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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en la presentacion de una propuesta de la
estructura que deberia tener una normativa para Perl que tenga en cuenta la
infraestructura interna que debe cumplirse para la instalacion de los servicios de
telecomunicaciones para viviendas, edificios residenciales, conjuntos residenciales

y quintas.

Se empieza realizando un andlisis de los servicios de telecomunicaciones
establecidos en Per(, para luego clasificarlos y desarrollar la infraestructura de los
servicios publicos que intervienen en estas edificaciones. Posteriormente, se realiza
un estudio del estado de la normativa peruana frente a este temay el estudio de las
normas y estandares internacionales, especialmente en Espafia, Argentina y
Estados Unidos, y como resultado se desarrolla un esquema general de cémo

deberia ser la infraestructura de telecomunicaciones y sus respectivos elementos.

Posterior a la investigacion de las normas y leyes vigentes que tenian alguna
relacion con este tema, se concluyé que no ha sido correctamente establecida
alguna norma porque no se toman en cuenta definiciones basicas de la
infraestructura de telecomunicaciones para el interior de las edificaciones, ni una
adecuada norma que abarque estos temas de forma técnica, es por este motivo
gue el proyecto de tesis concluye en establecer la estructura que se debe realizar
para establecer una norma nacional relacionada con la infraestructura interna de
edificaciones, a partir de las experiencias de otras normativas y del conocimiento

técnico del tema.
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Descripcion y Objetivos:

No existe una norma nacional que especifique la infraestructura a seguir
durante el acceso de los servicios de telecomunicaciones, es por eso que se
plantea la estructura, que se debe tener en cucnta, en la realizacion de una
norma para infraestructura de telecomunicaciones en edificios y viviendas. Para
ello se realizo una investigacién de los servicios de telecomunicaciones que
ingresan a estas edificaciones. Luego se paso al estudio de las normas nacionales
¢ internacionales para realizar comparaciones, y llegar a un consenso de cual es
la estructura que se debe seguir.

Objetivo general:
Desarrollar una propuesta de normativa para la infraestructura de
telecomunicaciones en edificios y viviendas.

Objetivos especificos:
1. Estudiar a nivel técnico de las caracteristicas de la infraestructura de
telecomunicaciones en el Pert.
2. Investigar las normas vigentes relacionadas con la infraestructura de
telecomunicaciones en el Perd y en el mundo.
3. FEstablecer la estructura que deberia tener la norma relacionada con la
infraestructura interna de edificaciones, a partir de las experiencias de
otras normativas y del conocimiento técnico del tema.
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Introduccion

En la actualidad, se han desarrollado nuevos servicios de telecomunicaciones en todo
el mundo y Pert no ha sido indiferente a dicho desarrollo; desde la aparicion del
servicio de Internet en nuestro pais alrededor de los afios noventa, cuando la Red
Cientifica Peruana (RCP) empez0 a realizar sus primeras experiencias, hasta el dia de
hoy donde cada uno de los hogares peruanos cuentan cada vez con mas accesos a la
banda ancha, inclusive en los sectores rurales que en la mayoria de los casos poseen

bajos recursos econémicos.

Por dicho desarrollo, es importante conocer los servicios de telecomunicaciones con
los que se cuentan hoy en dia, y ademas de cuales seran los servicios que en un
futuro se desarrollaran con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los seres
humanos. Y como todo servicio necesita de una infraestructura para su
implementacién, nos hacemos la pregunta de qué requerimientos de infraestructura
son necesarios para estos servicios y como creceran estos en el futuro. Ademas, de
coémo afectard dicho desarrollo a la normativa peruana, como es el caso del
Reglamento Nacional de Edificaciones y el Cddigo Nacional de Electricidad,
preguntandonos si se encuentran totalmente preparados para estos planteamientos o
si se requieren normas mas especificas que nos permitan adaptarnos a las
necesidades de acceso en permanente crecimiento. Es por esto que es imprescindible
realizar un andlisis de aquellas normas implicadas con el tema a nivel nacional e
internacional.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el presente proyecto se basa en el
desarrollo de una propuesta de normativa que incluya la infraestructura de
telecomunicaciones que debe cumplirse para la instalacion de éstos servicios para
edificaciones como viviendas, departamentos en edificios, quintas y conjuntos

residenciales.

Es por esto, que en el capitulo 1 se desarrolla un estudio técnico de la infraestructura
de telecomunicaciones segun la clasificacion de los servicios establecidos en esta
area con el objetivo de plantear un esquema general de ella y por ultimo realizar un
analisis de las estadisticas presentadas por el INEI sobre el aumento del uso de los
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servicios de telecomunicaciones a nivel nacional y demostrar su importancia y

crecimiento.

En el capitulo 2, se estudiaron aquellos documentos, normas y leyes que son
promulgados en el Perd y que tengan alguna relaciéon con el tema para analizar cuanta
informacion se ha establecido y que es lo que faltaria para poder realizar una

propuesta de la estructura que deberia tener una normativa que la complemente.

En el capitulo 3, se realizé un andlisis de las normas internacionales que se aplican en
el 4rea de las telecomunicaciones en el interior de las viviendas y edificios como son
las normas y leyes establecido en Espafia, Argentina y los estandares propuestos por
entidades reconocidas internacionalmente en Estados Unidos, finalizando en una
comparacion de estas normas, leyes y estdndares con cada parte planteada de la
infraestructura.

En el capitulo 4, se presentan las caracteristicas que deberia tenerse en cuenta para
la realizacién de una ley o norma que presente las especificaciones técnicas de la
infraestructura de telecomunicaciones dirigido a viviendas y edificios residenciales.

Por Ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo,
ademas de proponer algunos trabajos futuros que permitan llevar a cabo la realizacion
de lo propuesto en esta tesis y realizar algunos estudios adicionales con la finalidad de

ampliar el tema.
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Capitulo 1
Estudio a nivel técnico de las caracteristicas de la

infraestructura de telecomunicaciones en el Peru

1.1  Servicios de telecomunicaciones en el Peru
Los servicios de telecomunicaciones en el Perl se encuentran normalizados en el

Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones. En
dicho documento se pueden encontrar los diferentes servicios y sus respectivas
clasificaciones con el fin de tener un mejor orden y ademas es posible modificarlo,
segun decretos, conforme va evolucionando la tecnologia y las prestaciones que
brindarian. En este primer capitulo se busca definir los servicios de
telecomunicaciones y sus respectivas infraestructuras, en especial los servicios
publicos ya que los servicios privados y los servicios de Radiodifusion (privados de
interés publico) solicitan a los servicios publicos que les brinden infraestructura para
poder implementarse, esto es segln lo establecido por el Texto Unico Ordenado del
Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones y sus modificaciones,
propiamente aprobadas. Ademas se explicaran solo aquellos servicios que se
encuentren relacionados con los servicios que se brindan en los edificios y en las

viviendas.
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1.2 Clasificacion y definicion de los servicios de telecomunicaciones
Las telecomunicaciones en el Perl técnicamente se orientan hacia el establecimiento

de una red digital integrada de servicios y sistemas [FER2010]. A continuacion se
menciona la clasificacion de los servicios de telecomunicaciones en el Perl segin lo
anteriormente mencionado:

1. Servicios Portadores

2. Teleservicios o servicios finales

3. Servicios de radiodifusion

4. Servicios de valor afladido

Ademas, también es posible clasificarlos segun su utilizacion y naturaleza del servicio
COmo se muestra a continuacion:

a. Servicios Publicos: estos servicios se encuentran a disposicion de cualquier
persona, sin ningun tipo de discriminacion y a cambio de una contraprestacion
tarifaria. Los servicios que necesariamente son publicos son los servicios
portadores, mientras que los demas servicios pueden ser publicos o no
publicos. Esto se encuentra establecido en el articulo N°22 del Reglamento
General de la Ley de Telecomunicaciones [PER2001].

b. Servicios Privados: son aquellos determinados por personas naturales o
juridicas con la finalidad de satisfacer sus propias necesidades de
comunicacion.

c. Servicios de radiodifusion (Privados de interés publico): estos servicios
incluyen dentro de su definicidn a las emisiones sonoras y de television.

Una vez mencionados la clasificacion de los servicios de telecomunicaciones segln su
orientacion, en seguida se indican sus respectivas definiciones [ORG2004]:

1. Servicios Portadores: estos servicios utilizan la infraestructura de los sistemas
portadores, conjunto de medios de transmision y conmutacién que componen
una red abierta a nivel nacional o internacional cuyas caracteristicas son la
calidad y la capacidad en el transporte y enrutamiento de sefales de
comunicaciones, ademas de permitir la interconexion entre los servicios
publicos y las redes de telecomunicaciones [PER2001].

Por las modalidades de los servicios portadores se clasifican de la siguiente
forma [FER2010]:
a. Servicios que utilizan las redes de telecomunicaciones conmutadas

para enlazar los puntos de terminacién de la red: en esta modalidad se
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encuentran los servicios de conmutacion de datos, circuitos, el servicio
telefénico o de télex.

b. Servicios que utilizan las redes de telecomunicaciones no conmutadas;
pertenecen a esta modalidad los servicios de arrendamiento de circuitos
punto a punto y punto a multipunto.

Los servicios portadores tienen como caracteristica principal permitir el
transporte de sefiales de telecomunicaciones, ademas de interconectar redes y
servicios segun el tipo de su ambito, es por ello, que poseen la siguiente
clasificacion [FER2010]:

a. Portadores locales

b. Portadores de larga distancia nacional

c. Portadores de larga distancia internacional

Con la finalidad de tener una mejor visualizacion de la clasificacion de los

servicios portadores se muestra el siguiente esquema:

Servicios
Portadores

Por su ambito de
accion

Por su
modalidad

Servicios que Servicios que

- - Portador de Portador de

utilizan las redes utilizan las redes laraa distancia laraa distancia.
de Telecom. de Telecom. no Portador local %acional in?ernacional
conmutadas conmutadas

FIGURA 1-1: CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS PORTADORES

Fuente: Elaboracién propia basada en “Planificacion de redes de telecomunicaciones”

2.

[FER2010]

Teleservicios 0 servicios finales: estos servicios de telecomunicaciones son
aquellos que proporcionan la capacidad completa que permite el
establecimiento de la comunicacion entre usuarios [ORG2004]. Su clasificacion
se encuentra establecida en publicos y privados, y también por su modalidad
de operacién pueden ser fijos 0 maviles (para ambas modalidades) [FER2010].

Los servicios fijos son clasificados en:
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a. Fijos terrestres: son aquellos proporcionados por estaciones terminales

y redes o sistemas que se encuentren instalados en puntos fijos en la
tierra.

b. Fijo aeronautico: este servicio es prestado por estaciones terminales
instaladas en los aeropuertos.

c. Fijo por satélite: es el servicio de radiocomunicacion entre estaciones
terrestres fijas y sistemas satelitales.

Mientras que los servicios moéviles se clasifican en:

a. Movil terrestre: es proporcionado por estaciones fijas con estaciones
moviles (ambas terrestres) sobre vehiculos terrestres o estaciones
portatiles.

b. Movil aeronautico: este servicio se presta entre las estaciones fijas
aeronauticas con estaciones moviles y portatiles en aeronaves que se
pueden encontrar en vuelo o que se encuentran realizando maniobras
en los aeropuertos.

c. Movil maritimo: es el servicio prestado entre estaciones costeras en
barcos o embarcaciones de cualquier indole.

d. Movil por satélite: se encuentra dado entre estaciones moviles terrestres
y estacidn(es) espacial(es), o entre estaciones mdviles terrestres por
medio de la(s) estacién(es) espacial(es).

Con la finalidad de tener una mejor visualizacion de la clasificacion de los
Teleservicios publicos y privados, enseguida se muestran los esquemas de

dichos servicios:
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D lar g dislan wsia nacion al ]

AREnE

De larga disanc a ‘
internacional

_[ Segun su modalidad

_[ Abonados J
_[ | elétoncs publicos J

Flos
— )
_[ Servicio de buscagersonas 'I _[ Moviles ]

—_— Pt sU modalldad ]

—[ Unidirccoional ]
_{ Bidireccional ]

| Servicio maovil de carales
muktiples d= seeccién
automatica

.

[ Servicios multimedios ]
I

[S=rvicio de cornuricaciones]

\ personalzs (PC S
[ Servicios movilkes par ]
L satéites

[ Servcio de movilde datos
| maritimoz por satélitc

FIGURA 1-2: CLASIFICACION DE LOS TELESERVICIOS PUBLICOS
Fuente: Elaboracion propia basada en “Planificacion de redes de telecomunicaciones”
[FER2010]
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|
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—{ Semvicio de radiolocalizacidn
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FIGURA 1-3CLASIFICACION DE LOS TELESERVICIOS PRIVADOS
Fuente: Elaboracién propia basada en “Planificacion de redes de telecomunicaciones”
[FER2010]
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Servicios de Radiodifusion: la distincion de estos servicios con respecto a los

mencionados anteriormente, es que la comunicacion solo se encuentra
establecida en un solo sentido, es decir, se transmite desde uno o varios
puntos y es recepcionado por varios puntos, con la ventaja de que los
receptores pueden escoger libremente alguno de los servicios que se brindan
aqui. Estos servicios son clasificados de la siguiente forma [FER2010]:

a. Pulblicos de difusién: este servicio consiste en distribucién de
Radiodifusion por cable, el cual consiste en la distribucion de las
sefales de radiodifusion de multicanales a multipuntos por medio de
cables y/u ondas radioeléctricas, y también en la distribucion de musica
ambiental el cual se encuentra compuesto por facilidades de
telecomunicaciones destinadas para este tipo de transmision.

b. Privados de difusién: es el servicio establecido por una persona natural
o0 juridica para satisfacer la necesidad de difusién para un area definida.
Ademas, incluye los Servicios de Circuito Cerrado de Television.

c. De radiodifusion, privados de interés publico: su caracteristica principal
de este servicio es que se encuentra destinado a ser captada
directamente por el publico en general. Para este caso, puede ser
sonoro o por television.

En la figura 1-4 se muestra el esquema respectivo de la clasificacion que posee
el Servicio de Radiodifusion:
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FIGURA 1-4: CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSION
Fuente: Elaboracion propia basada en “Planificacion de redes de telecomunicaciones”
[FER2010]

4. Servicios de valor afiadido: son aquellos servicios que podran cursar trafico
por medio de las redes de los concesionarios de los servicios portadores
[FER2010]. A continuacion se muestra el esquema de la clasificacién de los

Servicios que posee:
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FIGURA 1-5: CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS DE VALOR ANADIDO
Fuente: Elaboracién propia basada en “Planificacién de redes de telecomunicaciones”
[FER2010]
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Finalmente, una vez mencionados y explicados los servicios de telecomunicaciones
establecidos en las leyes y normas peruanas, se seleccionara aquellos servicios
publicos que son usados residencialmente y comercialmente con el objetivo de poder,
en el siguiente subcapitulo, explicar la infraestructura que poseen. A continuacion se
mencionan dichos servicios:

» Servicio telefénico
Servicio de buscapersonas
Servicios publicos multimedios
Sistemas de comunicaciones personales (PCS)
Servicio publico moéviles por satélite
Servicios publicos de difusién

vV V V V V V

Facsimil en forma de almacenamiento y retransmision de fax

1.2.1 Detalle de la infraestructura segun el tipo de servicio
A partir de la clasificacion de los servicios de telecomunicaciones expuestos

anteriormente, se explicaran las diferentes infraestructuras que poseen dichos
servicios:
> Servicio telefénico:

La infraestructura que sigue este tipo de servicio es la siguiente: la linea
acometida llega hacia las viviendas y edificios de forma aérea, subterranea o
por medio de canaletas, hasta ubicar un Punto de Terminacion de Red (PTR)
dentro de la estructura de dichas edificaciones, marcando el limite entre la
linea telefénica y la red interna del usuario y es activado cuando el usuario
solicita el servicio [ART2010].
Luego de ubicar el PTR, se realiza la instalacion de la red interna del usuario
utilizando cable telefénico con conectores RJ-11 y una roseta telefonica,
también conocida como caja telefénica, hasta llegar al terminal deseado. El
largo del cable dependera de la distancia entre la ubicacién de la roseta y el
PTR, ademas se debera tomar en cuenta la ubicacién de la roseta porque debe
ubicarse cerca del terminal (teléfono). El cable debera ser ubicado pegado a la
pared, de preferencia se debe usarse canaletas pegadas a la pared, para el
caso de viviendas; si fuese el caso de edificios, se usara canaletas que estan
ubicadas por debajo del falso piso o encima del falso techo. Por Ultimo, se debe
tomar en cuenta que la ubicacidon de la roseta debe ser en una zona poco
visible (ver figura 1-6) [CON2003].
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En la actualidad, el cableado usado en estos servicios para edificios se

encuentra dentro de la estructura de sus paredes usando cableado vertical
para llegar a todos los pisos, teniendo como terminacion tomas de usuario que
después seran usadas para el cableado horizontal dentro de cada piso.

I Teléfono
Linea de acometida Roseta |

Central Punto de
telefonica Terminacién de
la Red (PTR)

Cable telefonico

FIGURA 1-6: SERVICIO TELEFONICO, MODELO BASICO
Fuente: “Elaboracion propia”

» Servicio de buscapersonas:
Es un sistema del servicio de radiocomunicacion movil terrestre, que tiene
como finalidad cursar mensajes individuales o a grupos, de manera
unidireccional o bidireccional desde redes alambricas, inalambricas o utilizando
ambas, hacia una o varias estaciones terminales del sistema. Las estaciones
terminales, también llamados buscapersonas, pueden ser portatiles o estar
instalados en puntos fijos no determinados o en vehiculos. [CON2002]. A
continuacién se presenta el modelo béasico que se utiliza para este tipo de

Servicio:
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1]

FIGURA 1-7: SISTEMA DE BUSCAPERSONAS, MODELO BASICO
Fuente: Elaboracion propia basada en “Sistema de buscapersonas” [CAR1998]

La infraestructura que se observa en la figura 1-7, contiene los siguientes
componentes [CAR1998]:

a) Fuente de entrada: estd formada por una computadora personal, un
teléfono o un operador que se encargue del envio de los mensajes.

b) Terminal de paginacion: responsable de recibir, procesar y guardar la
informacion de la persona a la cual se esta realizando el llamado,
ademas realiza la validacién de los tipos de llamadas, la autentificacion
del usuario y sirve de interface a la red de radio frecuencia (RF) o con
otra terminal remota.

¢) Equipos de transmision: también conocidos como los equipos de enlace
en RF, generalmente operados por instituciones grandes y/o privadas.

d) Buscapersonas: estos equipos pueden ser arrendados o comprados por
el usuario a proveedores que se encargan de brindar dicho servicio.

La relacion del servicio de buscapersonas con el objetivo de este capitulo, el
cual es la descripciéon de la infraestructura para edificios y viviendas, muestra
que la llegada de la informacion es a través de sefiales RF, las cuales son
enviadas por las antenas hacia los equipos que poseen los usuarios. Dichos
equipos son usados sin ningun tipo de cable porque el objetivo principal es la
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movilidad del usuario y a la vez permitirle ser informado de manera rapida
[CAR1998].

» Servicio publicos multimedios:
Los servicios publicos multimedios son servicios de telecomunicaciones y que
ademds brindan servicios informaticos y audiovisuales [FER2010], es decir,
multiples trenes de video en alta calidad, acceso a Internet con altas
velocidades y sistemas de visualizacion y audio en general [BOR2005].
La infraestructura que sigue una vivienda para la instalacion del servicio de
Internet, es a través de un medio alambrico y/o inalambrico segun sea el
modelo del médem o router instalado por la operadora escogida por el usuario.
Dicho médem ser& conectado hacia la roseta telefénica por medio de un cable
con conectores RJ-11, ademas se tiene que conectar el médem a una fuente
de energia permitiendo el encendido del equipo. El cable que llegara hasta la
roseta se debera ubicar pegado a la pared y si es posible usando canaletas
para el caso de viviendas; en caso fuera un edificio, el cableado debera ser
ubicado en canaletas bajo el falso piso o encima del falso techo. EI médem
sera conectado a la computadora de manera fisica por medio de cable y
conectores RJ-45; en el caso que el servicio fuera proporcionado de manera
inalambrica la computadora debera contar con una tarjeta inalambrica capaz de
recibir las sefiales emitidas por la antena del médem [ART2006].
En la actualidad, muchos usuarios estan optando por usar modem portatiles
que brindan Internet sin la necesidad de cables o de encontrarse en un area
con cobertura de Internet inaldmbrico, pero con la desventaja de velocidades

bajas.
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FIGURA 1-8: INFRAESTRUCTURA GENERAL DEL SERVICIO DE INTERNET
Fuente: Elaboracion propia basada en “Banda Ancha, ¢Qué es ADSL?” [ARR2010]

» Sistemas de comunicaciones personales (PCS):
Estos sistemas permiten brindar los servicios de comunicaciones moviles,
donde el usuario utiliza un terminal mévil que le brindara una comunicacién en
todo momento dentro del area de concesion [FER2010]. Analizando la
infraestructura, las sefiales RF llegan a los usuarios gracias a que son
transmitidas por las antenas ubicadas en las torres de las diferentes
operadoras [DEL2000]. A continuacion la figura 1-9 ejemplifica este tipo de

servicios:
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BTS

HLR

FIGURA 1-9: EJEMPLO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES PERSONALES
Fuente: Elaboracion propia basada en “Codigo de buenas practicas para el despliegue de
redes de comunicaciones moviles” [COD2009]

Se observa en la figura 1-9 que las torres y antenas que transmiten las sefiales
son llamadas con las siglas BTS (Base Transceiver Station) que significa
Estacion Base de Telefonia movil, las cuales se interconectan con los BSC
(Base Station Controller) y estas a las MSC (Mobile Switching Center) y por
Gltimo se conectan a las bases de datos llamadas HLR (Home Location
Register) y VLR (Visitor Location Register) [ATT1993]. El estudio del proceso
de la emision de las sefiales moviles no es parte de este analisis, por lo que no

se explicar4 mas sobre este punto.

> Servicio publico méviles por satélite:
Este servicio se brinda por medio de terminales moviles y del uso de satélites,
permitiendo al usuario comunicarse [FER2010]. En la figura 1-10 se representa

este servicio:
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FIGURA 1-10: SERVICIO MOVIL SATELITAL
Fuente: Elaboracién propia basada en “Los sistemas satelitales dentro del modelo de
comunicaciones méviles de tercera generacion” [MED2004]

> Servicio publicos de difusion:

Este servicio puede ser realizado de dos maneras: la primera es la distribucién
de radiodifusion por cable, el cual se realiza por medio de sefiales de
radiodifusion de multicanales a multipunto, esto es posible por medio de cables
0 a través de ondas radioeléctricas; y la segunda es la musica ambiental, la
cual esta destinada a la transmision de la musica por medio del aire y las ondas
son captadas por los equipos ubicados dentro de las viviendas y edificios
[FER2010].

Para la infraestructura se explicara el servicio de television por cable, el cual se
conecta con el televisor por medio de un cable coaxial con un conector
adecuado, como por ejemplo el modelo VR-7500, este conductor llegara a la
edificacion por medio de los cables ubicados sobres los postes que, ademas,
sirven para el tendido de cables de energia; los conductores deben ingresar a
la edificacion por medio de canalizaciones y no deben ser anclados en las
superficies superiores de los techos [DIR2006]. En la actualidad se encuentra
usando un decodificador de las sefiales al cual se conecta el cable coaxial que
ingresa a la edificacion, permitiendo al usuario la visualizacién de diferentes

canales.
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Asi como el teléfono, en muchos edificios la canalizacion hacia los diferentes
pisos se realiza de manera interna, es decir, dentro de la estructura del edificio
se realiza las canalizaciones y en cada piso se ubican terminaciones llamadas
tomas de usuario, desde donde se podra obtener los servicios mencionados.

En la figura 1-11, se muestra un diagrama del sistema de distribucion de

televisién por cable:

Parabola
una scla cabeza
universal

coaxial

. Antena
terrestre

Demaodulador ——

B Y

Televisor

Video

FIGURA 1-11: DIAGRAMA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TELEVISION POR CABLE
Fuente: “Television practica y sistemas de video” [GR0O1990]

» Facsimil en forma de almacenamiento y retransmision de fax
Es un servicio de circulares de fax, que consiste en realizar una conversién
gréfica en formato texto y este ultimo a formato fax [FER2010], para luego ser
enviado a través de una linea telefénica hacia otra maquina de fax. En general,
los faxes se envian y reciben mediante aparatos de fax o médems, a través de
la red telefénica publica conmutada (PSTN), una red de telefonia o basada en
circuitos. Se debe tener en cuenta que la infraestructura que sigue es la misma
que el servicio telefénico. A continuacion, en la figura 1-12, se presenta un

esquema de la transmisién de faxes tradicionales y basados en una PC:
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Maquina de fax tradicional
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: PSTHN ———————*
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de fax de fax
Madem de fax
Linea Linea
telefdnica telefénica
PSTN ————*
Madem de fax Maguina de fax

Linea Linea

. telefanica telefdnica
s PSTN — =
Maquina de fax Madem de fax

FIGURA 1-12: FAXES TRADICIONALES Y BASADOS EN UNA PC
Fuente: “Descripcion del control de llamadas de mensajes de fax entrantes” [MIC2010]

1.3  Planteamiento unico de la infraestructura de telecomunicaciones
Después de realizar el analisis de cada una de las infraestructuras de los servicios y

sistemas que se brindan en los edificios y viviendas, es importante realizar una lista
con las caracteristicas que poseen en comun y es por este motivo que se presentara a
continuacioén las definiciones generales de una infraestructura de telecomunicaciones
con ayuda del Reglamento Nacional de Edificaciones [MIN2010], del Codigo Nacional
de Electricidad [DIR2006], ambos pertenecientes a la normativa peruana, y de la
Norma Técnica de infraestructura comun de telecomunicaciones para la captacion,
adaptacion y distribuciéon de sefiales de radiodifusion sonora y television, procedentes
de emisiones terrenales y de satélites [SEC2003], que pertenece a la normativa
espafiola, a continuacion algunas definiciones importantes para la comprension de la
infraestructura de telecomunicaciones:

> Linea de acometida: es el medio de conexidon entre el aparato Terminal del
abonado y el Terminal de distribucion.

» Céamara de acometida: permite la conexion de la red subterranea de la
urbanizacion con la red publica de distribucién de los servicios publicos de
telecomunicaciones.

» Cable de distribucién: es aquel que alimenta a los terminales de distribucion y

esta conectado a su vez a un armario de distribucion.
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» Terminal de distribucion: permite la conexién del cable de distribucion con las
lineas de acometida.

» Armario de distribucién: Permite la conexion del cable de alimentacion con los
cables de distribucion local.

» Cabecera: origen o punto de partida de un sistema de television por cable.

» Canalizacién: es la red de ductos que sirven para enlazar dos 0 mas camaras
entre si, una camara y un armario, una camara y una caja de distribucion, etc.

» Camara: es la construccién a ejecutarse en el subsuelo, que albergara los
empalmes, dispositivos o elementos de conexibn de la red de
telecomunicaciones, permitiendo ademas el cambio de direccion y distribucion
de los cables.

» Punto de acceso al usuario: es aquel elemento que permite dar inicio a la red
interior del domicilio del wusuario, permitiendo la delimitacion de
responsabilidades en cuanto al origen, localizacion y reparacion de averias. Se
ubicara en el interior del domicilio del usuario y permitird a este, la seleccién del
cable de la red de dispersién que posee.

» Toma de usuario: dispositivo que permite la conexién a la red de los equipos de
usuario para acceder a los diferentes servicios que se proporciona.

Para los ultimos tres conceptos se tomo la siguiente referencia: [MAR2009]

» Cableado vertical o backbone: es el cableado troncal de la instalacién, se
encarga de la interconexion entre los cuartos de telecomunicaciones.

» Cableado horizontal: es el cableado que se distribuye desde el cuarto de
telecomunicaciones de cada uno de los pisos hasta las rosetas de los puestos
de &rea de trabajo.

» Cuarto de equipos: es el lugar donde se ubican los equipos “inteligentes” del
sistema, como es el caso de servidores, centrales telefénicas, centrales para el
sistema de control del edificio, equipos de audio y video, etc.

La importancia de tener un esquema general que permita guiar al Ingeniero y a
aquellos que intervengan en la edificacién, es la de obtener una infraestructura
uniforme y que cumpla con las normas establecidas en Pera.

Una vez realizado la explicacion de los conceptos que intervienen en la infraestructura
de telecomunicaciones, se graficaran los esquemas que siguen las edificaciones de
viviendas unifamiliares, conjuntos residenciales y la canalizacion en los edificios
residenciales, observandose con mayor detalle cada una de las partes que intervienen
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FIGURA 1-13: ESQUEMA GENERAL DE RED PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES
Fuente: Elaboracion propia basada en “Norma Técnica de infraestructura comun de telecomunicaciones para la captacion, adaptacion y distribucion de
sefiales de radiodifusion sonora y television, procedentes de emisiones terrenales y de satélites” [SEC2003]
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El esquema de infraestructura para conjuntos residenciales muestra el acceso de
la linea de acometida de la misma forma que las viviendas unifamiliares, con la
diferencia, que ahora se usan los armarios de distribucién en zonas comunes para
mas de una vivienda, llegando el cable de distribucion de forma interna a través de
canaletas y con camaras de registro, se distribuyen los puntos de acceso al usuario
y las tomas de usuario en el interior de las viviendas. Ver figura 1-14 con el

esquema representativo de lo anteriormente mencionado.
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FIGURA 1-14: ESQUEMA DE INFRAESTRUCTURA PARA CONJUNTOS RESIDENCIALES
Fuente: Elaboracién propia basada en “Norma Técnica de infraestructura comin de telecomunicaciones para la captacién, adaptacion y distribucion de
sefiales de radiodifusion sonora y television, procedentes de emisiones terrenales y de satélites” [SEC2003]
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El esquema de las canalizaciones para el ingreso de los servicios de
telecomunicaciones como son el servicio telefénico, el servicio de banda ancha, el
servicio de television por cable, entre otros, para edificios residenciales. En este
esquema, es posible observar como deberian estar estructuradas las canalizaciones
con los cableados que llegan a los armarios de distribucién de cada piso, distribuyendo
ellos los servicios hasta el interior de cada uno de los departamentos. Se muestra a

continuacion en la figura 1-15 lo anterior descrito.
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FIGURA 1-15: ESQUEMA DE CANALIZACIONES PARA EDIFICIOS
Fuente: Elaboracién propia basada en “Norma Técnica de infraestructura comun de telecomunicaciones para la captacion, adaptacion y distribucion de
sefiales de radiodifusion sonora y television, procedentes de emisiones terrenales y de satélites” [SEC2003]
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1.4  Posibles modificaciones en la infraestructura en el futuro
Como tendencia principal en la industria de las telecomunicaciones se deben al

avance de la banda ancha fija y mdvil ya que se encuentran en constante mejoria en lo
que respecta calidad, la velocidad del acceso al Internet y cobertura, teniendo un
desarrollo mucho mas rapido la banda ancha movil debido al desarrollo de nuevos
terminales cada dia mas sofisticados, trayendo como consecuencia que las
tecnologias de red deban evolucionar mas rapido.

Las tecnologias de acceso por medio de cobre, inicialmente la tecnologia HDSL
poseia velocidades muy bajas pero permitian tener un acceso confiable, por lo que se
siguio desarrollando las tecnologias hasta la actualidad, como es la tecnologia VDSL2
gue permite alcanzar teéricamente una velocidad de 60 a 80Mbps. La desventaja de

este medio es la limitacion de la distancia.

xDSL
Mhbps
100
i VOSL I vnsL?
| ADSLZ+
10
 ADSL
y § HDSL | HDSLZ
 sSDSL { ADSL Lite
(IDSL
0.1
> Afo
1980 1990 2000 2010
FIGURA 1-16: EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS SOBRE REDES DE COBRE
EXISTENTES

Fuente: “Evolucién de Redes de las Telecomunicaciones” [FLO2011]

Las tecnologias de acceso por medio de cables coaxiales sirven para brindar servicios
de television por cable y de Internet, depende de la concurrencia de usuarios y de la
velocidad pico que se pueda dar a cada cliente. En la actualidad se brinda acceso
Internet de alta velocidad pero que depende de los sitios en donde se cuenta con

servicio de television por cable.
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FIGURA 1-17: EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS SOBRE REDES DE COAXIALES
EXISTENTES
Fuente: “Evolucién de Redes de las Telecomunicaciones” [FLO2011]

Analizando las tendencias del desarrollo tecnoldgico, la demanda de los usuarios en la
actualidad y proyectandose a tener una demanda de trafico de 4 a 10 veces mayor,
actualmente se encuentran en proceso de desarrollo en lo que respecta a la parte
moévil la tecnologia LTE; mientras que en la parte fija, también se estan realizando
pruebas para tener acceso de fibra éptica hasta las casas teniendo en cuenta que los
accesos de cobre y coaxial tiendan a esto, ademas de la llegada de la fibra hasta los
armarios centrales préximos a los clientes y luego desplegarla hacia los clientes en las
casas. En la actualidad el tréfico, las aplicaciones y los usos no ameritan que se tenga

fibra éptica hasta las casas.
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FIGURA 1-18: EL ROADMAP TECNOLOGICO NOS LLEVA LA FIBRA OPTICA HASTA EL
HOGAR
Fuente: “Evolucién de Redes de las Telecomunicaciones” [FLO2011]

A continuacion se muestra una comparacion entre las tecnologias alambicas e

inaldmbricas:
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FIGURA 1-19: EL ROADMAP TECNOLOGICO EN EL ACCESO FIJO Y MOVIL
Fuente: “Evolucion de Redes de las Telecomunicaciones” [FLO2011]
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1.5 Cuantificacion de los servicios de telecomunicaciones
Después de haber realizado el estudio de la infraestructura de telecomunicaciones

para viviendas y edificios, y llegar a establecer los esquemas generales para un
planteamiento Unico que deberia seguir dicha infraestructura, es importante referirse a
las estadisticas relacionadas con la importancia del crecimiento y calidad de los
servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional realizadas por el INEI
[DIR2010].

Con respecto a la evolucién de las lineas de telefonia fija, su crecimiento no ha sido
muy notorio ya que tuvo un decremento de un 0,44% con respecto a las estadisticas
registradas a fines del 2009, lo cual reflejaria una tendencia hacia la disminucién de
las lineas fijas comunicacion de los servicios moviles. Asi también, se observa en la
figura 1-16, un crecimiento del 17,87% en las lineas del servicio movil respecto a fines
del 2009 realizadas a nivel nacional. Ademas se sabe que la participacion mayoritaria
de un operador en el mercado fue Telefénica del Perd S.A.A., que relne el 72,48% de
lineas en servicio de telefonia fija, el porcentaje restante se encuentra distribuido entre
16 operadores distintos. Mientras que en lo que respecta al servicio mévil, Telefénica
Méviles S.A. posee la mayor participacion de mercado al concentrar el 63,36% del
total de lineas moéviles, seguida de América Movil Perd S.A. con el 32,78% del

mercado y de Nextel del Pert S.A. que posee el 3,86% del mercado.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—#— Telefonia fila === Servicio mévil |

FIGURA 1-20: EVOLUCION DE LINEAS EN SERVICIO DE TELEFONIA FIJA Y SERVICIO
MOVIL A NIVEL NACIONAL
Fuente: “Estadisticas de los servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional’
[DIR2010]

En lo que respecta al servicio de Banda Ancha, se observa que el crecimiento de las
conexiones a fines del 2010 incrementaron en un 31,47% con respecto a las cifras
registradas a fines del 2009, ver figura 1-17, se incluyen las conexiones de banda

ancha fija y movil. Si se analiza la tecnologia o medio de acceso de dichas
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conexiones, las estadisticas que se obtienen son las siguientes: 70,04% se realizan a
través del ADSL, el 22,25% a través de la tecnologia mavil, el 5,09% por medio del
cable modem, el 1,39% a través de Wimax y el 1,23% se accede a través de otros
medios o tecnologias. Por otro lado, el niUmero de suscriptores de Internet ha tenido un

crecimiento de cerca del 12,09% entre diciembre de 2009 y el 2010, a nivel nacional.

Conexiones de Banda Ancha
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1,200,000
912,221
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800,000 - 725,563
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D T T T
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FIGURA 1-21: EVOLUCION DE LAS CONEXIONES DE BANDA ANCHA A NIVEL
NACIONAL
Fuente: “Estadisticas de los servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional’
[DIR2010]

El servicio de televisién por cable alcanz6 una penetracion a fines del 2010 de 37,5
abonados por cada 1000 habitantes a nivel nacional, mientras que a fines del 2008 fue
de 31.8 abonados sobre cada 1000 habitantes, ver figura 1-18. En lo que respecta a la
distribucién del nidmero de abonados por empresa, se observa que el 60,74%% de
ellos corresponde a Telefonica Multimedia S.A., el 13,84%TELMEX Pert S.A., seguida

de DirecTV Pert con el 6,21%. El resto de empresas cuenta con el 19,21%.
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FIGURA 1-22: EVOLUCION DE ABONADOS DE TELEVISION POR CABLE SEGUN
AMBITO GEOGRAFICO
Fuente: “Estadisticas de los servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional’
[DIR2010]

Como se puede apreciar en la figura 1-19, se muestra un incremento del porcentaje
con respecto al afio 2009 de los hogares que poseen servicios TIC (Tecnologias de la
Informacion), las cuales son basicamente son aquellos servicios en los que estan
presentes dispositivos conectados para compartir informacién entre ellos o con el
exterior, esto Ultimo puede ser mediante una linea telefénica, Internet, moviles, entre

otros [INS2008], [INS2000]. A continuacion se muestra el gréafico estadistico:

//{ TE.2%,
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FIGURA 1-23: PORCENTAJE DE HOGARES CON SERVICIOS TIC
Fuente: “Estadisticas de los servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional’
[DIR2010]
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Finalmente, se puede concluir que el incremento en el mercado de los servicios
publicos de telecomunicaciones ha sido mayor a comparacion con los afios anteriores,
confirmando implicitamente el incremento de la infraestructura que se utiliza para

estos servicios a nivel nacional.
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Capitulo 2
Normativa existente para infraestructura de

telecomunicaciones en el Peru

2.1 Reglamento Nacional de Edificaciones
Este documento fue redactado con la finalidad de establecer un compendio de

informacion que permita al Ingeniero y a aquellas personas que intervienen en el
proceso de edificacion seguirlo, ademas de establecer sus derechos vy
responsabilidades que poseen para asegurar la calidad de la edificacion. Ademas,
tiene como objetivo normar los criterios y requisitos minimos para el disefio y ejecucion
de las edificaciones con el objetivo de mejorar las ejecuciones de los planos urbanos
[MIN2010].
Las normas encontradas que el Reglamento Nacional de Edificaciones establecidas
con respecto a la infraestructura de telecomunicaciones en edificios y viviendas que
deben ser cumplidas por las personas relacionadas en dicho proceso, son las
siguientes [MIN2010]:
» Norma EC 040: Redes e instalaciones de comunicaciones
En la presente norma, es posible observar como la importancia del crecimiento
de la infraestructura de las telecomunicaciones dentro de las habilitaciones

urbanas, deben también cumplir con este reglamento con respecto a la
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implementacion de las redes e instalaciones de comunicaciones en dichos
espacios que, ademas, son establecidas en este documento.
También se mencionan aquellos sistemas que son considerados en la
infraestructura de telecomunicaciones, su definicién, las normas generales que
deben tenerse en cuenta para dicha implementacion, la documentacion
pertinente (Proyecto Técnico) y el proceso de aprobacion e inspecciones que
seran realizadas de oficio, a solicitud de parte o por denuncia al termino de la
edificacion.

» Norma A. 110: Transporte y Comunicaciones
En esta norma se tendrd en cuenta las funciones relacionadas a toda
construccion destinada a la prestacion de los servicios de comunicaciones
como es el caso de las estaciones de Radio y de Television y las condiciones
de habitabilidad que deben ser cumplidas.

> Norma A. 130: Requisitos de seguridad
En toda edificacion donde se brinden servicios de atencion al publico deben
existir indicadores de seguridad y es por esto que se establece esta norma
para cumplir con las condiciones y especificaciones técnicas del disefio para
evitar cualquier tipo de accidentes.

» Norma EM. 020: Instalaciones de comunicaciones
Las normas generales que debe de seguirse para el cumplimiento de las redes
e instalaciones de comunicaciones se encuentran detalladas en esta Norma,
también se encuentra el modo de solicitar la licencia del Proyecto Técnico para
la instalacion de los sistemas de telecomunicaciones en edificaciones y su
aprobacion, por Ultimo, tiene en cuenta la instalacion de las antenas de
estaciones base celular e inalambrico, asi como también las redes de bajo

voltaje en sistemas de comunicaciones (cableado estructurado).

2.2 Cdbdigo Nacional de Electricidad — Utilizaciéon
El Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion posee como objetivo principal

establecer las reglas preventivas para proteger las condiciones de vida de todo ser
viviente, ocasionados por los peligros provenientes del uso de la electricidad, ademas
busca la preservacién del medio ambiente y de la proteccion el Patrimonio Cultural de
la Nacién [DIR2006].

También es importante resaltar que este documento contiene no solo las medidas de

prevencion contra choques eléctricos e incendios sino ademas contiene las medidas
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que deberadn seguirse en la instalacion, operacion y mantenimiento de todas las
instalaciones eléctricas, usando materiales y equipos eléctricos que han sido
aprobados o certificados, asi como el uso de personal calificado para obtener
instalaciones seguras.

Es importante resaltar aquellas reglas relacionadas con la infraestructura de
comunicaciones para el cumplimiento de dicha instalacion; a continuacién se
presentan las siguientes Reglas que cumplen con esto [DIR2006]:

» Seccion 300: Instalaciones Prefabricadas
En esta seccidbn se encuentra aplicada para estructuras reubicables o no
reubicables con la finalidad de completar o modificar aquellos requerimientos
que establece el cédigo.

» La Regla 300-106 define las caracteristicas que el cable de acometida debe
seguir para la instalacion de los sistemas de comunicaciones en dichas
estructuras; mientras que la regla 300-204 indica las caracteristicas de
ubicacién del equipo de conexién o caja de conexion y la premisa de la
existencia de un equipo de distribucién dentro de cada estructura completa.

» Seccion 340: Sistemas eléctricos de comunicaciones

La seccion es aplicable a las instalaciones de los sistemas de comunicacion,
por lo que es importante resaltar las siguientes reglas que pertenecen a esta
seccidn, como es el caso de las reglas 240-302 hasta la 340-334 que son
aplicadas a los conductores de comunicaciones en el interior o bajo el techo de
las edificaciones. En estas reglas se establecen las caracteristicas que deben
seguir los cables conductores como por ejemplo el aislamiento, las
canalizaciones que deben seguir, las separaciones entre dichos cables, su
ubicacion bajo el falso piso, el tipo de proteccion que deben poseer para evitar
rupturas o fisuras durante su instalacion y la puesta a tierra que deben tener
ciertos cables.
Ademas, las reglas 340-500 hasta la 340-600 contiene las caracteristicas que
deben cumplir los conductores en exteriores como el aislamiento de los
alambres y cables, la proteccion que requieren ciertos circuitos, los cuidados
gque deben tener al instalar conductores de comunicaciones en edificaciones y
su forma de ingreso a edificios y casa méviles.

> Seccion 360: Sistemas de television por cable e instalaciones de radio y

television
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Aqui es posible encontrar los requerimientos generales para los sistemas de
television por cable, los equipos que son requeridos para la recepcion de las
trasmisiones de radio y television, y los equipos utilizados en la operacién de
radiotransmision, ademas se encuentra la forma de ingreso de los conductores

dentro y en los exteriores de los edificios.

2.3 Otras normas aplicadas a la infraestructura de telecomunicaciones
en el Peru

En la actualidad, Peri posee normas y leyes que han sido establecidas por las
diferentes entidades, con la finalidad de crear criterios en los cuales se puedan seguir
para mejorar la calidad de vida de las personas; con respecto a la infraestructura de
telecomunicaciones, también se han creado normas, reglamentos y leyes que ayudan
al Ingeniero y a las autoridades pertinentes que se encargan de la regularizacion de
las comunicaciones a nivel nacional. Es por todo esto que a continuacion se realiza un
andlisis de las normas establecida por los diferentes entes relacionados a este tema.

2.3.1 Normas establecidas por el MTC
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha establecido las siguientes leyes con

el fin de mantener el orden y establecer reglamentos que deben de ser cumplidos para
mejorar la calidad de vida de los peruanos, a continuacion se muestran las leyes que
cumplen lo anteriormente escrito [MTC2009]:

» Aprueban “Marco Normativo General para la promocion del desarrollo de los
servicios publico de telecomunicaciones de areas rurales y lugares de
preferente interés social” y modifican diversos dispositivos legales (Decreto
Supremo N° 024-2008-MTC), publicado el 16 de agosto del 2008.

» Ley de acceso a la infraestructura de los proveedores importantes de servicios
publicos de Telecomunicaciones (Decreto Legislativo N° 1019), publicado el 10
de junio del 2008.

> Ley para la Expansion de Infraestructura en Telecomunicaciones (Ley N°
29022) y su Reglamento (Decreto Supremo N° 030-2007-MTC), publicado el 13
de noviembre del 2007.

> Dictan medidas para que las carreteras a construirse cuenten con ductos y

camaras que permitan la instalacion de infraestructura de servicios de
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telecomunicaciones (Decreto Legislativo N° 024-2007-MTC), publicado el 25 de
julio del 2007.

> Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley de
Telecomunicaciones (Decreto Supremo N° 020-2007-MTC), publicado el 4 de
julio del 2007.

» Reglamento del Canon por uso del Espectro Radioeléctrico para Servicios
Publicos Moviles (Decreto Supremo N° 043-2006-MTC), publicado el 28 de
diciembre del 2006.

> Ley que establece la Concesion Unica para la Prestaciéon de Servicios Publicos
de Telecomunicaciones (Ley N° 28737), 18 de mayo del 2006.

» Reglamento de Comparticién de Infraestructura (Decreto Supremo N° 009-
2005-MTC), 21 de marzo del 2005.

2.3.2 Normas establecidas en el MEM y en el OSINERGMIN
El Ministerio de Energia y Minas se encarga de las regularizaciones relacionadas con

los subsectores de la mineria, los hidrocarburos y la electricidad, ademas de realizar
gestiones sociales con el objetivo de implementar politicas destinadas al desarrollo
para mejora de la calidad de vida de los peruanos, preocupandose en especial por los
ciudadanos de bajos recursos [MEM2009].
Mientras, el Organismo Superior de Inversién de Energia y Mineria, se encarga de
regular, supervisar y fiscalizar a nivel nacional las actividades relacionadas con las
personas juridicas de derecho publico interno o privado y de las personas naturales
gue pertenecen a los subsectores mencionados anteriormente. Ademas son
responsables de cumplir las normas legales y técnicas referidas a la conservacion y
proteccion del medio ambiente durante el desarrollo de dichas actividades [ORG2010].
Es por ello que ambos buscan establecer normas, regulaciones y publicaciones con el
fin de ayudar a la realizaciéon de dicho fin, por consiguiente se mencionan las
siguientes normas:
» Modificaciones del Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (Resolucion
Ministerial N° 175-2008-MEN/DM), publicado el 22 de abril del 2008.
» Caodigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (Resoluciéon Ministerial N° 037-
2006-MEN/DM), publicado el 30 de enero del 2006.
» Normas DGE: Terminologia en Electricidad y Simbolos Gréaficos en Electricidad
(Resolucion Ministerial N° 037-2006-MEN/DM), publicado el 30 de marzo del
2002.
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2.3.3 Normas establecidas por el OSIPTEL
Es el Organo regulador capaz de ejercer de manera competente las funciones

normativas que son necesarias para un orden en las Telecomunicaciones, ademas
son capaces de establecer normas como las siguientes que se encuentran
relacionadas al tema de esta investigacion [ORG2009]:
> Procedimientos de Supervision de Indicadores de Calidad de los Servicios de
Telecomunicaciones (Resolucion del Consejo Directivo N° 029-2009-
CD/OSIPTEL), publicado el 2 de julio del 2009.
> Resolucion que modifica el Texto Unico Ordenado de las Normas de
Interconexién, normas aplicables a las comunicaciones hacia (o desde) las
areas rurales o lugares considerados de preferente interés social (Resoluciéon
del Consejo Directivo N° 111-2003-CD/OSIPTEL), publicado el 11 de diciembre
del 2003.
> Texto Unico Ordenado de las Normas de Interconexion, conceptos basicos de
la interconexion de redes y de servicios publicos de telecomunicaciones
(Resolucion del Consejo Directivo N° 043-2003-CD/OSIPTEL), publicado el 2
de junio del 2003.

2.3.4 Normas planteadas por la Municipalidad de Lima
La Municipalidad de Lima es el ente encargado de buscar el equilibrio entre el

desarrollo econémico de la ciudad, las actividades promocionales y los eficientes
servicios publicos; es por eso, que establece Ordenanzas Municipales, Acuerdos de
Concejo, Resoluciones de Concejo, Actas de Concejo, Resoluciones de Alcaldia y
Decretos de Alcaldia para asi lograr una ciudad moderna y segura [MUN2009].
Esta entidad se encarga de velar por el bien de los ciudadanos y de la ciudad,
siguiendo las normas promulgadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Ministerio de Energia y Minas, entre otras, ademas de las Ordenanzas establecidas
por la Municipalidad, relacionadas con la instalacion de la infraestructura y su acceso
a las edificaciones, como es por ejemplo:
» Ordenanza que declara de interés metropolitano y reglamenta la aprobacion y
la ejecucion de proyectos de infraestructura de revisiones técnicas de ambito

metropolitano (Ordenanza N° 762), publicado el 23 de marzo del 2005.
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2.4  Caracteristicas generales de las normas peruanas
Las normas establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones tienen

una orientacion mas directa con respecto a las Telecomunicaciones ya que buscan
establecer normas que permitan un mejor entendimiento de cudles son los sistemas
de telecomunicaciones, como también el cumplimiento que debe tener la
infraestructura para implementar dichos sistemas. Ademés se propone la importancia
de utilizar infraestructura ya existente de otros servicios, para también ser utilizadas
para la implementacion de los servicios de telecomunicaciones, logrando asi la
reduccion de la brecha de infraestructura y promoviendo la competencia para la
prestacion de dichos servicios.

Por otra parte, el Ministerio de Energia y Minas al establecer los documentos del
Reglamento Nacional de Electricidad, tanto de Utilizacion como el de Simbologia,
posee una orientacion mas relacionada con la electricidad y la electrénica, indicando
solo algunas Reglas relacionadas con la infraestructura de telecomunicaciones.

Los organismos reguladores se encuentran supervisando constantemente el
cumplimiento de las normas propuestas por los diferentes entes relacionados a los
temas tratados por ellos.

Y por ultimo, la Municipalidad Metropolitana de Lima, busca el cumplimiento de las
Ordenanzas establecidas por esta entidad y por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; dicha Ordenanza tiene como caracteristicas la ejecucion y
supervision a nivel técnica de los proyectos de las infraestructuras, asi como también
la regularizacion de los documentos, el otorgamiento de las licencias y el Certificado
de finalizacion de la obra.
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Capitulo 3
Normativa existente para infraestructura de

telecomunicaciones a nivel internacional

Con el pasar de los afios, las tecnologias de los sistemas de comunicacion se han
desarrollado con mucha fuerza, por lo que es necesario realizar las medidas
regulatorias que contemplen los requerimientos y especificaciones técnicas sobre el
tipo de cableado necesario para los sistemas de comunicaciones, incluyendo voz y
datos, entre otros puntos importantes para las areas corporativas y residenciales,
distinguiendo el tipo de tecnologia y a los fabricantes. Es por esto, que se
establecieron estandares y normas que contienen las especificaciones técnicas que
se recomiendan para la implementacion de la infraestructura de telecomunicaciones y
que fueron aprobadas por entidades reconocidas internacionalmente como el Instituto
Nacional Americano de Normas (ANSI), la Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones (TIA), la Asociacién de la Industria Electrénica, (EIA), entre otros,
gue se aplicaron en diferentes paises adecuandolas a sus respectivas caracteristicas.
A continuacion se realizara un andlisis de los estdndares internacionales relacionados
con la infraestructura de telecomunicaciones que se usan en las viviendas y edificios, y

posteriormente se realizara la comparacion respectiva con las partes que intervienen

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

en la infraestructura de una vivienda y edificio y la normativa que deberia tenerse en

cuenta para su instalacion.

3.1 Estandares y normas internacionales mas resaltantes
En este subcapitulo se realizara una pequefa descripcién de aquellos estandares y

normas relacionados a la infraestructura de telecomunicaciones para viviendas y
edificios que son usados en los diferentes continentes y por los paises mas
importantes porque permiten establecer criterios que deben seguirse y adecuarse a las

normas y leyes segun los paises.

3.1.1 Normasy leyes espafiolas

i. Real Decreto-Ley 1/1998: Infraestructuras comunes en edificios para el acceso a

los servicios de telecomunicacion

En esta ley, se tiene como objetivos establecer el régimen juridico de las
infraestructuras comunes de acceso a los servicios de telecomunicaciones ubicados
en el interior de los edificios, y reconocer los derechos que poseen los copropietarios o
arrendatarios en lo que respecta a la instalacion de dichas infraestructuras, conectarse
a ellas o adaptar las ya existentes.

Ademas, se define la infraestructura comin de acceso a los servicios de
telecomunicaciones como los sistemas y redes de telecomunicaciones que cumplen,
por lo minimo, en la captacién y adaptacion de las sefales de radiodifusién sonora y
de television terrestre (analégica o digital) y su respectiva distribucién, y deben
proporcionar acceso a los servicios de telefonia béasica y al servicio de
telecomunicaciones por cable [COL2006].

También la ley describe la obligatoriedad que existe en la instalacion de las
infraestructuras de telecomunicaciones en edificios nuevos y en los que ya han sido
construidos, su conservacion y las garantias que deben tener los usuarios en la
continuidad de seguir recibiendo los servicios [COL2006].

ii. Ley 38/1999: Ordenacion de la edificacion

La ley establece como objetivo principal regular el proceso de la edificacion
actualizando y completando la configuracion legal de los agentes que intervienen en
este proceso, normando sus obligaciones para asi establecer las responsabilidades y
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cubrir las garantias de los usuarios, basandose en la definicion de los requisitos
basicos que deben cumplir los edificios [COL2006].

Para establecer este objetivo, se define técnicamente el concepto juridico de la
edificacién y los principios que entran en esta actividad. También se debe tener en
cuenta, las obligaciones de los agentes que participan a lo largo de todo el proceso y

la responsabilidad civil que deben de cumplir estos agentes frente a dafios materiales.

iii. Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicaciones en el
interior de los edificios y de la actividad de instalacién de equipos y sistemas de

telecomunicaciones

Establece la normativa técnica de telecomunicaciones en lo que respecta al acceso de
los servicios de telecomunicaciones y las especificaciones técnicas que permitan el
acceso a los servicios y a las redes de los distintos operadores, determinando las
condiciones para el ejercicio profesional de la actividad del instalador de
telecomunicaciones.
Ademas, el documento se encuentra conformado por cuatro anexos que describen la
normativa técnica de la siguiente manera [COL2006]:
> Anexo 1: Se relaciona con la normativa técnica especifica para la captacion,
adaptacion y distribucién de las sefiales de radiodifusién sonora y television.
> Anexo 2: Permite el acceso al servicio de telefonia disponible al publico.
> Anexo 3: Describe las caracteristicas que se deben tener en cuenta para el
acceso de los servicios de telecomunicaciones de banda ancha.
> Anexo 4: Establece las especificaciones técnicas minimas de las edificaciones
en materia de telecomunicaciones.
Ademas se puede encontrar los modelos del contenido y estructura de los proyectos
técnicos para la Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones, llamada de ahora en
adelante como I.C.T., en el interior de los edificios, certificacién de fin de obra,
establecer los medios técnicos necesarios para aquellas que deseen ser considerados
como empresas instaladoras de telecomunicaciones y por lo tanto también establecer
las obligaciones que deben cumplir estas empresas.
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iv. Orden ITC/1077/2006: Establece el procedimiento a seguir en las instalaciones
colectivas de recepcion de televisién en el proceso de su adecuacion para la
recepcion de la television digital terrestre y se modifican determinados aspectos

administrativos y técnicos de las ICT en el interior de los edificios

Se realiza el establecimiento de los procedimientos que se siguen durante las
instalaciones colectivas de los receptores de television durante el proceso de la
adecuacién para la recepcién de la television digital terrestre, ademas de ver la
modificacion de determinados aspectos administrativos y técnicos de las normas que
son aplicadas en la I.C.T. y la aprobacién de los modelos aplicables a la certificaciones
de fin de obra de la I.C.T. para los casos en donde la edificacion sea construida por
fases [COL2006].

La comunidad de propietarios junto con la empresa instaladora de telecomunicaciones
se veian obligados a realizar un acuerdo mutuo, el estudio técnico o un analisis
documentado y por ultimo el proyecto técnico de telecomunicaciones. La realizacion
de los acuerdos, debe ser por escrito y firmado por ambas partes, también se realiza
una descripcion detallada de las actualizaciones que se realizarédn y una lista de los
elementos que se incorporaran o sustituiran. El estudio técnico o analisis
documentado, busca que el Ingeniero de Telecomunicaciones realice el estudio
técnico segun el anexo 1 de esta norma y que la empresa de telecomunicaciones
realice el andlisis técnico segun lo establecido en el anexo 2. El proyecto de
telecomunicaciones se realiza de manera obligatoria para edificios de uso no
residencial y por medio de un Ingeniero de Telecomunicaciones, ademas sera
considerado como un proyecto I.C.T. cuando se incorpore algun servicio basico de
telecomunicaciones. Todo esto se realiza aplicando las modificaciones establecidas en
este documento [ASC2006].

3.1.2 Estandares norteamericanos
i. ANSI/TIA/EIA-568: Commercial Building Telecommunications Cabling Standard
(Cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales)

Este estandar consiste en mostrar las principales especificaciones con respecto a los

requerimientos que se necesitan en un sistema integral de cableado, independiente de
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cualquier tipo de aplicacion y de los proveedores, para edificios comerciales. Ademas,
este estandar especifica los siguientes puntos [JOS2009]:

- Requerimientos minimos que se deben tener para el cableado de
telecomunicaciones que se encuentra ubicado dentro del ambiente de oficinas,
para diferentes tecnologias de cables.

- Recomendaciones sobre la topologia y las distancias del cableado.

- Los parametros de desempefio que poseen los medios de comunicacion.

Este estandar esta armado en 3 partes:

» ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos Generales): En
este estandar se especifican los requerimientos de forma general, como por
ejemplo, muestra informacion sobre el planeamiento, instalacion y verificacion
del cableado estructurado para edificios comerciales. También indica los
parametros de desempefio que poseen los cables e identifica principalmente
seis componentes funcionales [AME2001a]:

e Instalaciones de entrada (o también llamadas Acometida)

o Distribuidor o repartidor principal y secundarios (Main / Intermediate
Cross-Connect)

o Distribuidor central de cableado (Backbone distribution)

o Distribuidor o repartidor horizontales (Horizontal Cross-Connector)

e Distribuidor horizontal de cableado (Horizontal distribution)

e Areas de trabajo

» ANSI/TIA/EIA-568B.2 Balanced  Twisted-Pair  Cabling Components
(Componentes del cableado de un par de cable balanceado): Detalla las
caracteristicas de los componentes de cableado incluyendo parametros
mecanicos, eléctricos y de transmisién. También se encarga de establecer las
categorias de los cables UTP y sus aplicaciones [AME2001b].

> ANSI/TIA/EIA-568B.3 Optical Fiber Cabling Components (Componentes del
cableado de fibra dptica): se encarga de especificar las caracteristicas de los
componentes y los parametros de transmision para un sistema de cableado de
fibra 6ptica [AME2000].
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ii. ANSI/TIA/EIA-569: Commercial Building Standards for the Telecommunications

Pathways and Spaces (Espacio y canalizaciones para telecomunicaciones en

edificios comerciales)

El estandar se encarga de proveer las especificaciones que son necesarias para el
disefio de las instalaciones y de la infraestructura edilicia en lo que respecta al
cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales [JOS2009]. Ademas, tiene
en cuenta tres conceptos importantes relacionados con las telecomunicaciones y los
edificios [JOS2009]:

- Los edificios son dinamicos.

- Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos.

- Telecomunicaciones es mas que voz y datos, ya que incorpora los sistemas
que transporten informacién a través de los edificios como por ejemplo:
sistemas de audio, television, alarmas, etc.

También es posible identificar seis componentes que deben tenerse en cuenta para la
obtencion de una infraestructura edilicia durante la fase del disefio [JOS2009]:

1. Instalaciones de entrada

Sala de equipos
Canalizaciones del Backbone

Salas de telecomunicaciones

o 0D

Canalizaciones horizontales

6. Areas de trabajo.
Cada uno de estos componentes es definido con la finalidad de tener méas claros sus
conceptos, ademas se presentan también en este estandar las recomendaciones
necesarias para su implementacién. A continuacién se muestra un grafico que muestra

las partes que se deben tener en cuenta para este estandar:
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FIGURA 3-1: COMPONENTES EN LA INFRAESTRUCTURA EDILICIA
Fuente: Traducido a partir de “Cableado Estructurado” [JOS2009]

iii. ANSI/TIA-570: Residential Telecommunications Infrastucture Standard

(Infraestructura de Telecomunicaciones para residenciales)

Este documento presenta las especificaciones que deben seguirse para la instalacion
del cableado de los servicios de voz, datos, video, automatizacion del hogar,
multimedia, seguridad y audio para las nuevas construcciones, remodelaciones o
ampliaciones de edificios residenciales de una o varias viviendas, ademas de buscar la
unificaciéon de los requerimientos para las tecnologias existentes y las tecnologias
emergentes [AME2004].
Como parte del andlisis del estandar, se encuentra estructurado de la siguiente forma
[AME2004]:
> Infraestructura de una vivienda simple residencial: aqui se describe como
deberia ser la infraestructura necesaria para este tipo de vivienda que
contenga los servicios anteriormente mencionados.
» Infraestructura de multi-viviendas/campus: muestra las caracteristicas de la
distribucion del cableado para voz, datos y video que deben seguirse en las
instalaciones de este tipo, asi como también la seguridad y los sistemas de

control que deben existir.
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» Conexiones de los cables (hardware): consiste en las caracteristicas fisicas

que deben tener los tipos de conectores y el tipo de cable que se usaran para
los diferentes servicios de telecomunicaciones.

» Requerimientos para la instalacion: indica sobre la colocacion del cable en
forma general y en especial del cableado UTP de 100-Ohm o 75-Ohm y del
cableado de fibra 6ptica. Ademas, sugiere la seguridad y control que se le debe
brindar al cableado, las caracteristicas que deben tenerse en cuenta sobre el
cableado de audio.

» Requerimientos de prueba: se aconseja realizar pruebas posteriores a la
instalacion del cableado debido a que puede ser posible que durante la
instalacion si no se ha aplicado los métodos adecuados, el cableado haya
sufrido dafios causando que disminuya la performance del servicio.

» Administracion: basicamente se refiere al etiquetado, identificacion vy
documentacion para una mejor administracion de la infraestructura de
telecomunicaciones.

A continuacién se muestra un gréafico que ejemplifica la integracién de los sistemas de

telecomunicaciones:

FIGURA 3-2: EJEMPLO DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES INTEGRADOS
Fuente: “Residential Telecommunications Infrastructure Standard” [AME2004]
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iv. ANSI/TIA-606: Administration Standard for Commercial Telecommunications

Infrastructure  (Estandar de Administracion para la Infraestructura de

Telecomunicaciones de Edificios Comerciales)

El presente estandar se encarga de presentar como debe ser una adecuada
administracion de un sistema de cableado genérico de telecomunicaciones,
independiente de las aplicaciones que posean estos sistemas. Ademas, el estandar
tiene como finalidad aumentar el valor de la inversién del propietario de la red en la
infraestructura, porque permite reducir costos en el mantenimiento del sistema ya que
permite aumentar la vida Gtil del sistema de forma econdmica y también brindar un
buen servicio a los usuarios. Entre los elementos de un sistema de administraciéon se
encuentran los siguientes [AME2002a]:

- Viasy cableado horizontal

- Viasy cableado del Backbone

- Enlace / puestas a tierra de telecomunicaciones

- Espacios (cuarto de equipos, cuarto de telecomunicaciones, etc.)

- Dispositivos cortafuegos (firestopping)

A continuacién se muestra un grafico con estos elementos:
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FIGURA 3-3: ELEMENTOS DE UN SISTEMAS ADMINISTRACION
Fuente: Traducido a partir de “Administration Standard for Commercial Telecommunications
Infrastructure” [AME2002a]

También se describen las diferentes clases de administracion [AME2002a]:

» Clase 1: En esta clase se realiza la administracién de los edificios y de los
locales que poseen un solo cuarto de equipos. ldentificando los siguientes
elementos:

e Sala de telecomunicaciones

¢ Vinculo horizontal
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e Barra principal de puesta de tierra para telecomunicaciones (TMGB)
e Barras de tierra para telecomunicaciones (TGB)

» Clase 2: Aqui se realiza la administracion para uno o mas espacios de
telecomunicaciones dentro de un edificio, los elementos que se identifican son
los mismos de la clase 1 ademas de los siguientes:

e Cable backbone del edificio
e Cable backbone del edificio UTP o fibra éptica
e Ubicacion de los cortafuegos (firestopping)

» Clase 3: Son los elementos que se encuentran en varios edificios pero en
ubicados en un mismo lugar, estos elementos son los identificados en la clase
2 y los siguientes:

e Identificador de cada edificio
e Cable backbone del campus
e Backbone del campus UTP o fibra 6ptica
Ademas, también se pueden tener en cuenta los siguientes elementos:
e Los identificadores opcionales de la clase 2
e Elementos fuera de la instalacion
e Vias o elementos del campus

> Clase 4: La siguiente clase se caracteriza por identificar los elementos de
infraestructura que posee multiples lugares o campus. Los elementos
identificados se mencionan a continuacion:

e Los elementos ya identificados en la clase 3

¢ |dentificador del campus o lugar

Adicionalmente, se pueden tomar en cuenta los siguientes elementos:

¢ Los identificadores opcionales de la clase 3

o |dentificador de los elementos ubicados en el inter-campus
Para concluir este estandar, es importante resaltar que también se debe tomar en
cuenta los codigos de colores para las terminaciones y el cableado horizontal, el modo
de etiquetado que se debe seguir y los reportes que se deben generar para

posteriores mantenimientos.
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v. ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications in
Commercial Building (Tierras y aterramientos para los sistemas de

telecomunicaciones de edificios comerciales)

Este estandar fue publicado en agosto del 1994 y actualizado en octubre del 2002 con
el nombre de ANSI/J-STD-607-2002, en donde se establecen los criterios de disefio e
instalacion de las tierras y los sistemas de aterramiento que deben ser usados en
edificios comerciales, ya sea que se instalen o no sistemas de telecomunicaciones.
Asimismo, el estandar tiene en cuenta posibles edificios compartidos por varias
empresas y ambientes en donde se usen diversidad de productos de
telecomunicaciones. Por Ultimo, este estandar muestra recomendaciones sobre las
tierras y sistemas de aterramientos que son usadas paras las torres y antenas, pero
para los objetivos de esta tesis no se toman en cuenta [JOS2009].

Entre los componentes mas resaltantes que son utilizados en el aterramiento de los
sistemas de telecomunicaciones, se encuentran los siguientes [AME2002b]:

» TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones): Es una barra de
cobre que conecta los cables conductores de tierra de todos los sistemas de
telecomunicaciones, siendo esta barra el punto central de tierra para estos
sistemas y se encuentra forrada de preferentemente color verde y etiquetada
segun las recomendaciones. Se ubica en las instalaciones de entrada o en la
sala de equipos.

> TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones): Es el punto central de
conexién para las tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicados
normalmente en la sala de equipos y/o en la sala de telecomunicaciones.

> TBB (Backbone de tierras): Es un conductor aislado que se encarga de
conectar al TMGB y al TGB, el cual se encuentra instalado dentro de las

canalizaciones de telecomunicaciones.
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FIGURA 3-4: COMPONENTES EN LAS TIERRAS PARA LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES
Fuente: Traducido a partir de “Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications
in Commercial Buildings” [AME2002b]

3.1.3 Normas argentinas

i. Norma IRAM 2311: Alambres de cobre recocido

Esta norma tiene como objetivos especificar los requisitos que deben de cumplir los
alambres de cobre recocido, con una seccion circular, ya sean compuestos del estafio
0 no, que se encuentran destinados a la fabricacién de conductores para ser usados
en los equipos e instalaciones de telecomunicaciones, a excepcion de los cables

usados para fabricar bobinas [INS1975].

il. Norma IRAM 4003: Simbolos gréficos de uso en telecomunicaciones

En esta norma se busca establecer los simbolos més usados en Telecomunicaciones
con la finalidad de simplificar el trabajo del proyectista, dibujante, etc. En la
representacion de los componentes del circuito. Es por eso, que se presentan los
simbolos lo mas simple posible, claros y deben indicar en forma esquemaética el
principio de operacién del dispositivo al cual se encuentre representando. También
busca lograr una unificaciéon internacional de todos los simbolos con la finalidad de
facilitar la interpretacion de los planos de cualquier procedencia [INS1950].
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3.2 Comparacion de las normas que intervienen en la infraestructura de
telecomunicaciones

Teniendo en cuenta la clasificacion de los servicios de telecomunicaciones y el
esquema general de la infraestructura de telecomunicaciones que se estableci6 en el
capitulo 1 junto con la normativa estudiada en este capitulo, lo que se propone
establecer en este subcapitulo, es la comparacion de las normas que tienen que ver
con cada una de las partes que intervienen en la infraestructura de
telecomunicaciones para edificios y viviendas.

Con este objetivo, a continuacidon se muestran los esquemas generales que muestra la

integracion de lo anteriormente mencionado:
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A continuacion se listaran las partes que intervienen en una infraestructura y las
normas que las competen:
» Documentaciébn y presentacion de proyectos de Infraestructura de
Telecomunicaciones:

Norma IRAM 4003: Simbolos graficos de uso en telecomunicaciones
ANSI/TIA-606: Administration Standard for Commercial
Telecommunications Infrastructure (Estandar de Administracion para la

Infraestructura de Telecomunicaciones de Edificios Comerciales)

ANSI/TIA-570: Residential Telecommunications Infrastucture Standard
(Infraestructura de Telecomunicaciones para residenciales)

Ley 38/1999: Ordenacion de la edificacion

Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalaciéon de equipos y sistemas de telecomunicaciones

Orden ITC/1077/2006: Establece el procedimiento a seguir en las
instalaciones colectivas de recepcidn de television en el proceso de su
adecuacién para la recepciéon de la television digital terrestre y se
modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las ICT
en el interior de los edificios

» Marco juridico:

e Real Decreto-Ley 1/1998: Infraestructuras comunes en edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicacién

e Ley 38/1999: Ordenacién de la edificacion

» Linea de acometida:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.2 Balanced Twisted-Pair Cabling Components
(Componentes del cableado de un par de cable balanceado)

o Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras

comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de

instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones
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» Camara de acometida:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

» Armario de distribuciéon o Registro de terminacion:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Terminal de distribucion:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Cable de distribucion:

e Norma IRAM 2311: Alambres de cobre recocido

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.2 Balanced Twisted-Pair Cabling Components

(Componentes del cableado de un par de cable balanceado)
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e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Caja de distribucion:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalaciéon de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Cabecera:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

o Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Punto de acceso al usuario:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Tomas de usuario:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for

Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para

los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)
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e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Cableado vertical:

¢ Norma IRAM 2311: Alambres de cobre recocido

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA-570: Residential Telecommunications Infrastucture Standard
(Infraestructura de Telecomunicaciones para residenciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.2 Balanced Twisted-Pair Cabling Components
(Componentes del cableado de un par de cable balanceado)

» Cableado horizontal:

e Norma IRAM 2311: Alambres de cobre recocido

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA-570: Residential Telecommunications Infrastucture Standard
(Infraestructura de Telecomunicaciones para residenciales)

e ANSI/TIA/EIA-569: Commercial Building Standards for the
Telecommunications Pathways and Spaces (Espacio y canalizaciones
para telecomunicaciones en edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.2 Balanced Twisted-Pair Cabling Components
(Componentes del cableado de un par de cable balanceado)

» Cuarto de telecomunicaciones:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for

Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para

los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)
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e ANSI/TIA/EIA-569: Commercial Building Standards for the
Telecommunications Pathways and Spaces (Espacio y canalizaciones
para telecomunicaciones en edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-568B.1 General Requeriments (Requerimientos
Generales)

¢ Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Canalizacion interior del usuario:

e ANSI/TIA-570: Residential Telecommunications Infrastucture Standard
(Infraestructura de Telecomunicaciones para residenciales)

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

e ANSI/TIA/EIA-569: Commercial Building Standards for the
Telecommunications Pathways and Spaces (Espacio y canalizaciones
para telecomunicaciones en edificios comerciales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Closets de telecomunicaciones:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for
Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para
los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)

¢ Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

» Cajas de paso:

e ANSI/J-STD-607: Grounding and Bonding Requirements for

Telecomunications in Commercial Building (Tierras y aterramientos para

los sistemas de telecomunicaciones de edificios comerciales)
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e ANSI/TIA/EIA-569: Commercial Building Standards for the
Telecommunications Pathways and Spaces (Espacio y canalizaciones
para telecomunicaciones en edificios comerciales)

e Real Decreto 401/2003: Reglamento Regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de

instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

En el Anexo 1 de la presente Tesis, se muestran fotografias de algunas de las partes

de la infraestructura de telecomunicaciones para viviendas y edificios.
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Capitulo 4
Caracteristicas de una propuesta de normativa para el

Perud

Como término, se presenta en este capitulo las caracteristicas que deberia tenerse en
cuenta para la realizacion de una ley o norma que presente las especificaciones
técnicas de la infraestructura de telecomunicaciones dirigido a viviendas y edificios
residenciales. Para esto, se describi6 en capitulos anteriores los servicios de
telecomunicaciones que se usan en el Perl y su respectiva infraestructura, luego se
realiz6 un andlisis de los estandares, normas y leyes vigentes en el Per( y a nivel
internacional que tienen relacion con este tema, con la finalidad de considerar

parametros y normas que se deben tener en cuenta para esta propuesta.

4.1 Parametros previos a definirse
Como parte importante para el desarrollo de esta propuesta, se debe tener claro

cuales son los servicios de telecomunicaciones y su respectiva infraestructura que se
realiza para el acceso a las viviendas y edificios residenciales y asi garantizar una
adecuada construccién de la obra civil que tengan en cuenta estos servicios.
Realizado el analisis previo de estos servicios en el Perq, se concluyé que los mas
importantes los siguientes:
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» Servicios de television y radiodifusion sonora ya sea a nivel terrestre o satelital
» Servicios de telefonia y aquellos servicios que puedan prestar a través de dicho
acceso

» Servicio de telecomunicaciones de banda ancha
Considerando estos servicios, fue necesario realizar una adecuada definicién de los
elementos que conforman su infraestructura y sus esquemas representativos del
ingreso de estos servicios junto con su distribucién en la vivienda y edificio, como se
muestra en el Capitulo 1 de este proyecto.

4.2  Estructura propuesta para una norma
Después de realizar un andlisis de las leyes, normas, estandares y documentos

relacionados con la infraestructura de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios que ingresan a las viviendas y edificios residenciales a nivel nacional e
internacional, considerandose paises como Estados Unidos, Espafia y Argentina, se
tiene como objetivo proponer las caracteristicas que deberia tener la ley o norma
peruana frente a los servicios de telecomunicaciones y establecer cuéles son los
temas que no se estan considerando actualmente en la normativa peruana y que
deben ser modificados segun sea el servicio a implementar para tener una mejor
unificacion en la infraestructura y control en las implementaciones.

A continuacion se muestra un esquema propuesto de como deberia estar estructurada
la norma:
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[ Estructura propuesta de una norma ]

_[ Objetivo General propuesto

]
_[ Alcance General propuesto ]
)

_[Definiciones Generales propuestas
Descripcion técnica propuesta
segun el tipo de servicio

_[ Objetivos segun el servicio ]

4 N N Y
Elementos que intervienen en la
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L Infraestructura )
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—[ Proyecto Técnico ]

FIGURA 4-1: ESTRUCTURA PROPUESTA PARA UNA NORMA
Fuente: “Elaboracion propia”
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4.2.1 Caracteristicas del objetivo general
En este punto, se propone como objetivo principal la importancia de establecer una

propuesta de normativa técnica de telecomunicaciones relacionada con la
infraestructura de telecomunicaciones para el acceso a los servicios y el paso de las
redes de los distintos operadores al interior de las edificaciones. Ademas, se debe
tener en cuenta los requisitos minimos que deben de cumplir para el acceso y garantia
de los distintos servicios de telecomunicaciones y determinar las condiciones para el

ejercicio profesional de la actividad del instalador de telecomunicaciones.

4.2.2 Definiciones generales propuestas
Se propone dividir en dos partes las definiciones: la primera, establecer los conceptos

de las partes que conforman una infraestructura de telecomunicaciones para el ingreso
a las viviendas, conjuntos residenciales y edificios de los servicios, como se realizé en
el Capitulo 1, el cual es un consolidado de los conceptos ya establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma EC-40 y mejorando algunos
conceptos ya establecidos con la finalidad de obtener un mejor entendimiento de este
tema, ademas se proponen definir esquemas representativos de la infraestructura de
telecomunicaciones, visto también en el Capitulo 1 del presente proyecto, y una
adecuada simbologia de los términos mas wusuales en el uso de las
telecomunicaciones ya que entre las normas peruanas, el Coédigo Nacional de
Electricidad, cuenta con un Tomo que describe la simbologia usada en la Electrénica y
Electricidad considerando como simbologia de Telecomunicaciones los tipos de
tomacorrientes pero no realiza una simbologia adecuada como la norma argentina,
vista en el Capitulo 3, ya que no toman en cuenta varios conceptos importantes en
esta area.

Como segunda parte, se propone definir las funciones minimas que deberia cumplir
esta norma, como por ejemplo [COL2006]:

» La captacion y adaptacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrena y su adaptacion hasta los puntos de conexion situados en las distintas
viviendas o localidades, y la distribucién de estas sefiales por satélite hasta los
puntos de conexion.

» Proporcionar el acceso al servicio de telefonia y aquellos servicios que puedan
prestar a través de dicho acceso, con la adecuada infraestructura, no como
actualmente se encuentra implementando ya que no sigue un orden adecuado

como se puede apreciar en el Anexo 2 de este proyecto.
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» Proporcionar el acceso a los servicios de telecomunicaciones brindados por
operadores de los servicios de cable, de acceso fijo inalambrico y otras
entidades que permitan la interconexién de estos servicios para el acceso a
redes publicas y que cuenten con la adecuada infraestructura como por

ejemplo las cabinas de Internet.

4.2.3 Alcance de la propuesta
El ambito de aplicaciébn de esta propuesta estaria dirigido a implementacion de la

infraestructura de telecomunicaciones dentro de viviendas y edificios residenciales,

gue sean o0 no de nueva construccion y que sean arrendados 0 propios.

4.2.4 Descripcion genérica de la norma
Se sugiere que la ley o norma peruana realice una descripcion técnica segun el tipo de

servicio que ingresa a este tipo de edificaciones, por lo que deberia de contener lo
siguiente:

» Los objetivos claramente definidos segun el tipo de servicio que se va a

describir, para esto, se debe tomar en cuenta las leyes y normas ya
establecidas porque permitirdn una mejor base de esta ley, como por ejemplo
el Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley de
Telecomunicaciones, el cual describe todos los servicios que pertenecen a esta
area y como se dividen y caracterizan.
Como objetivo se plantea lo siguiente: “Establecer las caracteristicas técnicas
gque deberia cumplir la infraestructura comun destinada a proporcionar el
acceso a los servicios de telecomunicaciones” [COL2006], teniendo en
consideracion las normas y reglamentos relativos a los servicios como son el
DS N° 020-2007-MTC, DS N° 009-2005-MTC, ley N° 29022, DL N° 1019,
Reglamento Nacional de Edificaciones.

» Conjunto de elementos que intervienen en la captacion, adaptacion y
distribucion segun los principales tipos de servicio. En forma general, se podria
considerar que estos elementos se encuentran distribuidos de la siguiente
manera:

e Conjunto de elementos para la captacion de las sefales.

¢ El equipamiento necesario para la administracion de las sefiales.
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e Lared que permite asegurar la llegada del servicio ya que se encuentra
comprometida entre el equipo de cabecera y la toma de usuario.

» Las definiciones necesarias segun el tipo de servicio que se instalara ya que en
el Reglamento Nacional de Edificaciones existen algunas definiciones pero no
son muy claras en sus conceptos, sin embargo, le falta agregar varias
definiciones y esquemas que muestren como se encuentra las partes de la
infraestructura para el ingreso de los servicios a las viviendas y edificios
residenciales, ademas en el documento del R.N.E. solo muestran graficos de la
planta interna, planta externa, aérea y subterranea, pero no muestran
esquemas como se plantean en esta tesis y que tienen como finalidad el
mejorar este documento y que sea puesto en practica en Per(.

» El disefio de la infraestructura de telecomunicaciones y dimensionamiento

minimo de la red, donde se disefiara y describira toda la instalacién de la red
en el interior de la vivienda o edificio residencial como parte del proyecto
técnico, estableciendo el dimensionamiento de la red segun el nUmero maximo
de pares y cables que usaran a largo plazo.
Entre las normas peruanas, se tiene la norma EM-020 que establece como
deben ser las instalaciones de comunicaciones, sin embargo, no describe de
manera técnica cuales son los parametros que se deben tomar en cuenta para
realizar esto, por lo que se propone lo siguiente:

e Los elementos necesarios para la captacion y adaptacion de acuerdo al
tipo de sefial que se desee instalar.

¢ Elementos que realicen la funcién de mezcla para facilitar la integracion
de los servicios que llegan por medio de satélite, como es posible en el
caso del servicio de radiodifusion y television.

e Se debera contar con un elemento repartidor que determine el nimero
de salidas que permita la conexion y servicios a todas las habitaciones
de las viviendas y edificios residenciales.

e Numero de tomas que seran ubicadas segun la habitacion de la
edificacion.

Esto se debera realizar en base a las recomendaciones de los estandares
internacionales, a las normas extranjeras y las caracteristicas principales de las
edificaciones en el Perd, y evitar dejar libre la decision de realizar el método
gue mas le convenga al ingeniero del proyecto y que no cumpla con la finalidad

de unificar la infraestructura de los servicios de telecomunicaciones.
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» Las caracteristicas técnicas de la infraestructura de telecomunicaciones, donde
se describiran, segun el tipo de servicio de telecomunicaciones que se instale
en la vivienda o edificio residencial, las especificaciones técnicas de los
elementos necesarios para proporcionar estos servicios considerando como
por ejemplo los siguientes requisitos:

e La resistencia 6hmica de los conductores: porque permite escoger al
mejor material conductor para la instalacion pero que depende de la
temperatura maxima que resista.

e La temperatura méxima que soporten: porque la resistencia de los
conductores de cobre y aluminio varia de acuerdo con la temperatura y
se debe terminar si el ambiente requiere aire acondicionado o no para
mantener las caracteristicas de los elementos a usar.

e Larigidez dieléctrica entre conductores: porque permite saber la tensién
maxima que un material puede resistir en su estado aislante y no pasar
a ser conductor.

e La resistencia de aislamiento: porque se debe tener en cuenta el valor
maximo, a una determinada temperatura, entre conectores.

e Caracteristicas de los cables: son importantes para la instalacion porque
deben de reunir las caracteristicas técnicas que cumplan con los
objetivos de calidad de transmision de la sefial y evitar deterioro de la
sefial.

Para mayor referencia sobre los parametros mas importantes que deben ser
considerados, se puede observar un listado de ellos en el anexo 3.

» Se debe también tener consideracion al cumplimiento de la compatibilidad
electromagnética y los niveles de calidad para los servicios de
telecomunicaciones.

» Por (ltimo, es importante realizar una adecuada administracion de la
infraestructura, por lo cual es necesario implementar un modelo que cumpla
con las caracteristicas de administracion recomendadas por el estandar
ANSI/TIA/EIA — 606.

Como observacion, es necesario que se tenga en cuenta el tipo de edificacién al cual
se aplicara esta ley o norma, ya que si bien aqui se tiene como ambito de aplicacion
las viviendas y edificios residenciales, es importante tomar en consideracion los

conjuntos residenciales y las quintas porque estan compuestos por edificaciones
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independientes unifamiliares o multifamiliares, espacios para estacionamiento de
vehiculos, areas comunes y servicios comunes [MIN2010].

Por lo que es necesario tener presente la infraestructura del acceso a los servicios de
telecomunicaciones a los conjuntos residenciales y a las quintas siguiendo las mismas
especificaciones propuestas en este subcapitulo, con la diferencia que tendran una
entrada comun de acceso a los servicios y compartiendo un espacio en comdn, a partir
de esa entrada, su respectiva distribucidn hacia cada una de las edificaciones como se
puede observar en el esquema de infraestructura para conjuntos residenciales en el
Capitulo 1, figura 1-14 y el analisis de las atenuaciones de los servicios debido a la

cantidad de viviendas que intervengan en un determinado espacio.

4.2.5 Caracteristicas de las obligaciones de los operadores y de la
propiedad

Se debe afiadir a este planteamiento de la ley o norma, que los operadores y
empresas de redes y servicios de telecomunicaciones respeten los criterios y
recomendaciones generales que se plantean tanto para viviendas y edificios
residenciales con respecto a la instalacion de la infraestructura comudn de
telecomunicaciones para brindar los servicios, con la finalidad de garantizar la calidad
de servicio y el mantenimiento de la infraestructura durante el tiempo que dure el
contrato del servicio instalado al usuario. Ademas, se debe establecer Ila
responsabilidad de los propietarios de las viviendas y edificios residenciales para que
se vean comprometidos en mantener la parte de infraestructura de telecomunicaciones
comprendida desde el armario de distribucién hasta el punto de acceso a los usuarios,
siendo estos responsables de tomar las precauciones necesarias para evitar el mal

manejo de la infraestructura y del ingreso de personas no autorizadas.

4.2.6 Adaptacion de instalaciones existentes y continuidad de los
servicios

Para el caso de instalaciones que no cuenten o que no se haya previsto en la
construccion de la edificacion la instalacion de una infraestructura de
telecomunicaciones adecuada, se propone mejorar la norma EM-020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que la empresa u operadora instaladora deberia realizar
una instalacion individual con la previa conformidad del propietario o propietarios de la
vivienda o del edificio, ademas de presentar un documento que describa la instalacién
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que pretende realizar con los requisitos legales que se apliquen y el detalle del uso de
los elementos comunes de los elementos comunes de la vivienda o edificio.

Ademas de afiadir una clausula en la que los propietarios de las viviendas y edificios
residenciales cuenten con la seguridad de que después de realizar la instalacion o
moadificacion de la infraestructura de telecomunicaciones, continten recibiendo todos
los servicios de telecomunicaciones instalados, realizando pruebas después de
realizado los trabajos y para finalizar, entregar un documento validad emito por la
empresa u operadora instaladora, con el cual el propietario podria realizar algun

reclamar en caso de disconformidad en los servicios que recibe y por el que paga.

4.2.7 Proyecto técnico
En lo que respecta al proyecto técnico, las normas peruanas lo definen para la

instalacion de infraestructura de telecomunicaciones que incluye la descripciéon de la
memoria, los plano y el presupuesto, sin embargo, se propone considerar también un
documento de condiciones en donde se determinen las calidades de los materiales y
equipos y las condiciones de montaje [COL2006].

En las normas peruanas después de definir el proyecto técnico, procede a describir
como se realiza la aprobacién de este documento y continua describiendo lo que debe
observarse durante las inspecciones posteriores al realizar una infraestructura de
telecomunicaciones. Por lo que se recomienda también establecer un articulo sobre la
ejecucion del proyecto técnico indique lo siguiente:

» Durante la ejecucion del proyecto, se recomienda que los propietarios de las
viviendas y edificios, junto con las empresas instaladoras, realicen las medidas
necesarias para asegurar a aquellos que se ven afectados durante la
instalacion o adaptacion, continien con la normal utilizacién sin verse
afectados en ninglin momento por los trabajos.

» Finalizado la ejecucién del trabajo, se deberia presentarse a la Municipalidad
un documento expedido por la empresa instaladora y un certificado expedido
por el ingeniero de telecomunicaciones encargado del seguimiento de la
instalacion que garantice su correcta implementacion.

» Las empresas instaladoras deberian pedir un certificado a las entidades
regulatorias que acredite el cumplimiento de las obligaciones establecidas

segln las normas vigentes.
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Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros

Conclusiones
En el presente proyecto, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e Partiendo del estudio de los servicios de telecomunicaciones establecidos en
leyes y normas peruanas, para luego centrarse en los servicios publicos que
son usados residencialmente y en su respectiva infraestructura; se plante6 en
el Capitulo 1, un esquema general de infraestructura de telecomunicaciones
para viviendas y edificios residenciales que abarque estos servicios y que se
pueda aplicar en el pais.

e Se investigaron las normas y leyes vigentes en Peru que tienen relacion con el
tema propuesto; por lo que se concluye del Capitulo 2, que no han sido
correctamente establecidas ya que no consideran definiciones béasicas de la
infraestructura de telecomunicaciones en el interior de las edificaciones, ni una
adecuada norma que abarque estos temas de forma técnica, y en muchos de
los casos no le dan la importancia que posee hoy en dia los servicios de
telecomunicaciones.

e Se realizd6 un andlisis general de las normas, leyes y estandares
internacionales, como por ejemplo Estados Unidos, Espafia y Argentina,
relacionados a la infraestructura de telecomunicaciones para viviendas y
edificaciones residenciales con la finalidad de establecer en el Capitulo 3 una
relacion entre ellas y cada una de las partes que intervienen en la

infraestructura interna de las edificaciones.
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e Se establecié una propuesta de la estructura que deberia tener la norma

peruana relacionada con la infraestructura interna de edificaciones, realizada a
partir de las experiencias de otras normativas y del conocimiento técnico del

tema, como se muestra en el capitulo 4 del presente proyecto.

Recomendaciones
Se muestran, a continuacién, algunas recomendaciones a tener en cuenta sobre el
presente proyecto:

e Se recomienda, previa a la realizacién de esta norma, tomar como base las
definiciones las partes que conforman una infraestructura de
telecomunicaciones propuestas en este proyecto, mejorando asi la existe en el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Se recomienda que se realice una actualizacidon de los servicios de
telecomunicaciones definidos en el Texto Unico Ordenado del Reglamento
General de la Ley de Telecomunicaciones.

e Se recomienda realizar el estudio técnico, ya que esta propuesta no contiene
los valores de parametros minimos y maximos que deben de tenerse en
cuenta para las implementaciones.

e Se recomienda realizar el marco legal para la presente propuesta técnica.

e Se recomienda establecer el régimen sancionador ante el incumplimiento de la

norma.

Trabajos Futuros
Se proponen a continuacion diversos trabajos derivados del presente proyecto:

e Realizacion del estudio de los requisitos minimos que deben cumplir con las
especificaciones técnicas de las edificaciones en materia de
telecomunicaciones.

e Establecer las normas de control de calidad por la autoridad competente para
el ambito de aplicacion definido en esta tesis.

e Realizar el marco normativo técnico para los diversos tipos de edificaciones

definidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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ANnexos

Anexol: Partes de la infraestructura de telecomunicaciones
Se presenta en este anexo fotografias de algunas partes de la infraestructura de
telecomunicaciones tomadas en edificios residenciales y en viviendas, sefialando los

componentes que la conforman y las normas que se encuentran relacionadas a ella.

Anexo2: Realidad de la infraestructura de telecomunicaciones
Se presenta en este anexo fotografias del cableado y la forma de ingreso de los
servicios de telecomunicaciones tomadas en edificios residenciales y en viviendas, con

la finalidad de sustentar la falta de regulacion y orden que existe en Lima.

Anexo3: Listado de Parametros
Se presenta en este anexo un listado de los parametros mas importantes que se
deben tener en cuenta para el disefio de la infraestructura de telecomunicaciones y
dimensionamiento minimo de la red.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




