran provistas e
instaladas por el propietario o constructor de la edificacién. Los
elementos metalicos tendran que ser resistentes a la corrosion. La
unién entre los pares de conectores de las regletas de entrada y
de las regletas de salida se la hara a través de cruzadas, las
cuales deben cumplir con lo establecido en la Seccién 5 del
Anexo. Dichos cables de cruzada seran suministrados e
instalados por los respectivos operadores. Todos los pares de
entrada y salida deberan estar debidamente identificados.
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Figura 4.15 Regletas de entrada y de salida. [63]

El gabinete de piso aloja las regletas de conexién en las que finalizan, en
un extremo, los pares de la red de distribucién y, en el otro, los cables de
la red de dispersion, como se visualiza en la Figura 4.15. Sin embargo, en
redes internas pequenas, los pares que se conectan directamente a las
regletas de salida de la camara principal se instalan directamente desde
dicho gabinete hasta el PAU con una estructura de red tipo estrella,
pasando por las cajas de distribucion hacia la red de dispersion sin
necesidad de abrirlos para conectarlos a una regleta. En este caso se
dejara una reserva en bucle suficiente en el interior del gabinete, de tal
manera que se pueda conectar el PAU que queda mas lejos en el piso en
cuestion. El dimensionamiento, disefio, suministro e instalaciéon de los
gabinetes de piso junto con sus elementos de conexién son
responsabilidad del constructor de la edificacién. El sistema de conexién
sera por desplazamiento de aislante, y se realizara la conexion por medio
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de una herramienta especial adecuada. Debera facilitar la toma de
mediciones en ambos lados sin interrumpir el servicio levantando las
conexiones. Todos los pares de entrada y salida deberan estar
debidamente identificados.

Cada uno de los cables de la red finalizara en un conector hembra
miniatura que funcionara como PAU de cada domicilio, oficina, local o

estancia comun.

Desde el PAU, donde finalizan los cables de dispersion con conectores
hembra, saldran los cables de la red interna de usuario hacia los PAU.
Estos cables deberan finalizar en el PAU en conectores macho miniatura.

Cada una de las salidas de puntos de toma de usuario al interior de la
edificacion del usuario final, debera disponer de uno o varios conectores
hembra miniatura como el que se muestra en la Figura 4.16, en los que
deberan finalizar los extremos de los cables de pares de la red interna de

usuario.

Figura 4.16 Punto de toma telefonico de dos conectores. [64]

Redes de cables coaxiales.
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Los cables coaxiales que seran usados en la red interna de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicaciones
deben seguir las especificaciones técnicas que permitan cumplir con los
objetivos de calidad especificados en esta norma.

Los cables a utilizar en la red deberan ser del tipo RG-11 o RG-6 o de
mejores caracteristicas mecanicas o eléctricas segun el caso particular

de aplicacion. Las caracteristicas técnicas de estos cables son:
e Impedancia caracteristica media de 75 Q.

o (Cable coaxial con aislante dieléctrico de polietileno celular fisico y
con conductor central de acero recubierto de cobre.

e Malla formada por una trenza de alambres de aluminio, con

porcentaje de recubrimiento mayor al 75%.

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

o Cubierta de polietileno para instalaciones exteriores, e ignifuga

para instalaciones interiores.

e Atenuacién maxima de 20 dB por cada 100 m a una frecuencia de
800 MHz.

e Los cables para exteriores en conjuntos de unidades privadas
individuales deben estar dotados con un compuesto antihumedad
contra la corrosidén, garantizando su estanqueidad longitudinal.
Los extremos de los cables terminaran en conectores tipo F para
cable coaxial.

Los elementos de conexién que usa la red interna de telecomunicaciones
de cables coaxiales de la edificacion, que salen de la cadmara principal
donde se conecta con las redes de alimentaciéon de los operadores, se
localizan en la cadmara principal, los gabinetes de piso, los PAU y el BAT.
Los diferentes elementos de conexion deberan disponer de conectores

tipo F para cable coaxial.
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El gabinete debera alojar los paneles de conexién (como los de la Figura
4.17) de los cables coaxiales de los cables de salida de la red de
distribucion y de entrada de la red de alimentacién. El espacio interno de
la camara principal para cables coaxiales permitira la instalacion de los
elementos amplificadores requeridos y de los elementos de distribucion
necesarios. Los paneles de entrada y de salida tendran que acoplarse a
la estructura de la red de distribucién de la edificacion. Para los paneles
de conexién en la camara principal, dependiendo del tipo de topologia
utilizada en la red de distribucién, se deben seguir los siguientes

requerimientos:

a) Red de distribucion en estrella. El panel de conexién de entrada
estara formado por los derivadores necesarios para alimentar la
red de distribucion de la edificacidbn cuyas salidas tendran
conectores tipo F hembra con la correspondiente carga anti-
violable. El panel de conexion de salida estara formado por los
propios cables de la red de distribucién del inmueble que terminan
en conectores tipo F macho.

b) Red de distribucion en arbol. Los paneles de conexion de
entrada y salida tendran tantos conectores tipo F hembra
(entrada) o macho (salida) como arboles haya en la red de
distribucion.

Figura 4.17 Panel de conexion de 32 conectores hembra tipo F. [65]

Todos los componentes pasivos usados en la red de cables coaxiales

deberan tener una impedancia nominal de 75 Q, con unas pérdidas de
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retorno mayores a 15 dB en el rango entre 5 MHz y 1000 MHz, y deberan
estar disefiados para que funcionen en modo full-duplex.

Todos los puertos de los componentes pasivos tendran conectores tipo F
y su base tendra un herraje para fijar el elemento a la pared. Deberan
estar disefados de tal forma que se garantice el apantallamiento
electromagnético y, para los elementos pasivos de exterior, la
hermeticidad del mismo.

Asimismo, todos los componentes pasivos para exteriores permitiran el
paso y corte de corriente aun cuando la tapa esté abierta, la cual debera
contar con una junta de poliuretano o neopreno y de una malla metalica,
que garanticen tanto su apantallamiento electromagnético como su

hermeticidad.

Las cargas tipo F anti-violabes son cilindros compuestos por una unica
pieza de material altamente resistente a la corrosion. El puerto de entrada
F debera tener una espiga para la instalacion en el puerto F hembra del
derivador.

La carga de terminacion coaxial a instalar en todos los puertos de los
distribuidores o derivadores (incluyendo los de terminacion de linea) que
no tengan conectado un cable de acometida sera una carga de 75 Q de
tipo F.

En toda esta red se deberan utilizar conectores de tipo F universal de

compresion. Deberan usar herramientas profesionales para su armado.

El PAU estara compuesto por un distribuidor inductivo simétrico de dos
salidas, en cuya entrada debera llegar el cable coaxial de la red de
dispersidn con sus conectores, para luego conectarse a la red interna de

usuario.

Los extremos de los ramales de la red interna de usuario se deberan
conectar al divisor simétrico, identificando los BAT a las que proveen el

servicio.
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Cada una de las salidas de los BAT debera tener uno o varios conectores
tipo F hembra, como el de la Figura 4.18, con impedancia de 75Q.

Figura 4.18 Punto de toma hembra para cables coaxiales. [66]

Se debera comprobar la atenuacion de los cables coaxiales y la
continuidad de las redes de dispersién y distribucion e interna de usuario
del inmueble, e identificar de las distintas ramas, para garantizar que la
senal se reciba correctamente en el PAU y el BAT.

Redes de cables de fibra dptica

Las fibras Opticas seran de tipo monomodo con poca sensibilidad a
curvaturas segun a la Recomendacion UIT-T G.657A “Caracteristicas de
las fibras y cables 6pticos monomodo insensibles a la pérdida por flexion
para la red de acceso”, y deberan tener compatibilidad con las fibras de
tipo G.652.D definidas en la Recomendaciéon UIT-T G.652 (06/2005).

Los cables de fibra optica deben cumplir con los siguientes parametros y

caracteristicas técnicas.



a)

b)

142

Cables de multiples fibras. Los cables de varias fibras épticas
para recorridos verticales deberan ser de hasta 48 fibras
preferiblemente. Cada fibra o conjuntos de fibras debe ser
facilmente identificable a través de proteccién individual y el uso
de codigo de colores de acuerdo a la norma ANS-ICEA - 83-596
(Standard for optical fiber premises distribution cable) vy
ANSI/TIA/EIA/568-B.1 (Commercial building telecommunications
cabling standard) basados en el cédigo de colores que se muestra
en la Figura 4.19. Los cables seran completamente dieléctricos,
no deberan tener ningin metal y su cubierta debe ser
termopléstica, de baja emisiébn de humo, ignifuga y libre de
halégenos. Las fibras Opticas deberan distribuirse en
micromédulos o buffers con 1, 2, 4, 6 u 8 hilos de fibra. Los
micromoédulos o buffers serdn termoplasticos elastémeros de
poliéster o de material similar, impregnados con compuesto
impermeable, y debe ser facil de pelar, sin necesidad de usar
herramientas especiales. Para los cables de multiples fibras para
distribucion horizontal, las caracteristicas deben ser las mismas
que para el cable de distribucién vertical y adicionalmente el cable
deberd tener los elementos necesarios que impidan la filtracién de

agua en el mismo.

Cables de dos fibras. Los cables de dos hilos de fibra para
instalacion exterior e interior se regiran al codigo de colores de la
norma ANS-ICEA - 83-596 (Standard for optical fiber premises
distribution cable) para su identificacién.
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Posicidon Colores

Azul
Anaranjado
Verde

Café

Plateado (Gris)

Blanco
Rojo
Negro

Amarillo

Violeta
Rosa (Rosado)

Aqua (Celeste)

Figura 4.19 Codigo de Colores para fibra dptica segun estandar TIA/EIA-598
[67]

Los elementos de conexién que se usan en esta red se localizan en el

gabinete principal, en los gabinetes de piso y en los PAU.

En la camara principal de la edificacion se localizan los médulos de
entrada, donde culminan las redes de alimentacion Optica de los
diferentes operadores, y los médulos de salida, desde donde comienza la
red interna de fibra éptica de la edificacion.

En la red de alimentacién los cables de fibra Optica deberan tener
conectores tipo SC/APC duplex, como los que muestra la Figura 4.20,
con su adaptador correspondiente, agrupados en un distribuidor de
conectores u ODF de entrada que funcionara como panel de conexion de
entrada.
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Figura 4.20 Conector optico tipo SC/APC duplex. [68]

El médulo basico para terminar la red de fibra éptica de la edificacion
permitira la terminacion de 8, 16, 32 6 48 conectores en paneles Opticos
de la red de distribucion, terminadas en conectores SC/ APC duplex,
como se aprecia en la Figura 4.21. Se instalara la cantidad necesaria de
modulos para atender toda la red de distribucion del inmueble. La cdmara
principal debera permitir un numero de conectores de entrada (para todos
los operadores) igual a dos veces el numero de conectores de salida.
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Figura 4.21 Bandejas de distribucion de fibras opticas ubicadas en rack.
[63]

Los médulos de la red de distribucién éptica deberan poder ser instalados
en pared y deberan ser capaces de sujetarse con diferentes modulos
entre si. Asimismo, los médulos de terminacién de red éptica deberan
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haber pasado por pruebas de calor seco, frio, humedad, niebla salina y

ciclos de temperatura.

Las cajas de plastico deberan pasar las pruebas de resistencia frente a
polvo y liquidos y autoextinguibilidad. El grado de proteccion debera ser
de IP 55.

La caja de dispersion dptica como la que se muestra en la Figura 4.22, es
el punto de distribucion optico y estara ubicada en los gabinetes de piso.
Estas cajas podran ser de exterior (para 4 fibras 6pticas), para conjuntos
de unidades privadas individuales o de interior (para 4 u 8 fibras opticas).

Figura 4.22 Caja de dispersion de fibras opticas. [69]

Cuando los cables 6pticos de la red de dispersion sean diferentes a los
cables de la red de distribucién, el punto de distribucion tendra por una o
varias cajas de dispersion que tendran ambos tipos de terminaciones. En
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cada caja de dispersion se guardaran los empalmes entre los hilos de
fibra éptica de la red de dispersion y distribucién. En estas cajas se
almacenard los hilos de fibra en forma de bucle con la suficiente holgura

para poder volver a realizar alguna fusién en caso de requerirse.

Cuando los cables épticos de la red de dispersiéon sean iguales a los
cables de la red de distribucién, estas fibras deberan estar de paso en las
cajas de distribucién. El punto de distribucion tendra una o varias cajas de
dispersion que contienen suficiente reserva de fibra éptica, para alcanzar
al PAU mas lejano del piso. Los extremos de las fibras épticas de la red
de dispersion se deberan etiquetar indicando los PAU a los que brindan

servicio.

La caja de dispersién debera estar disefiada de tal forma que en su
interior se asegure un radio minimo de curvatura de 15 milimetros en el
recorrido de la fibra 6ptica. Las cajas deberan pasar las mismas pruebas

establecidas anteriormente para los médulos de conexién.

Los propietarios o constructores de la edificaciébn se encargaran del
disefio, dimensionamiento, el suministro e instalacién de los puntos de

distribucion épticos.

El PAU de la red interna de fibra 6ptica se conforma por un punto de toma
optico o caja de terminacion de fibra éptica de la red de dispersion, tal
como se muestra en la Figura 4.23, con sus conectores tipo SC/ APC
duplex y su adaptador, y por la unidad de terminacién de red Optica que
se conectara por una parte al punto de toma 6ptico y, por otra, a la red
interna de usuario. Esta unidad de terminacion oOptica, se encarga de la
conversién éptico-eléctrica del cual los operadores son responsables de
su suministro, instalacién y mantenimiento. Este equipo debera proveer al
usuario el acceso a los diferentes servicios, con sus facilidades

simultaneas como “punto de prueba” y “medio de corte”.
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Figura 4.23 Punto de toma optico. [70]

Las cajas de terminacion de fibras dpticas deben cumplir con las mismas
pruebas que los modulos de conexion. Esta caja debera estar disefiada
de tal forma que en su interior se asegure un radio minimo de curvatura

de 20 milimetros en el recorrido de la fibra éptica.

Los conectores seran de tipo SC/ APC, para que pueda instalarse en los
paneles de conexién de la camara principal y en la caja de terminacion de
fibra Optica del PAU. Deberan usar herramientas profesionales para su

armado.

Se deberd comprobar la correspondencia de las fibras épticas de las
redes de distribucion y dispersién con las etiquetas de los paneles y
cajas, asi como la continuidad de las mismas y sus caracteristicas de

transmision.

Para impedir lesiones, los adaptadores de montaje de los conectores de
las cajas épticas tendran una tapa abatible en la cara exterior, de tal
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manera que se pueda cerrar y proteger el adaptador cuando no tenga

ningun conector en dicha cara.

De manera similar, para evitar el riesgo de lesiones por manipulaciéon de
cables Opticos por parte de personal no calificado, las tapas o cerraduras
de las camaras de interconexién de las cajas Opticas, exhibiran

visiblemente las correspondientes leyendas y marcas. [71]
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. En el presente documento se ha propuesto la implementacién de una
normativa técnica de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones en
un edificio con viviendas unifamiliares, oficinas y locales comerciales,
permitiendo el acceso a los diferentes servicios de telecomunicacion
ofertados por los operadores, tales como la telefonia bésica, radiodifusién

sonora, televisidn por cable, terrestre o satelital e Internet.

2. La normativa técnica proporciona estandares y lineamientos para la
implementacion eficiente y ordenada de las diferentes redes de acceso
en una edificacion de tal forma que coexistan varios proveedores
ofertando todos los servicios de telecomunicaciones a los usuarios,
fomentando asi la sana competencia y la libertad del usuario para
escoger los servicios de telecomunicaciones y los proveedores de estos

servicios.

3. Esta normativa técnica se ha desarrollado tomando en consideracion los
tipos de servicios de telecomunicaciones que actualmente se ofertan en
las viviendas y la tecnologia que utilizan los operadores para brindar los

diferentes servicios a los usuarios.

4. La normativa técnica de ICT para el acceso a servicios de

telecomunicaciones dentro de las edificaciones supone un paso muy
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importante en el desarrollo tecnoldgico, al facilitar el despliegue de redes
de ultima tecnologia y gran capacidad para satisfacer la demanda de
ancho de banda de los usuarios en las edificaciones.

RECOMENDACIONES

1.

A fin de facilitar la lectura y el cumplimiento de las recomendaciones y
normativas internacionales por parte de los operadores, y tomando en
consideracién que la mayoria de las normas que se hace referencia en
este proyecto estan en inglés y algunas de ellas no son de facil acceso,
se recomienda elaborar normativas nacionales basadas en las
internacionales, traducidas y adaptadas a las aplicaciones que se

implementan en nuestro pais.

Previo a la aprobacion y publicacion de las resoluciones concernientes a
la normativa de la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones se
recomienda publicar un borrador de la normativa técnica y de los anexos,
de tal manera que los proveedores de servicios de telecomunicaciones
puedan tener acceso y procedan a emitir sus comentarios, observaciones
y sugerencias con el proposito de promover la transparencia en estas

normas y de evitar parcialidades.

En el futuro, conforme avance la tecnologia, se podrian incluir secciones
referentes a edificios inteligentes, y viviendas domoticas que cuenten con
servicios de iluminacion automatica y ahorro de energia, sistemas de
seguridad, instalaciones de circuitos cerrados de television, video
porteria, comunicaciones de emergencia y control de extincidon de

incendios.
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ANEXO

SECCION 1:

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ANTENAS COMUNALES DE RADIO Y
TELEVISION

(Tomado del Codigo Eléctrico Nacional, Capitulo 8 Sistema de comunicaciones,
Seccion 820) [72]

A. Generalidades

Alcance. Esta Seccion trata sobre la distribucién de sefales de radiofrecuencia
empleadas tipicamente en sistemas de antenas comunales de television (CATV)
mediante cable coaxial. [72]

Limitaciones de energia. Es permitido usar cable coaxial para proveer potencia
de baja energia directamente a los equipos asociados con el sistema de
distribucion de radiofrecuencia, siempre que su tensién no sea mayor a 60 Vy la
corriente proceda de un transformador u otro dispositivo con caracteristicas de
limitacion de energia. [72]

Definiciones:

Punto de entrada. Es el punto en el interior de un inmueble por donde el
cable emerge de un muro exterior, de una placa de concreto en el piso o
de un tubo conduit metalico rigido o intermedio puesto a tierra a un

electrodo.

Acceso a los equipos eléctricos instalados detras de paneles disefiados
para permitir el acceso. El acceso a los equipos no debe estar impedido por la
aglomeraciéon de alambres y cables que impidan quitar los paneles, incluso los
paneles suspendidos del cielo raso.

Ejecucion mecanica del trabajo. Los circuitos de antenas comunales de
television y radio y los equipos correspondientes se deben instalar de forma
limpia y profesional. Los cables se deben apoyar en la estructura del inmueble

de modo que no se afecten durante su uso normal. [72]
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B. Cables exteriores que entran a las edificaciones

Cables exteriores. Los cables coaxiales, antes del punto de puesta a tierra
deben acatar con lo especificado en los siguientes apartados a) hasta f):

a) En postes. En lo posible, los conductores soportados en postes deben estar
ubicados debajo de los conductores de los circuitos de alumbrado, de fuerza, de
Clase 1 o de alarma contra incendios de potencia no limitada y no deben
sujetarse a las crucetas en las que se soportan los conductores de fuerza y
alumbrado.

b) Separacion de los conductores de conexion. Los cables de los
conductores de conexion o bajantes aéreos desde un poste u otro soporte deben
estar separados de los conductores de circuitos de alumbrado, de alarma contra
incendios de potencia no limitada, o de fuerza, de Clase 1. Con el fin de evitar
algun contacto accidental con ellos, incluso en el punto de contacto inicial con el

inmueble o estructura. [72]

Excepcion: Cuando no sea posible evitar que los conductores de la antena
pasen cerca de conductores de circuitos de alumbrado, de alarma contra
incendios de potencia no limitada, o de fuerza, de Clase 1, se deben instalar a
una distancia de por lo menos 0,30 m [72]

c) En mastiles. Es permitido sujetar los cables aéreos de las antenas en un
mastil ubicado encima del tejado siempre que no estén soportados ni instalados
conductores de circuitos de fuerza o alumbrado. [72]

d) Sobre los tejados. Los cables deben estar a mas de 2,4 m sobre cualquier
punto del tejado por el que pasen. [72]

Excepciones:

1) Sobre edificios auxiliares, como garajes y similares.

2) Es permitido reducir la distancia anterior sélo a 0,6 m de la parte que
sobresalga del tejado, si: 1) solo pasan sobre esa parte del techo, conductores
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de la acometida aérea de comunicaciones a un maximo de 1,2 m y 2) finalizan

en una canalizacion o soporte encima del tejado y que atraviese el mismo. [72]

3) Si el tejado tiene una pendiente no menor a 0.3 m por cada metro, se permite
reducir la distancia a no menos de 0,9 m. [72]

e) Entre edificios. Los cables que vayan de un edificio a otro, asi como sus
herrajes de montaje y soportes deben ser aceptables para ese fin y tener una
rigidez mecanica suficiente que les permita soportar las cargas a las que puedan
exponerse. [72]

Excepcion: Cuando un cable no tenga la suficiente rigidez para montarlo de
forma autosoportada, se debe sujetar a un cable mensajero que junto con sus
herrajes o soportes, sea aceptable para ese fin y tenga una rigidez suficiente que
le permita soportar las cargas a las que puedan exponerse. [72]

f) Sobre edificaciones. Los cables soportados en edificaciones deben estar
bien agarrados de modo que queden distanciados de otros conductores, como

se especifica a continuacién:

1) Alumbrado o fuerza. El cable coaxial debe quedar a una separacién de al
menos 0,10 m de otros conductores de circuitos de fuerza, de Clase 1, de
circuitos de alarma contra incendios de potencia no limitada, o de alumbrado y
que no estén instalados en wuna canalizacion o cable o separados
permanentemente de ellos por una barrera bien sujeta y continua de material no

conductor, aparte del aislamiento de los alambres. [72]

2) Otros sistemas de comunicaciones. Los cables coaxiales deben instalarse
de tal forma que no interfieran con el mantenimiento de sistemas separados. En
ningun caso los cables, mensajeros, conductores o equipos de un sistema deben
causar abrasion en los cables, mensajeros, conductores o equipos de otro
sistema. [72]

3) Conductores de pararrayos. Se debe dejar una distancia de al menos 1,8 m
entre los cables coaxiales y los conductores de las bajantes de los pararrayos,
siempre que sea posible. [72]

Entrada a las edificaciones.
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a) Sistemas subterraneos. Los cables coaxiales subterraneos instalados en un
pedestal, conducto, caja de inspeccion o registro que contenga conductores de
circuitos de fuerza, alumbrado o de Clase 1, deben estar en una seccion
alejados permanentemente de dichos conductores por una barrera adecuada.
[72]

b) Cables directamente enterrados y canalizaciones. Los cables coaxiales
directamente enterrados deben estar al menos a 0,30 m de cualquier conductor
de circuitos de fuerza, de alumbrado, o de Clase 1. [72]

Excepciones:

1) Cuando los cables coaxiales o los conductores de la acometida eléctrica

tengan un cable de armadura metalica o esten instalados en canalizaciones. [72]

2) Cuando los alimentadores de los circuitos de Clase 1 o los conductores de los
circuitos ramales de fuerza o alumbrado estén instalados en una canalizacion o
en cables con recubrimiento metalico o blindaje o de Tipo USE o UF, o el cable

coaxial esté instalado en una canalizacion o tenga armadura metalica. [72]
C. Proteccion
Puesta a tierra del blindaje exterior de un cable coaxial.

Cuando un cable coaxial esté expuesto al contacto accidental con los
conductores de un pararrayos o a los rayos o a con conductores de fuerza que
trabajen a una tensién superior a 300 V a tierra, el blindaje conductivo extremo
del cable coaxial se debe poner a tierra en el inmueble del predio, lo mas cerca
que se pueda del punto de entrada del cable. A efectos de esta seccibn, el punto
por el cual entra el cable expuesto es el punto por el cual emerge por medio de
una baldosa de concreto en el piso, un muro exterior, o un tubo conduit metélico

intermedio o rigido puesto a tierra a un electrodo. [72]

A los efectos de esta seccion, la puesta a tierra situada en el equipo de
acometida de viviendas moviles, que esté ubicado a la vista de la pared exterior
de las mismas y a un maximo de 9,0 m o en el medio de desconexion puesto a

tierra del domicilio, y ubicado a la vista de la pared exterior a la vivienda movil y a
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un maximo de 9 m, se considera que cumplen los requisitos de esta Seccién.
[72]

a) Puesta a tierra del blindaje. No es necesario instalar otro dispositivo de
proteccion cuando se coloque a tierra el blindaje exterior metalico de un cable
coaxial. [72]

b) Dispositivos de proteccion del blindaje. Es permitida la colocacion a tierra del
blindaje de un cable coaxial de bajada, mediante un dispositivo protector que no
interrumpa el sistema de puesta a tierra. [72]

D. Métodos de puesta a tierra

Puesta a tierra del cable. Se debe colocar a tierra el blindaje del cable coaxial
como se indica en los apartados desde la a) a la d):

a) Conductor de puesta a tierra.

1) Aislamiento. El conductor de puesta a tierra debe aislado estar y certificado
como adecuado para este uso. [72]

2) Material. El conductor de puesta a tierra debe ser de cobre u otro material
resistente a la corrosion, trenzado o sélido. [72]

3) Seccion transversal. El conductor de puesta a tierra debe tener una seccion
transversal mayor a 2,08 mm2 (14 AWG) y tener una capacidad de corriente
similar a la del conductor exterior del cable coaxial. [72]

4) Tramo en linea recta. Se debe usar el camino mas corto posible para la

conexion entre el conductor y el electrodo de puesta a tierra. [72]

5) Proteccion fisica. El conductor de puesta a tierra se debe proteger contra
averias, cuando sea necesario. Cuando este conductor vaya por una
canalizacién metalica, ambos extremos deben conectar equipotencialmente al
conductor de puesta a tierra o al mismo terminal o electrodo al que se conecte
dicho conductor. [72]
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b) Electrodo. El conductor de puesta a tierra se debe conectar por medio de las

siguientes formas:

1) Al lugar mas cercano y accesible posible: 1) del sistema del electrodo de
puesta a tierra del inmueble o estructura, o 2) al sistema de tuberias metalicas
de agua del interior de la edificacion, o 3) a un medio accesible de la acometida
de energia exterior a los armarios, 0 4) a una canalizacién metélica de la
acometida: 5) al armario de los equipos de la acometida de energia, o 6) al
conductor del electrodo de puesta a tierra o al encerramiento metdlico del
mismo, o 7) al electrodo o conductor de puesta a tierra o al electrodo de puesta a
tierra del medio de desconexidén de una edificacién o estructura que esté puesto
a tierra por medio de un electrodo. [72]

2) Si el inmueble o la estructura no tiene medios para puesta a tierra, como se

indica en el anterior apartado b).1).

3) Si el inmueble o la estructura no tiene medios para puesta a tierra, como se

indica en los anteriores apartados b).1) o b).2), se debe conectar a:

1) Una estructura metdlica puesta a tierra de manera eficaz o 2) a algun
electrodo individual. [72]

c) Conexion equipotencial de los electrodos. Cuando el electrodo de puesta a
tierra del sistema de antena y el de fuerza del edificio o estructura sean distintos,
se deben interconectar a través de un puente de conexion equipotencial de
cobre de seccion transversal superior a 13,29 mm2 (6 AWG) o similar. Se
permite conectar equipotencialmente todos los electrodos independientes que
haya. [72]

Excepcion: En las viviendas moviles.

Puesta a tierra de los equipos. Los encerramientos o equipos que reciben
energia mediante cable coaxial o los equipos que no reciben energia deben
considerarse puestos a tierra cuando estén conectados al blindaje metalico de
dicho cable. [72]

Conexién equipotencial y puesta a tierra en las viviendas méviles. [72]
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a) Puesta a tierra. Cuando no haya un medio de desconexién puesto a tierra y
ubicado a la vista de la pared exterior de la vivienda movil y a un maximo de 9 m
0 no exista un equipo de acometida para viviendas méviles ubicado a la vista de

la pared exterior de las mismas y a un maximo de 9,0 m. [72]

b) Conexién equipotencial. El electrodo o terminal de puesta a tierra del
pararrayos, el electrodo o terminal de puesta a tierra del blindaje del cable
coaxial, se deben conectar equipotencialmente con el terminal de puesta a tierra
disponible en la vivienda mévil o el chasis metélico por medio de un conductor de
puesta a tierra de cobre de seccién transversal superior a 3,30 mm2 (12 AWG),
siempre que se cumpla alguna de las siguientes circunstancias: [72]

1) Cuando no haya medio de desconexion o equipo de acometida de la vivienda
movil, como los descritos en el anterior apartado a). [72]

2) Cuando la vivienda mévil se conecte a la red a través de cordon con clavija.
[72]

E. Cables dentro de edificaciones

Resistencia al fuego de los cables de CATV. Los cables coaxiales instalados
como alambrado dentro de un edificio deben estar certificados como resistentes
a la propagacion del fuego. [72]

Certificacion, rotulado e instalacion de los cables de coaxiales. Los cables
coaxiales dentro en los edificios deben estar certificados como adecuados para
ese uso. No se debe rotular en el cable su tensién nominal. [72]

Excepciones:

1) Se permite que la tension nominal esté rotulada en los cables cuando estén
certificados para varias aplicaciones y las condiciones de certificacion de alguna
de ellas asi lo exifa. [72]

2) No es necesario que el cable esté certificado ni rotulado cuando entre en el
edificio desde el exterior y vaya por un tubo metalico rigido o intermedio, siempre
que el tubo esté puesto a tierra a través de un electrodo segun establece el
Articulo 82040. b). [72]
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3) No es necesario que el cable esté certificado y rotulado cuando el tramo del
cable dentro del edificio no tenga una longitud mayor de 15, m y el cable entre a
la edificacion desde el exterior y termine en un bloque de conexion para puesta a
tierra. [72]

Requisitos adicionales de certificacion. Los cables coaxiales deben cumplir

los siguientes requisitos a) hasta d):

a) De Tipo CATVP. Los cables para antenas comunales de Tipo CATVP
instalados en camaras de aire deben estar certificados como adecuados para
instalarlos en cdmaras de aire, ductos y otros espacios de ventilacion y ademas
como poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y baja
produccion de humo. [72]

b) De Tipo CATVR. Los cables para antenas comunales de Tipo CATVR
instalados en ductos verticales deben estar certificados como adecuados para
instalarlos en tramos o en huecos verticales o de un piso a otro y ademas con
caracteristicas de adecuada resistencia al fuego para que no transmitan las
llamas de un piso a otro. [72]

c) De Tipo CATV. Los cables para antenas comunales de Tipo CATV de uso
general deben estar certificados como adecuados para dicho uso, excepto en
ductos verticales, camaras de aire, conductos y otros espacios utilizados para
ventilacién y ademas deben ser resistentes a la propagacién del fuego. [72]

d) De Tipo CATVX. Los cables de antenas comunales para uso limitado de Tipo
CATVX deben estar certificados como aptos para ser utilizados en viviendas y en
canalizaciones y ademas como retardantes de las llamas. [72]

Instalacion de cables y equipos. Mas alla del punto de puesta a tierra, la
instalacion de los cables debe cumplir los siguientes requisitos a) hasta e):

a) Separacion de otros conductores.

1) Conductores a la vista. Los cables coaxiales deben estar separados 50 mm
como minimo de los conductores de cualquier circuito de alumbrado, fuerza o
Clase 1. [72]
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Excepciones:

1) Cuando los conductores de circuitos de alumbrado fuerza o Clase 1 o los
cables coaxiales vayan por una canalizacion o en cables con recubrimiento

metalico, con forro no metalico y recubrimiento metalico o de Tipo UF. [72]

2) Cuando los cables coaxiales estén separados permanentemente de los
conductores de otros circuitos por una barrera continua y bien sujeta de material
no conductor, como tubos de porcelana o tuberia flexible, ademas del aislante de
los cables. [72]

2) En encerramientos y canalizaciones.

a. Otros circuitos de potencia limitada. Se permite instalar los cables
coaxiales en la misma canalizacion o encerramiento junto con cables con

chaquetas en cualquiera de los siguientes sistemas

1. Circuitos de Clase 2 y Clase 3 de control remoto, sefalizacion y de potencia
limitada.

2. Sistemas de alarma contra incendios de potencia limitada.
3. Circuitos de comunicaciones.
4. Cables de fibra éptica. [72]

b. Circuitos de alumbrado o fuerza. El cable coaxial no se debe ubicar en una
canalizacién, comportamiento, caja de salida, caja de unién o cualquier otro
encerramiento junto con los conductores de circuitos de alumbrado, de fuerza o
de Clase 1. [72]

Excepciones:

1) Cuando los conductores de los diferentes sistemas estén separados por una
barrera permanente. [72]

2) Los conductores en cajas de salida, cajas de unién o en accesorios o
comportamientos similares, cuando estén en ellos unicamente para suministrar
corriente a los equipos de distribucion del sistema de cables coaxiales o a
equipos de control remoto. Los conductores de los circuitos de alumbrado, de
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fuerza, de circuitos de Clase 1 o de alarma contra incendios de potencia no
limitada, deben mantener dentro del encerramiento una distancia minima de 6,5

mm con los cables coaxiales. [72]

3) En huecos o bajantes. Los cables coaxiales que van en el mismo hueco o
bajante junto con conductores de circuitos de alumbrado, de fuerza, de Clase 1 o
de alarma contra incendios de potencia no limitada, deben estar separados de

estos conductores como minimo a 50mm. [72]
Excepciones:

1) Cuando los conductores de alguno de estos sistemas estén metidos en una

canalizacion metalica. [72]

2) Cuando los conductores de circuitos de alumbrado, de fuerza, de Clase 1 o de
alarma contra incendios de potencia no limitada estén en una canalizacion, en un

cable con recubrimiento metalico, no metalico o de Tipo UF. [72]

b) Propagacion del fuego o productos de la combustidon. Las instalaciones en
espacios huecos, ductos verticales y de ventilacion o extraccion de aire, deben
hacerse de modo que no se aumente sustancialmente la posibilidad de
propagacion del fuego o los productos de la combustion. Las aberturas que se
hagan a través de paredes, tabiques, suelos o techos resistentes al fuego se
deben sellar contra el fuego con métodos aprobados [72]

¢) Equipos en otros espacios usados para aire ambiental. [72]

d) Cables hibridos de fuerza y coaxiales. Cuando se utilicen cables hibridos de
fuerza y coaxiales en sistemas de distribucion de potencia programada y en
circuito cerrado. [72]

e) Soportes de los conductores. Las canalizaciones no se deben utilizar como
medios de soporte de los cables coaxiales. [72]

Aplicaciones de los cables certificados de CATV. Los cables de CATV deben

cumplir lo establecido en los siguientes apartados a) hasta d): [72]

a) En camaras de aire. Los cables instalados en camaras de aire, ductos y otros
espacios de ventilacion deben ser de Tipo CATVP [72]
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b) En ductos verticales. Los cables instalados en tramos verticales y que
atraviesen mas de un piso o los instalados en huecos verticales deben ser de
Tipo CATVR. En las instalaciones que atraviesen los pisos y requieran cables de
Tipo CATVR se deben utilizar unicamente cables adecuados para su instalacion
en ductos verticales o cadmaras de aire. [72]

Excepciones:

1) Cuando los cables de Tipo CATV o CATVX estén encerrados dentro de
canalizaciones metalicas o ubicados en huecos protegidos contra incendios
mediante un cortafuego instalado en cada piso. [72]

2) En viviendas uni- y bi-familiares se permite usar cables de Tipo CATV o
CATVX. [72]

¢) Otros alambrados dentro de edificaciones. Los cables instalados en los
edificios, en aplicaciones que no sean las de los anteriores apartados a) y b)
deben ser de Tipo CATV [72]

Excepciones:
1) Cable de Tipo CATVX encerrado dentro de una canalizacion

2) Cable de Tipo CATVX en espacios no ocultos cuando el tramo del cable no
tenga mas de 3,0 m de longitud

3) Cables de Tipo CATVX con menos de 9,5 mm de diametro e instalados en

viviendas uni- o bi-familiares

4) Cables de Tipo CATVX con menos de 9,5 mm de diametro instalados en

espacios no ocultos en viviendas multifamiliares. [72]

d) Sustituciones de los cables. Se permiten las sustituciones de cables para
antenas comunales de television relacionadas en la Tabla A.1.1 [72]

Tipo de cable | Sustituciones permitidas

CATVR MPP, CATVP, MPR, CMR, CMP.
CATVP CMP, MPP
CATV CMR, MPR, MP, MPG, CM, CMG, MPP, CATVP, CATVR, CMP
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CATVX

MPR, MPG, CATV, CMG, MP, CM, MPP, CATVP, CATVR,
CMP, CMR

TABLA A.1.1 Sustituciones de los cables coaxiales [72]
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SECCION 2:
CARGAS POR VIENTO

(Tomado de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, Cargas No Sismicas,
Seccion 3.2.4)

a. Velocidad instantanea maxima del viento

La velocidad de disefio para viento a una altura de hasta 10 m debera ser la
adecuada a la velocidad maxima para la zona de ubicacion de la edificacion,
pero sera igual a 21m/s (75 km/h) o mayor.

b. Velocidad corregida del viento

La velocidad instantdnea méaxima del viento se debera multiplicar por un
coeficiente de correccibon o que varia de acuerdo a la altura y a las
caracteristicas topograficas y/o de edificacion del entorno (nivel de exposicion al
viento), segun se indica en la Tabla A.2.1.

Vb =V.o
Donde:
V, Es la velocidad corregida del viento;

V Es la velocidad instantanea maxima del viento, registrada a 10 m de altura

sobre el terreno;
o Es el coeficiente de correccién de la Tabla A.2.1.
Las caracteristicas topograficas se dividen en tres:

» Categoria A (sin obstruccidén): espacios abiertos sin obstaculos
topograficos, zonas rurales o edificios frente al mar.

» Categoria B (obstruccion baja): edificios en zonas suburbanas con
construccion de poca altura, hasta 10m en promedio.

» Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificaciones altas.



175

Sin obstruccion | Obstruccion baja | Zona edificada
Altura (m)

(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)

5 0.91 0.86 0.8

10 1 0.9 0.8

20 1.06 0.97 0.88

40 1.14 1.03 0.96

80 1.21 1.14 1.06

150 1.28 1.22 1.15

Tabla A.2.1 Coeficiente de correccion o
c. Calculo de la presion del viento

Se considera que existe una presién sobre los elementos de fachada debido a la
accidn del viento. Para conocer la resistencia de un elemento frente al empuje
del viento, se establece una presién de célculo P, la cual es calculada de la

siguiente forma:

1 2
P = E*p* Vb*ce* cr

Donde:
P Es la presion de calculo expresada en Pa (N/m?)
o) Es la densidad del aire expresada en Kg/m3 (En general, se puede

adoptar 1.25 Kg/m3)
Ce Es el coeficiente de entorno/altura

cs Es el coeficiente de forma

d. Factor de forma Cf

Determinacion de s

Se determinara c; de acuerdo con la tabla siguiente:
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Construccion Barlovento Sotavento
Muros aislados, anuncios, elementos de corta +1.5

dimension en el sentido del viento

Superficies verticales de edificios +0.8

Chimeneas, tanques de agua, y otros de +2.0

seccion

rectangular o cuadrada

Chimeneas, tanques de agua, y otros de +0.7

seccion

eliptica o circular

Cubiertas y arcos cilindricos con un angulo de | +0.8 -0.5
inclinaciéon no mayor a 45°

Superficies igual 0 menor a 15° +0.3a0 -0.6
Superficies con inclinacidén entre 15° y 60° +0.3a+0.7 -0.6
Superficies con inclinacidén entre 60° y 90° +0.8 -0.6

Tabla A.2.2 Determinacion del factor de forma cr

Nota:
e Elsigno negativo (-) indica succion
e E/signo positivo (+) indica presion

Determinacion simplificada de ¢

Para simplificar la obtencién de todas las posibilidades, se podra utilizar los

siguientes valores para conocer el coeficiente c;:

Construccion

Coeficiente cr

Elementos en fachadas muy expuestas, ubicados al borde

de la orilla del mar o de lagos, cercanos a desfiladeros, 1.5
laderas, escarpaduras de fuerte inclinacion y otros.

Elementos en fachadas de longitud menor que el doble de la 13
altura o en fachadas expuestas en inmuebles aislados

Elementos en fachadas protegidas en edificaciones 0.8
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alineadas en calles rectas, a una separacion de la esquina,
superior a la altura de la edificacion, en bloques exentos en
el centro de una fachada, de longitud mayor que el doble de
la altura o en patios de manzana o patios abiertos a
fachadas.

Elementos ubicados en patios interiores, que tienen un
ancho menor a la altura de la edificacion y sin conexién con
el espacio exterior por su parte inferior, asi como ventanas
interiores (suponiendo de que se dispongan dobles

ventanas)

0.3

Tabla A.2.3 Determinacion simplificada del factor de forma c
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SECCION 3:
INTENSIDAD DE CAMPO MiNIMA A PROTEGER

(Tomado de la NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION
SONORA EN FRECUENCIA MODULADA ANALOGICA, Numeral 10)

Los valores de intensidad de campo eléctrico, medidos a un nivel de 10 metros
sobre el suelo y que seran protegidos en los bordes de las areas de cobertura

son los siguientes:
o Estaciones de potencia normal y locales:
» En el borde del area de cobertura principal:
Para Monofénicos = 48 dBuV/m
Para Estereofénicos = 54 dBuV/m
> En el borde del area de cobertura secundaria:
Para Monofénicos = 30 dBuV/my < a 48 dBpV/m

Para Estereofénicos = 50 dBuV/m y < a 54 dBpV/m
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INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA A PROTEGER
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(Tomado de la NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISION
ANALOGICA Y PLAN DE DISTRIBUCION DE CANALES, Numeral 10)

Los valores de intensidad de campo, a un nivel de 10 metros sobre el suelo y

que seran protegidos en los bordes de las areas de cobertura y urbana, son los

siguientes:
BORDE DE AREA DE | AREA DE BORDE DE
BANDA COBERTURA COBERTURA
SECUNDARIA PRINCIPAL
I 47 dBuV/m 68 dBuV/m
1l 56 dBuV/m 71 dBuV/m
VyV 64 dBuV/m 74 dBuV/m

Tabla A.4.1 Valores de Intensidad de campo minima a proteger

El borde del area de cobertura de una estacién de television, esta determinado

por el valor de la intensidad de campo minima a proteger y no sobrepasara los

limites de la respectiva zona geografica.
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SECCION 5:

CABLES TELEFONICOS DE ACOMETIDA, INSTALACIONES INTERIORES Y
DE CRUZADA. REQUISITOS.

(Tomada de la Norma NTE INEN 2538, Capitulos 5 al 9) [73] [74]
1. REQUISITOS

a) Los diametros, espesores y demas dimensiones deberan acatar lo indicado en
las Tablas A.5.1 y A.5.2.

b) EI minimo espesor individual en cualquier punto debe ser mayor o igual al
90% del valor nominal. La tolerancia dimensional del ancho de los conductores
desnudos es de + 1%.

c) La tolerancia de las dimensiones exteriores sera del £ 5%.

d) La longitud de pareado debera ser acorde a la Tabla A.5.2, cuando se la mida
de la siguiente manera: Se debe escoger 20 espiras del rollo y dividir la longitud
medida entre las 20 espiras.

Diametro del conductor Aislamiento PE o PVC
Espesor Vena de Dimensiones
Mm AWG promedio separacion exteriores
(mm) (mm) (mm)
2x0,813 2x20 1,20 £ 0,03 0,40 £ 10 % 3,213 x 6,826
2x1,024 2x18 1,20 £ 0,03 0,40 £10 % 3,424 x 7,248

TABLA A.5.1 Cables telefonicos de acometida, construccion en paralelo,

aislamiento PE o PVC

Diametro del | Aislamiento | Conductor trenzado
conductor PE 6 PVC Paso de pareado (mm)
Espesor Maximo | Diametro
Mm AWG promedio Minimo (mm)
(mm)
2x0,813 |2x20 1,20 £ 0,03 80 100 6,246
2x1,024 |2x18 1,20 + 0,03 80 100 6,848
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2x1,15 2x17 1,20 + 0,03 80 100 7,1

TABLA A.5.2 Cables telefonicos de acometida, construccion entorchado,
aislamiento PE 6 PVC

Mecanicos de los conductores
a) Cobre duro

a.1) Resistencia a la rotura. Los conductores de cobre duro en el producto
terminado tendran que cumplir con lo indicado en la Tabla A.5.3.

Carga de rotura para alambres de cobre duro
(MPa)

Calibre (AWG) Acometidas .
entorchadas Acometidas paralelas
Promedio minimo Promedio minimo

20 442 460

18 442 460

17 442 460

TABLA A.5.3 Resistencia a la rotura en MPa

En el caso de uniones de conductor, la resistencia a la rotura de la unién no

debe ser menor del 95% de la resistencia a la rotura del conductor sin uniones.

a.2) Elongacion. Cuando se realice el ensayo, cada conductor debera tener un
porcentaje de elongaciéon de 1% o mayor.

b) Acero cobrizado (recubierto con cobre). Los conductores de acero
recubiertos con cobre deberan ser de grado HS (alta resistencia mecanica) y
contar con una conductividad del 30% 6 40% de acuerdo con la ASTM B227,
siempre y cuando no exista la NTE INEN correspondiente.

- El conductor debera formarse por un nudcleo de acero con revestimiento de
cobre continuo y uniforme, a lo largo y alrededor de su superficie. La superficie
del alambre debe ser suave y libre de imperfecciones tales como rebabas,

estrias o impurezas.
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- La densidad de los conductores para el calculo de masa/unidad de secciones
transversales, longitud, etc., de grado 30, se considerara 8,15 g/cm3 a 20 °C y de
grado 40, 8,24 g/cm3.

b.1) Resistencia a la tension. Los conductores de acero revestidos de cobre
deberan cumplir con los valores que se indican en la Tabla A.5.4

o Minima
Minima . .
. . resistencia a la
. . resistencia N
Calibre AWG Conductividad . tension (MPa)
a la tension (MPa)
Paralelo HS
Entorchado HS
18 30% 895 932
20 30% 960 1000
18 40% 861 897
20 40% 895 932

TABLA A.5.4 Resistencia a la tension para acero cobrizado

b.2) Elongacion. Todos los conductores deberan tener un porcentaje de

elongacion de 1,0 % o mayor.
Requisitos eléctricos de los conductores

a) Resistencia eléctrica (c.c.) de conductores de cobre duro. La resistencia
debera ser menor o igual a los valores establecidos en la Tabla A.5.5, a 20 °C de

temperatura.
Conductores Conductores
Calibre AWG Diametro mm en paralelo trenzados
Q/km Q/km
18 1,024 20,9 21,4
17 1,15 16,6 16,9
20 0,813 33,2 33,9

TABLA A.5.5 Resistencia eléctrica para conductores de cobre duro (/km)

a.1) La resistencia eléctrica, debe ser maximo el 2% del valor nominal.
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b) Resistencia eléctrica (c.c.) de conductores de acero recubierto de cobre.
La resistencia debe ser menor o igual a los valores establecidos en la Tabla
A.5.6, a 20 °C de temperatura.

Grado 30 Grado 40
Calibre AWG Diametro mm
Q/km Q/Km
18 1,024 74,9 56,2
20 0,813 120,4 90,3
TABLA A.5.6 Resistencia eléctrica para conductores de acero cobrizado
(Wkm)

b.1) La resistencia eléctrica, debe ser maximo el 2% del valor nominal.
Mecanicos del aislamiento

a) Resistencia a la rotura. La resistencia a la rotura debe ser mayor o igual a lo
establecido en la tabla A.5.7.

b) Elongacion. El aislamiento debe tener un porcentaje de elongacién mayor o
igual al valor establecido en la tabla A.5.7.

Aislamiento Aislamiento
Requisito

PVC de PE
Elongacion (%) 100 300
Resistencia a la rotura (MPa) | 10,3 9,65

TABLA A.5.7 Requisitos mecanicos minimos del aislamiento
c) Requisitos eléctricos del aislamiento

c.1) Resistencia del dieléctrico. El aislamiento de los cables de acometida
debera ser capaz de soportar hasta por 1 min la aplicacién de 1500 V de

corriente continua é 1000 V de corriente alterna., sin sufrir ningun tipo de dano.

c.2) Resistencia de aislamiento. La resistencia de aislamiento a una
temperatura de 15,6 °C, debe ser mayor o igual a los valores indicados en la
Tabla A.5.8.
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Tipo de Aislamiento
Calibre Diametro

PE PVC
AWG mm

MQ-km MQ-km
20 0,813 9095 91
18 1,024 7989 80
17 1,15 7460 75

TABLA A.5.8 Resistencia de aislamiento en MQ-km, para cables de
acometida

Cables telefonicos para instalaciones interiores.
Dimensiones

a) Las dimensiones deberan cumplir con los valores indicados en la Tabla A.5.9.
El espesor individual minimo en cualquier punto debe ser mayor o igual al 90%
del valor nominal. La tolerancia dimensional del diametro de los conductores
desnudos debera ser de + 1%. Las dimensiones exteriores deberan dentro del
rango de tolerancia entre * 5%.

Aislamiento PE o PVC
Dimensiones
Diametro mm Calibre AWG
exteriores Espesor mm
(mm)
2x0,813 2x20 2,00 x 4,00 0,60 + 0,03
2x0,643 2x22 1,80 x 3,60 0,60 + 0,03

TABLA A.5.9 Requisitos dimensionales de cables telefonicos para
interiores, construccion en paralelo, aislamiento PE o PVC.

Mecanicos de conductores

a) Elongacion. Para cables con construccién en paralelo, los conductores
deberan tener un porcentaje de elongacion de 25% o mayor.

b) Resistencia eléctrica c.c. La resistencia, a 20 °C de temperatura, debe ser
menor o igual a lo establecido en la Tabla A.5.10.
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Calibre AWG Diametro mm Resistencia eléctrica (Q/km)
20 0,813 33,2
22 0,643 52,9

TABLA A.5.10 Resistencia eléctrica c.c de cables telefonicos para

interiores.

b.1) La resistencia eléctrica, debe ser maximo el 2% del valor nominal.

c) Mecanicos del aislamiento

c.1) Elongacion y resistencia a la rotura. Deberan ser mayores o iguales a los

valores especificados en la Tabla A.5.11.

Requisito Aislamiento PE Aislamiento de PVC
Elongacion (%) 300 100
Resistencia a la rotura (MPa) | 9,65 10,3

TABLA A.5.11 Requisitos mecanicos minimos del aislamiento

d) Requisitos eléctricos del aislamiento

d.1) Resistencia del dieléctrico. El| aislamiento de los cables para interiores
debera ser capaz de soportar hasta por 1 min la aplicacién de 1500 V de

corriente continua 6 1000 V de corriente alterna., sin sufrir ningun tipo de daro.

e) Resistencia de aislamiento. La resistencia de aislamiento a una temperatura
de 15,6 °C, debe ser mayor o igual a los valores indicados en la Tabla A.5.12.

Resistencia de aislamiento MQ-km
Calibre

PE PVC
20 AWG 6000 60
22 AWG 6969 70

TABLA A.5.12 Resistencia de aislamiento de los cables telefonicos para

interiores
Cables telefonicos de cruzada

Dimensiones
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a) Las dimensiones deberan ser acorde a las dimensiones especificadas en la
Tabla A.5.13. La tolerancia dimensional del didmetro de los conductores de
cobre suave sera de + 1%. Las dimensiones exteriores deberan estar incluidas
en el rango de tolerancia de * 5%. El Espesor minimo individual en un cualquier
punto deberd ser mayor o igual al 90 % del valor nominal conforme se especifica
en la Tabla A.5.13.

b) La Longitud de pareado no debera ser mayor a 50mm.

Diametro
Calibre del Diametro exterior de | Diametro
Espesor de .
conductor . . nominal del los sobre
aislamiento . .
(AWG (mm) conductor conductores | aislamiento
mm
/ mm) (mm) entorchados | (mm)
(mm)
2x0,6 mm 0,40 £ 0,04 0,6 2,8 1,4
2x0,5mm 0,40 £ 0,04 0,5 2,6 1,3
2x22 AWG 0,40 £ 0,04 0,643 2,89 1,144
2 x 23 AWG 0,40 £ 0,04 0,574 2,748 1,374
2 x 24 AWG 0,40 £ 0,04 0,511 2,622 1,311

TABLA A.5.13 Requisitos dimensionales para cables telefonicos de
cruzada, con aislamiento de PE o PVC, de construccion entorchada

Requisitos mecanicos de los conductores

a) Elongacion. Todos los conductores deberan tener un porcentaje de
elongacién igual o mayor a los valores especificados en la Tabla A.5.14.

Cobre suave

0,600 mm a 1,024 mm 0,400 mm a 0,511 mm

25% 20%

TABLA A.5.14 Porcentaje de elongacion minima de los conductores (%)

b) Resistencia eléctrica c.c.
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b.1) La resistencia eléctrica nominal c.c. a 20° C de temperatura no debe ser
mayor a los valores especificados en la Tabla A.5.15.

Cobre Suave
Calibre
Q/km
0,5 mm 87,8
0,6 mm 60,9
22 AWG 53,1
23 AWG 66,6
24 AWG 84,1

TABLA A.5.15 Resistencia eléctrica a c.c.

b.2) La resistencia eléctrica, medida no debe exceder en mas del 2 % el valor

nominal.
c) Mecanicos del aislamiento

c.1) Resistencia a la rotura. Debe ser mayor o igual a los valores especificados
en la Tabla A.5.16.

c.2) Elongacion. El aislamiento debera tener un porcentaje de elongacion igual
0 mayor a los valores especificados en la Tabla A.5.16.

Requisito Aislamiento PE Aislamiento PVC

Elongacion (%) 300 100

Resistencia a
9,65 10,3
la rotura (MPa)

TABLA A.5.16 Requisitos mecanicos minimos del aislamiento
d) Requisitos eléctricos del aislamiento

d.1) Resistencia del dieléctrico. El aislamiento de los diferentes cables debe
soportar durante 1 min la aplicacion de las siguientes tensiones indicadas en la
Tabla A.5.17. Cuando se evalie no debe existir, ni presentar roturas o

agrietamientos:
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. . Tension de prueba Tension de prueba
Aislamiento
c.a. c.c.
PVC 1000 V 1500 V
PE 1000 V 1500 V

TABLA A.5.17 Tensiones de prueba

e) Resistencia del aislamiento. La resistencia del aislamiento a una
temperatura de 15,6° C, debe ser mayor o igual a los valores establecidos en la
Tabla A.5.18.

Resistencia del aislamiento MQ-km
Calibre
PE PVC
0,5 mm 6324 64
0,6 mm 5607 56
22 AWG 5350 54
23 AWG 5777 58
24 AWG 6235 63

TABLA A.5.18 Cables telefonicos de cruzada. Resistencia del aislamiento
Requisitos complementarios
Cables telefonicos de acometida.

Construccion. Los cables telefonicos de acometida pueden construirse
entorchados o en paralelo.

Conductores.

a) Los conductores deberdn ser caracteristicas homogéneas, de seccion
transversal circular uniforme y sélidos. No deberan contener asperezas, grietas,
pliegues, filamentos ni ningun otro defecto que afecte sus caracteristicas o su
solidez.

b) Se deben utilizar conductores de acero recubierto de cobre, los cuales
deberan cumplir con la norma ASTM B227 hasta que exista la NTE INEN
correspondiente, o conductores electroliticos de cobre de temple duro, los cuales
deberan cumplir con lo establecido en la NTE INEN 2 173.
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Aislamiento.

a) El aislamiento debera ser de termoplastico, no debera contener burbujas u
otras imperfecciones que afecten el comportamiento normal del cable, ademas,
el aislamiento debera ser de espesor uniforme a lo largo del cable y se debera
aplicar de tal manera que se sujete al conductor sin pegarse; o en caso contrario,
debe definirse en la orden de compra.

b) El aislamiento a emplear en cada tipo de cable debe ser polietileno (PE) con
minimo 2,5% de negro de humo o policloruro de vinilo (PVC) color negro.

c) Los cables deben llevar una marca que permita identificar facilmente su
polaridad.

Cables telefonicos para instalaciones interiores.
Construccion. Los cables de instalacion interior pueden construirse en paralelo.
Conductores

a) Los conductores deberan ser caracteristicas homogéneas, de seccidon
transversal circular uniforme y sélidos. No deberan contener asperezas, grietas,
pliegues, filamentos ni ningun otro defecto que afecte sus caracteristicas o su
solidez.

b) Se deberan usar conductores de cobre suave, los cuales deberan ser de
acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 2 175.

Aislamiento. La polaridad de los conductores se debera diferenciar por medio
de marcas o colores. Se debe emplear PE o PVC como aislante en cada tipo de
cable.

Cables telefonicos de cruzada.

Construccion. Los cables telefénicos de cruzada deberan fabricarse
entorchados.

Conductores

a) Los conductores deberan ser caracteristicas homogéneas, de seccidon

transversal circular uniforme y sélidos. No deberan contener asperezas, grietas,
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pliegues, filamentos ni ningun otro defecto que afecte sus caracteristicas o su

solidez.

b) Se deberan usar conductores de cobre suave, los cuales deberan ser de
acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 2 175.

Aislamiento

a) El aislamiento debera ser de termoplastico, no debera contener burbujas u
otras imperfecciones que afecten el comportamiento normal del cable, ademas,
el aislamiento debera ser de espesor uniforme a lo largo del cable y se debera
aplicar de tal manera que se sujete al conductor sin pegarse.

b) Se debe emplear PE o PVC como aislante en cada tipo de cable.

INSPECCION

El fabricante debera efectuar los ensayos de resistencia eléctrica y de
aislamiento sobre los tramos que conforman el lote. También debera
proporcionar los informes al comprador, con los resultados de los ensayos
elaborados segun lo acordado entre ambas partes. Las unidades que no

cumplan con los ensayos realizados, seran descartadas.
Aceptacion o rechazo:

En el caso de los cables de acometida, si el promedio de los especimenes es
inferior a la resistencia de rotura promedio, se considera que el lote ha fallado

por resistencia a la rotura.

Los criterios de rechazo o aceptacién deberan basarse en los criterios de la NTE
INEN ISO 2859-1.

METODOS DE ENSAYO

Ensayos dimensionales del conductor. El diametro de un alambre o conductor
sblido deberd medirse mediante un calibrador micrométrico capaz de leer
directamente minimo 0.01 mm con cada divisiébn de un ancho que permita el
célculo de cada medida y un maximo de 0.001 mm, ademas el calibrador debera
tener superficies planas en el extremo del eje y en el tope redondo. Se deberan

realizar las mediciones minimo en tres puntos en cada unidad escogida para
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este ensayo. En cada punto se deben realizar minimo dos medidas en ejes
separados por angulos iguales. Si es factible, una medicién debe ser realizada
cerca de la mitad y en cada extremo. El promedio de las tres mediciones

determinard si se cumplen los requisitos.

Ensayos dimensionales del aislamiento. El espesor promedio se debera fijar
tomando mediciones del espesor en cuatro direcciones ubicadas a 90° entre si,
empezando en el punto correspondiente al espesor minimo. El promedio de los
cuatro valores se debera expresar en milimetros redondeando las centésimas. El
espesor minimo se debe verificar usando un proyector de perfiles, que permita
aproximaciones de 0.01mm. La muestra debera ubicarse con el plano de corte a
90° con respecto al eje optico. El espesor minimo se deberd fijar realizando

mediciones subsecuentes hasta hallar el punto de minimo valor.
Ensayos mecanicos

Resistencia a la rotura. Las muestras deberan colocarse en una maquina de
ensayos de tal forma que la longitud libre entre mordazas sea 5 cm para el
aislamiento y 25 cm, para el conductor. La velocidad de separacién entre
mordazas debera ser de 75 mm/min o menor, para los conductores, y entre 25
cm/min y 35 cm/min para aislamiento. Para determinar el valor de resistencia a la
rotura, en MPa, se debera dividir la carga maxima que soporta por la muestra en
la rotura, entre el area medida de la seccién transversal original de la muestra.
Para los ensayos mecanicos debera tomarse en consideracién las dimensiones

que plantean las tablas para evaluar un requisito particular.

Elongacion porcentual. La elongacion porcentual en la rotura se debe
determinar midiendo la distancia entre marcas de la muestra después de la
rotura y calculando el alargamiento porcentual con relacién a la distancia medida
antes del ensayo. Se aceptan los valores reportados por dispositivos de

medicion automatica y extensémetros.
Ensayos eléctricos

Resistencia eléctrica c.c de los conductores. La resistencia eléctrica de los

conductores debe evaluarse utilizando un instrumento que permita medir con
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una exactitud del 0,5 % con respecto al valor por determinar (puente de
Wheatstone, puente doble de Kelvin, instrumento de lectura directa).

El valor medido (corregido proporcionalmente a la longitud por multiplicacion de
la resistencia medida por el factor 1/L, donde L es la longitud del cable en
kilbmetros) debe expresarse en Q/km y referirse a una temperatura de 20 °C.
Para referir la lectura de resistencia a 20 °C se multiplicara el valor de resistencia
medido a la temperatura de ensayo por un factor que obtiene con la siguiente
formula:

1

Factor = ——————
o = . a(T - 20)

Dénde: T es la temperatura de medida, la cual debe estar entre 10 °C y 30 °C, y
a es el coeficiente de temperatura para cada material conductor como se indica
en la Tabla A.5.19.

Material de conductor Coeficiente a
Cobre suave 0,00393
Cobre duro 0,00378
Acero cobrizazo 0,0038

TABLA A.5.19 Coeficiente de temperatura, a
Resistencia del dieléctrico

a) Este ensayo debe efectuarse antes de medir la resistencia de aislamiento. La
resistencia del dieléctrico debe evaluarse en una muestra de cable terminado. La
tensién de ensayo puede ser c.c. 0 c.a., segun se establezca en el requisito
correspondiente. Si la tensibn es c.a.,, la forma de la onda debe ser
aproximadamente sinusoidal. La frecuencia debe encontrarse entre 40 Hz y 60
Hz, y la tensidn debe expresarse en valor eficaz (r.m.s). Debe colocarse una
resistencia de proteccién de un valor suficientemente alto, en el circuito que

suministra la tensién de prueba a la muestra ensayada.

b) La tensién debe aplicarse gradual y consecutivamente a cada conductor,
manteniendo los demas conductores conectados al mandril. La tension se debe

aplicar segun lo establecido en el requisito correspondiente.
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Resistencia de aislamiento

a) La resistencia de aislamiento debe medirse en una muestra de cable
terminado, por medio de un dispositivo que permita evaluarla con una

exactitud del 10% con respecto al valor por determinar.

La tensién de ensayo debe estar entre 200 V c.c. y 500 V c.c. Las
mediciones deben referirse a una temperatura de 15,6 °C.

b) Las muestras de cable terminado, deben almacenarse antes de la

prueba, durante 4 horas como minimo, a la misma temperatura.

c) La resistencia de aislamiento se debe medir después de aplicar,
durante 1 min, la tension de ensayo especificada en el requisito
correspondiente, a cada conductor.

c) Si la temperatura del ensayo es diferente a 15,6 °C, el valor obtenido de la

medida se debe multiplicar por los factores de correccién establecidos en la

Tabla A.5.20.

Temperatura | Coeficiente Temperatura | Coeficiente

°C PE PVC °C PE PVC
10 0,62 0,46 20 1,48 1,86
10,6 0,65 0,5 20,6 1,55 2
11,1 0,68 0,54 211 1,63 2,17
11,7 0,71 0,58 21,7 1,72 2,34
12,2 0,75 0,63 22,2 1,8 2,53
12,8 0,78 0,68 22,8 1,89 2,72
13,3 0,82 0,74 23,3 1,98 2,94
13,9 0,87 0,8 23,9 2,08 3,18
14,4 0,91 0,86 24,4 2,19 3,43
15 0,96 0,93 25 2,3 3,7
15,6 1 1 25,6 2,41 4
16,1 1,05 1,08 26,1 2,53 4,33
16,7 1,1 1,17 26,7 2,66 4,67
17,2 1,16 1,26 27,2 2,8 5,04
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17,8 1,22 1,36 27,8 2,94 5,45
18,3 1,28 1,47 28,3 3,08 5,89
18,9 1,35 1,59 28,9 3,23 6,35
19,4 1,41 1,72 29,4 3,4 6,84

TABLA A.5.20 Factores de correccion para la resistencia de aislamiento a

15,6 °C

Los cables telefonicos se deben empacar en rollos, carretes o bobinas de

longitudes acordadas entre las partes.

ROTULADO

En un rétulo unido o sujeto al rollo se debe anotar la siguiente informacién, como

minimo:

Marca registrada, nombre o razén social del fabricante.

La leyenda “Industria Ecuatoriana” o cualquiera que indique el pais de

origen.

La clase de cable, segun lo expuesto en el numeral 4 de esta norma.
Calibre y tipo de construccién del conductor.

Longitud del tramo.

NuUmero del lote de fabricacion.

En el cable de acometida debe marcarse con una separaciébn no mayor a un

metro, la siguiente informacion.

Nombre del fabricante.

Clase de cable.

Calibre.




