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Resumen

RESUMEN

El presente Proyecto Fin de Grado, expone un estudio detallado del despliegue de
una red FTTH para una determinada zona de viviendas. En él se podra observar paso a
paso los elementos que forman parte de las redes G-PON y las técnicas utilizadas para
calcular las necesidades de cada vivienda.

Este tipo de redes permite el despliegue de fibra éptica desde la central hasta la
propia vivienda del abonado. La fibra 6ptica es el medio de transmisién de informacién
que ofrece mejores prestaciones en cuanto a velocidad de transmisién y distancia,
permitiendo ofrecer servicios que requieren de un gran ancho de banda. De esta manera,
la tecnologia FTTH se situa a la cabeza en cuanto a prestaciones frente a otras tecnologias.

El principal objetivo de este despliegue es analizar el recorrido que lleva la fibra
hasta llegar a la vivienda del abonado, para ello se explicara los elementos por los que
pasa, los materiales y equipos que deben instalarse, las canalizaciones a utilizar y el
disefio final del trazado de la fibra por las diferentes viviendas a las que queremos dar
servicio.

Este documento se organiza en distintos capitulos. Comienza con un capitulo
donde se explican los principales objetivos de este proyecto. En el segundo capitulo se
explicara la arquitectura y las principales caracteristicas de las redes FTTH. En el tercer
capitulo se explicaran los criterios, estructura y elementos que compone una red FTTH
desde que sale de la central hasta que llega a la vivienda. Y por ultimo, se realizara un caso
practico y real del recorrido de la fibra con sus correspondientes planos.






Abstract

ABSTRACT

The present Final Degree Project expounds a detailed study for the deployment of
an FTTH network, for a particular housing area. We will see step by step the elements that
are part of the G-PON and the techniques used to calculate the needs of each place.

FTTH networks allow the deployment of optical fiber from the central office to the
subcriber’s home. The optical fiber is the medium of transmission that offers the best
performance in terms of speed and distance, allowing us to offer services that require high
bandwidth. So, the FTTH technology takes the lead in performance over other
technologies.

The main objective of this deployment is to analyse the itinerary of the fiber optic
to arrive to the house of the client, in order to this, it will be explained the parts that are
crossed by the fiber optic, the materials and equipments that have to be instaled, the
scorings and the final design of the route of the fiber optic around the houses.

This document is divided in different chapters. In the first one it is explained the
main objectives of this project and in the second one the architecture and main
characteristics of FTTH networks. In the third chapter are described the rules, structures
and elements that composed this network in order to arrive to houses. Finally, I will
exemplify the previous theory with a practical case, with a real route with its plans.
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Acrénimos y conceptos

ACRONIMOS Y CONCEPTOS

e FTTH: Fiber to the home. Arquitectura para red de acceso desde la central hasta el
hogar basada en fibra éptica.

e FTTx: Familia de sistemas de transmision dentro de las comunicaciones.

e GPON: Gigabit Passive Optical Network.

e CTO: Caja Terminal Optica. Elemento frontera entre las redes de distribucién y de
dispersion. Puede contener alguno de los niveles de divisidn de la red y servira de

punto de flexibilidad entre las redes de los operadores y la red de dispersion.

e Splitter: Divisor Optico pasivo. Elemento pasivo para la distribuciéon de la sefial
Optica de la red. Recibe una sola sefial de fibra y la divide en multiples sefiales.

e Arquetas y Camaras: Recintos subterraneos que seccionan las canalizaciones a lo
largo de su trazado.

e PTR: Puntos Terminales de Red - Rosetas dpticos: elementos conectorizados
extremos de la red de fibra, ubicados en el domicilio del usuario, para la
terminacion de la acometida del usuario.

e Salida Lateral: tramo de la red de obra civil, ubicada en el dominio publico o
privado, comprendido entre la arqueta o cAmara de registro y la salida a la fachada

o interior del edificio.

e UUIL: Unidad inmobiliaria (viviendas, locales y oficinas susceptibles de ser
potenciales clientes).

e Verticales: segmento vertical de la red de dispersion habitualmente desplegada
con un cable riser multifibra y cajas de derivacién de planta.

e F.O: fibras 6pticas.

e OLT: Optical line termination. Elemento activo ubicado en la cabecera de la red o
central. Es el equipo del que parte el cable principal de fibra hacia los usuarios.

e ONT: Optical network termination. Elemento ubicado en la vivienda del abonado.
Encargado de recibir la informacién procedente de la central.

e C(Cluster: Zona de viviendas seleccionadas. El nimero de hogares que componen
cada cluster depende del criterio de penetracion establecido

13
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1. Objetivos

1. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto consiste en el despliegue y disefio de una red FTTH
(Fiber To The Home) en una determinada zona, a través de este proyecto se pretende dar
a conocer una vision amplia de este tipo de tecnologia, y saber el proceso y recorrido que
sigue la fibra desde que sale de la central hasta que llega a la vivienda del abonado.

1.1 Motivacion del proyecto

En los ultimos afios los servicios de comunicaciones han sufrido una creciente
demanda provocando una verdadera revolucion en el campo de los operadores con el fin
de dar un amplio y potente servicio. El fundamento por el cual se utiliza la fibra éptica
como medio de transmision en sistemas FTTH es, aparte de por su propia definicion,
porque son redes creadas para dedicar al usuario un elevado ancho de banda. La fibra
Optica permite enviar a gran velocidad una gran cantidad de datos.

Elinterés en los proyectos de FTTH ha crecido intensamente tanto en Espafia como
en el resto del mundo, debido a la gran complejidad de estos proyectos durante la fase de
planificacién, desarrollo y construccién, solo grandes empresas pueden hacerse con ellos
ya que se requiere de profesionales muy cualificados en una amplia variedad de
disciplinas.

15
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2. Fundamentos FTTH

2. FUNDAMENTOS FTTH

Este capitulo consiste en la explicacion de las redes FTTH sobre el que se basa el
disefio de la red propuesta para este proyecto. Por lo tanto, se describira las diferentes
arquitecturas de FTTH y en concreto el funcionamiento de una red de transmisién GPON.

2.1 Redes FTTX

Las redes FTTH pertenecen a la familia de sistemas de transmision FTTx dentro de
las comunicaciones. Este tipo de redes son consideradas de banda ancha ya que
transportan una gran cantidad de datos a velocidades muy elevadas.

La configuracién logicas que admiten estas redes son de arbol, estrella, bus y en
anillo pudiendo en todas ellas utilizar componentes activos dependiendo del lugar del
usuario final.

Este tipo de redes emplean la fibra dptica como medio de transmisidn.
Dependiendo del tipo de tecnologia que se use se puede obtener distintos niveles de
alcance, en funcioén del grado de acercamiento de la fibra respecto al usuario final.

Se pueden distinguir distintos tipos de redes de la familia FTTx dependiendo de la
distancia entre el tramo de fibra y el usuario final, tal y como se indica en la siguiente
figura. Entre las mas destacables:

» FTTN (Fiber To The Node): el tramo de fibra termina en una cabina situada
en la calle a una distancia de entre 1,5 a 3 km del usuario.

» FTTC (Fiber To The Curb): hasta la acera. En este caso la fibra 6ptica esta a
una distancia de entre 300-600 metros del usuario.

» FTTB (Fiber To The Building): se da servicio hasta el cuarto de distribucion
del edificio, sin incluir tendido hasta el hogar, normalmente se utiliza par de
cobre para llegar al usuario.

» FTTH (Fiber To The Home): fibra 6ptica desde la central hasta la roseta
Optica situada en el interior de la vivienda.

17



2. Fundamentos FTTH
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Figura 1. Tipos de redes FTTx

2.2 Arquitectura red FTTH. Red PON

El despliegue de fibra 6ptica en una red de acceso se puede conseguir de diferentes
maneras. Muchas tecnologias de acceso se conocen como FTTx cuando en realidad son
combinaciones de redes de cable coaxial y fibra 6ptica. Estas tecnologias no proporcionan
una capacidad inherente a la red FTTH.

La tecnologia FTTH ofrece el mayor ancho de banda de transmisién de todas las
tecnologias FTTx. Sin embargo, es también la que requiere mayores inversiones para su
implementacidn, ya que es necesario cablear con fibra dptica desde la central hasta la casa
del usuario, siendo el precio de la fibra el mas elevado que el de cualquier otro medio de
transmision.

La interconexion entre el abonado final y el nodo de distribucién que prestara los
servicios, puede realizarse a través de varias configuraciones que se detallan a
continuacion.

2.2.1 Configuracion Punto a Punto

Las redes punto a punto se basan en conexiones desde la central hasta cada uno de
los abonados, de esta forma se consigue que cada uno de ellos disponga de una medio de
transmision para ellos mismos, sin tener que compartirlo con ningin otro abonado. De
esta forma, ofrecen una capacidad de transmisién practicamente ilimitada e
independiente para cada usuario.

18



2. Fundamentos FTTH

Es habitual el uso de este tipo de despliegue en zonas industriales o de empresas,
ya que necesitan un ancho de banda de transmisién elevado, que no estan dispuestos a
compartir.

Sin embargo, no todo son ventajas. En caso de utilizar esta configuracién para
usuarios domésticos, supondria un elevado coste de despliegue, al que ningun operador
esta dispuesto a enfrentarse.

2.2.2 Configuracion Punto a Multipunto. PON

La arquitectura punto a multipunto es en la que se basan fundamentalmente las
redes FTTH. A este tipo de configuracion se le denomina redes PON (Passive Optical
Network) y estan basadas en divisores 6pticos pasivos (splitters) que dividen la sefial
optica de una fibra de entrada en varias fibras de salida. Los divisores épticos introducen
altas pérdidas al sistema. Por lo tanto, su uso estd limitado debido a las consideraciones
de potencia de la red.

La arquitectura basada en redes PON o redes dpticas pasivas, se define como un
sistema global carente de elementos electrénicos activos en el bucle de abonado. La red
PON consta de los siguientes elementos pasivos:

» OLT (Optical Line Termination): Elemento activo ubicado en la cabecera
de lared o central FTTH. Es el equipo origen del que parte el cable principal
de fibra hacia los usuarios y el que se encarga de gestionar el trafico durante
las transmisiones.

> Divisor optico pasivo 6 Splitter: Es considerado el elemento principal de
la red, ya que permite dividir la sefial 6ptica de una fibra de entrada en
varias fibras de salida, pudiendo ofrecer servicio a varios abonados con una
unica fibra que parta de la cabecera.

» ONT (Optical Network Termination): Elemento ubicado en la vivienda del
abonado. Es el responsable de recibir y filtrar la informacién procedente del
OLT destinada a un usuario determinado y ofrecerle al mismo distintas
interfaces para poder disfrutar los distintos servicios.

19



2. Fundamentos FTTH

\ |
| = N
oLT spiter . "

ONT

Figura 2. Arquitectura punto a multipunto (PON)

Las principales ventajas de la red PON son las siguientes:

o

o

La utilizacién de tan solo elementos pasivos consigue abaratar el coste del
despliegue de la red.

Ahorro en mantenimiento de la red ya que los elementos pasivos no
requieren anta atenciéon como los activos.

Ofrece un gran ancho de banda a un precio asequible, que puede alcanzar
los 2,5 Gbps de tasa descendente.

Da servicio a una gran cantidad de abonados. En los ultimos afios cada vez
se tiene mas demanda por lo que se ha conseguido mejorar la division
optica lo que provoca dar servicio a una distancia mucho mayor.

Los principales inconvenientes de la red PON son los siguientes:

o

20

Al igual que es una gran ventaja el uso del divisor 6ptico para la distribucién
de la senal, también es un inconveniente, ya que como el divisor distribuye
la informacién procedente del OLT a todas las ONTs provoca una reduccion
en la eficiencia de la red.

Como todos los abonados estan conectados a una sola OLT, una averia de
este, supone una caida completa del sistema.



2. Fundamentos FTTH

OLT

Figura 3. Esquema red PON
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3. Plan de despliegue

3. PLAN DE DESPLIEGUE

3.1

Criterios generales para el despliegue

Los criterios generales sobre los que se basa un despliegue de la red FTTH, y que

rigen todo el proceso de despliegue son:

Ubicacion de centrales G-PON: Las centrales G-PON se ubicaran generalmente
dentro de las centrales de Telefonica que tengan cabecera de FTTH.

Uso de infraestructuras: siempre que sea posible se utilizaran Ilas
infraestructuras existentes gracias al servicio MARCO, donde se expondran todas
las canalizaciones, arquetas y camaras que tiene Telefonica, de esta forma se
intentard minimizar la realizacién de nuevas canalizaciones.

Permisos: con el fin de que la red sea lo mas dptima posible debe cumplirse en
todo el drea a disefiar los siguientes dos criterios:

o Se disefiaran unicamente los cluster que contengan al menos un 70% de los
permisos conseguidos con continuidad, es decir, todos los edificios con
permiso tienen que poder ser cableados, por lo que deben tener
continuidad dentro del cluster. Por debajo del 70% no se realizara el disefio
de la red si bien si se tendran en cuenta las ubicaciones de los splitter para
que la red troncal quede correctamente dimensionada.

o El numero de hogares conectables tiene que ser igual o superior al 80% de
los hogares pasados, es decir, si el area que queremos disefar tiene 50.000
hogares que una vez desplegada la fibra se consideran pasados, han de
conseguir al menos 40.000 hogares conectables en esa area.

indice de penetracién: es el porcentaje de abonados que soporta cada CTO
desplegada en su area de influencia, sin necesidad de ampliacién. Este indice estara
en el 40% y aplica al nimero de elementos pasivos a instalar en la red, tanto a nivel
de cluster como a nivel de CTO, no asi al despliegue de fibra dptica que cubrira
aproximadamente el 100% de los hogares del area de despliegue.

El indice de penetracion afecta a diferentes componentes, se tiene muy en cuenta
en los splitters a la hora de dimensionar la fibra.

Para este despliegue se va a utilizar una configuracion de nivel de splitter 1:128.

Con este nivel de 1:128 se dan las siguientes configuraciones de los splitter de 12 nivel y
de 22 nivel.
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Tabla 1. Configuracion de splitter 1:128

Nivel total splitter Splitter 12 nivel Splitter 22 nivel
1:128 1:8 1:16
1:128 1:16 1:8
1:128 1:32 1:4

También se podria contemplar otra configuracién de nivel de splitter como por
ejemplo 1:64, que aunque alcanza una cobertura mayor tiene el inconveniente de que da
servicio a un menor numero de hogares, cosa que no nos interesa en este despliegue.

3.2 Proceso de despliegue

Se comienza con una fase previa de seleccion del area de actuacién, o sectorizacidn,
es decir, ha de seleccionarse la zona donde se va a realizar el despliegue, que dado que se
pretende maximizar el uso de canalizacién alquilada a Telefonica, ird también
condicionada por la central de FTTH seleccionada. Una vez definida el area se
identificaran edificios de interés que estén dentro del limite de la zona elegida, y pasaran a
nombrarse como edificios objetivo.

A continuacién se comienza con las solicitudes de permisos, para poder acceder a
los edificios objetivos. Esto supondra firmar acuerdos con los propietarios de viviendas,
presidentes de comunidad, juntas de vecinos, administradores, etc. que otorguen el
permiso necesario para instalar el cable de fibra 6ptica en su propiedad, esta parte del
proyecto es muy importante debido a que si no se tiene el permiso para instalar los
equipos, tirar cable por fachada, realizar verticales, etc. Todo el trabajo que se realice para
dar servicio al cluster al que pertenezcan no servira para nada.

A la vez que se realizan la obtencién de permisos, se procedera a la toma de datos
de campo para emitir un disefio preliminar. Este vendra condicionado por las diferentes
alternativas contempladas, y segin los datos obtenidos de las Solicitudes de Uso
Compartido (SUC) y sus posteriores resultados tras el replanteo que influiran en el disefo
de forma notable. Con el fin de reducir costes y tiempo se intentara minimizar la
construccion de obra civil aunque si fuese necesario ejecutar nuevas canalizaciones se
emplearan las solicitudes de licencias municipales de obra correspondientes.

El siguiente paso es la construccion, es decir, la ejecucién del cableado (y de la obra
civil si la hubiere). Se realizara el tendido de la fibra a través de la canalizacién de
Telefénica, se instalara el cable en aquellas fachadas o interiores de los edificios en los que
se disponga del permiso correspondiente, y con el mismo criterio, se llevara a cabo la
instalacion de equipos tanto pasivos (divisores, repartidores, etc.) como activos OLT.

Una vez instalados los equipos, se entra en la fase de activacion, ya que a pesar de
ser la red de FTTH una red pasiva, si que existen equipos activos en la central (OLT) y en
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el cliente (ONT), que necesitan de unos valores minimos, y de una calidad de la sefial, que
hay que controlar, ademdas de una serie de empalmes por fusién que significan puntos
criticos en la red, ademas de un importante porcentaje del coste que conlleva desplegar
una red pasiva.

Después de toda la construccién y activaciéon de equipos, y una vez comprobados
los niveles de calidad requeridos en la red, se da paso a una parte de provisién, que
consistira en instalar las ONTs en aquellos clientes que soliciten el servicio, y por
consiguiente, tenerlo perfectamente identificado y registrado.

3.3 Area de cobertura

El area de cobertura quedara definida dentro de una central G-PON. En el caso de
realizar un despliegue masivo, la estructura del despliegue de las distintas areas tendra en
cuenta el orden en que se van construyendo las redes de alimentacidn, seleccionando
areas adyacentes para facilitar el despliegue.

Con el fin de facilitar el proceso de disefio y despliegue, y puesto que el area que se
puede cubrir con la red G-PON desde una OLT es muy extensa, se dividird dicho area en
entidades jerarquicas mas pequefias de acuerdo al siguiente esquema:
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Figura 4. Division del area de cobertura
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> Area de cobertura de la central G-PON: corresponde con la divisién de mayor
entidad dentro de la estructura, engloba distintos distritos de una misma ciudad o
incluso la ciudad completa dependiendo del tamafio de la misma. El nimero de
hogares cubiertos en dicha drea puede variar dependiendo del proyecto, tomando
como referencia 40.000 hogares. Para definir los limites de la misma se tendran en
cuenta limites como (accidentes geograficos, carreteras, avenidas, lineas de
ferrocarril, etc.) ademas de la ubicacion de la propia central y la distancia y
accesibilidad de los hogares a los que se pretende dar servicio.

» Madulo: el drea de cobertura de la central G-PON se dividira en zonas menores de
forma que cada una de estas areas pueda ser cubierta por el mismo cable troncal.
El nimero de médulos dependera en gran medida de la disposicion de los hogares
a cubrir y de la cantidad de cables que puedan salir de la central G-PON.

» Sector: los hogares cubiertos por un sector serdn los servidos desde una
segregacion o empalme de la red de alimentacién que sale de la central G-PON. El
numero de sectores que contendra cada médulo depende de la capacidad de la red
troncal y de distribuciéon de los hogares a cubrir. Como se vera mas adelante,
generalmente repartidos en varios ramales mas pequeiios.

» Cluster: es la divisién de menor tamaiio y contiene los hogares que se serviran
desde un mismo splitter de primer nivel. El nimero de hogares que componen
cada cluster depende del criterio de penetracion establecido, considerandolo del
40%.

Si por ejemplo se usa un nivel de division de 1:128 en cada splitter de primer nivel,
podremos tener hasta 128 clientes conectados (en un Unico puerto G-PON de la OLT), esto
supone un 40% de hogares objetivo en cada cluster, obteniendo de esta forma 320
viviendas por cluster.

Al realizar la division del area en los diferentes clusters se tendra en cuenta, en la
medida de lo posible, la homogeneidad en cuanto al numero de hogares de los edificios
que contenga cada cluster. Con ello se pretende conseguir dar servicio a los mismos con
una combinacion de divisores fija. Para optimizar el despliegue, se debe maximizar el uso
del canalizado existente de Teleféonica y las salidas laterales a las diferentes
zonas/manzanas con el fin de evitar incurrir en costes adicionales derivados de la
construccion de nueva obra civil.

Esta divisidn se aplicara a todos los edificios objetivos y permitira concentrarse en
zonas determinadas de acuerdo a estudios de mercado, mayor numero de clientes
potenciales, etc. y centrar los esfuerzos dirigidos a la consecuciéon de permisos. Dentro del
area de cobertura de la central G-PON podran existir edificios no considerados objetivo
(desestimados) los cuales no sera necesario disefiar.
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3.4 Estructuradelared FTTH

Para el despliegue de FTTH la red se divide en diferentes partes, la red que sale de
la central mediante la correspondiente OLT llega al splitter de primer nivel donde se hara
la primera division, esta sera la red de alimentacion, del splitter de primer nivel saldran
varias redes denominadas redes de distribucidon que llegaran al splitter de segundo nivel y
lared de dispersion ira de la CTO del edificio a la casa del abonado que quiera el servicio.

RED :
- . HOGAR |
DISPERSION| | ;
L...ABONADO
_CTO__
RED RED :
CENTRAL TRONCAL | pisTRBUCION | ]

GPON N \

22; SPLITTER 1

SPLITTER 2

Figura 5. Esquema red G-PON

3.4.1 Red de alimentacion (Red Troncal)

La red de alimentacion es el tramo que conecta el repartidor 6ptico ODF
instalado en la central con los splitters de primer nivel instalados en las cajas de
empalme ubicadas en arquetas o camaras de registro y en fachada. Esta red esta
compuesta basicamente por cables de fibra 6ptica, desde 512 F.O hasta 64 F.O, y por los
conectores y empalmes necesarios para realizar las conexiones que permiten llegar al
primer nivel de divisién, normalmente se suelen emplear cables de 288, 144, 96, 64 F.O.

La eleccion del tipo de splitter se realizard de acuerdo a la mejor combinaciéon de
divisores segun el tipo de edificios a cubrir, teniendo en cuenta que habra un unico
splitter de 12 para cluster. Una vez estructurados los distintos clusters se trazan los
recorridos de toda la red de alimentacion entre la central G-PON y los distintos divisores
de primer nivel, teniendo en cuenta los clusters.

El recorrido de la red troncal o de alimentacién se realizard siempre que sea
posible por canalizacion propia existente o de Telefénica, mediante el uso del servicio
Marco, planteando los recorridos por las canalizaciones que contengan el mayor nimero
de conductos y que permitan llegar a todos los edificios a cubrir por la central G-PON. En
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aquellos casos en que sea estrictamente necesario ejecutar canalizacion propia, ésta se
planteara de acuerdo a las normas y reglamentacién vigente.

La topologia de la red troncal es en estrella y, debido a la dispersién de los hogares
a cubrir, se hace necesario ramificar cada troncal hasta llegar a los clusters. Para
conseguir esta ramificacion se realizan empalmes y segregaciones de los cuales salen
cables de menor capacidad. El nimero de empalmes a fusion a realizar en este tramo debe
ser el minimo posible, para evitar el incremento innecesario de la atenuacién éptica que
limite las posibilidades reales de alcance.

Los divisores de primer nivel se instalan en cajas de empalme ubicadas en
fachada o en el interior de arquetas o camaras de registro, pudiendo coexistir varios
splitters de 12 nivel (de 1:8, 1:16 0 1:32).

Estos divisores se instalardn preferentemente, en cajas de empalme segregadas de
la ruta principal para minimizar riesgos en la red de alimentacién.

No esta permitido que los cables compartan fibras de red de alimentacién y red de
distribucién. Para este tipo de situaciones, se instalaran dos cables independientes en el
mismo tramo de canalizado.

Dimensionamiento red de alimentacion

El cable de 512 F.O que entrega Telefénica a la salida de la central se conectara al
cable propio de 288 F.O de la primera cAmara después de la caAmara cero.

En el caso de tener por ejemplo 128 clusters y un tnico ramal de 288 F.O que se
fusiona al 512 F.0, los rangos de fibras serian los siguientes:

Tabla 2. Uso de fibras en la red de alimentacion

Fibras del cable Fibras del cable Numero de fibras

512 288

Despliegue 1-128 1-128 128
inicial FTTH

Reservas FTTH 129-256 129-256 128
257-288 257-288 32

Para otras configuraciones hay que dejar en reserva un tubo completo entre el
bloque de fibras activas y reservas asi como entre reservas y otros usos, previendo la
aparicion de nuevos no contemplados en una fase inicial.
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El namero de fibras 6pticas de los cables de la red de alimentaciéon depende del
numero de clusters que se pueden cubrir con cada ramal (n).

M3

320h.

Figura 6. Esquema red de alimentacion

Los cables M1, M2 y M3 estan calculados teniendo en cuenta que para cada cluster
de 320 hogares se reservan 2 fibras 6pticas, una de ellas (n) se conecta inicialmente al
divisor de primer nivel y la segunda fibra se reserva para poder instalar un segundo
divisor, dejando n/2 para reservas de otros usos segun el cuadro siguiente:

Tabla 3. Configuracion de cables red de alimentacién

n/2

Se utilizaran dos fibras por cluster, de las cuales conectaremos la primera fibra en
el despliegue inicial para dar cobertura del 40%, y se dejara la segunda en reserva para
alcanzar el 80% de las futuras ampliaciones.
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Se dejaran n/2 fibras para otros usos, estas fibras se dejardn en el primer
empalme a la salida de la central y en cada cable de todo el recorrido.

El cuadro siguiente indica el dimensionamiento de cables en funcion de los clusters
a los que se les puede dar servicio desde un mismo ramal y donde, para evitar cuellos de
botella en las transiciones de un cable a otro, se marca una reserva adicional de 8 fibras
para cambiar al cable inmediatamente inferior. Siempre se comenzara por un tubo nuevo
para evitar cruces de fibras en las bandejas de empalme. Como se puede observar, para
los ramales que dan servicio a 116-128 clusters el nimero de fibras dedicadas a otros
usos no seria el esperado por lo que para estos casos se puede valorar la posibilidad de
instalar un segundo cable o asumir este dimensionamiento como caso excepcional en
funcion de las necesidades futuras previstas.

En la siguiente tabla se ve el dimensionamiento de la red de alimentacion, por
ejemplo, si tenemos 50 clusters, hay que tener 50 fibras para el splitter de 12nivel, otras
50 fibras para el splitter de 22 nivel, teniendo de esta forma un total de 100 fibras
dedicadas al despliegue de FTTH como se ve en la siguiente tabla, también hay que afadir
las 25 fibras (50/2) para otros usos, necesitando para ello un cable de 144 F.O, vemos de
esta forma que sobrarian fibras ya que tendriamos 125 por lo que podemos emplear un
total de 44 fibras para otros usos en lugar de 25, quedando de esta forma asignadas las
144 fibras del cable.

Tabla 4. Dimensionamiento de la red de alimentacion

63 126 162 288
62 124 164 288
61 122 166 288
60 120 168 288
59 118 170 288
58 116 28 144
57 114 30 144
56 112 32 144
55 110 34 144
54 108 36 144
53 106 38 144
52 104 40 144
51 102 42 144
115 230 58 288 50 100 44 144
114 228 60 288 49 98 46 144
113 226 62 288 48 96 48 144
112 224 64 288 47 94 50 144
111 222 66 288 46 92 52 144
110 220 68 288 45 90 54 144
109 218 70 288 44 88 56 144
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108 216 72 288 43 86 58 144
107 214 74 288 42 84 60 144
106 212 76 288 41 82 62 144
105 210 78 288 40 80 64 144
104 208 80 288 39 78 18 96
103 206 82 288 38 76 20 96
102 204 84 288 37 74 22 96
101 202 86 288 36 72 24 96
100 200 88 288 35 70 26 96
99 198 90 288 34 68 28 96
98 196 92 288 33 66 30 96
97 194 94 288 32 64 32 96
96 192 96 288 31 62 34 96
95 190 98 288 30 60 36 96
94 188 100 288 29 58 38 96
93 186 102 288 28 56 40 96
92 184 104 288 27 54 42 96
91 182 106 288 26 52 12 64
90 180 108 288 25 50 14 64
89 178 110 288 24 48 16 64
88 176 112 288 23 46 18 64
87 174 114 288 22 44 20 64
86 172 116 288 21 42 22 64
85 170 118 288 20 40 24 64
84 168 120 288 19 38 26 64
83 166 122 288 18 36 28 64
82 164 124 288 17 34 30 64
81 162 126 288 16 32 32 64
80 160 128 288 15 30 34 64
79 158 130 288 14 28 36 64
78 156 132 288 13 26 38 64
77 154 134 288 12 24 40 64
76 152 136 288 11 22 42 64
75 150 138 288 10 20 44 64
74 148 140 288 9 18 46 64
73 146 142 288 8 16 48 64
72 144 144 288 7 14 50 64
71 142 146 288 6 12 52 64
70 140 148 288 5 10 54 64
69 138 150 288 4 8 56 64
68 136 152 288 3 6 58 64
67 134 154 288 2 4 60 64
66 132 156 288

65 130 158 288

64 128 160 288
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Para la red de alimentacién, puesto que todo el cableado va a ir por canalizado,
siempre se usara cable con las siguientes configuraciones:

Tabla 5. Calibre de los cables de la red de alimentacion

1

12 8
144 18 8
18 16

3.4.2 Red de distribucion

La red de distribucion estd compuesta por los cables que unen los dos niveles de
division entre si, es decir, los splitters de primer nivel con cada uno de los splitters de
segundo nivel a los que estan conectados.

El disefio de la red de distribuciéon se dimensionarda conforme a los siguientes
criterios:

e Laprimera fibra activa se deja en la primera CTO de cada ramal.

e Dentro de cada ramal en el cable primero se asignan las fibras activas y después el
resto de fibras de reserva.

e Sedebe tener en cuenta la penetracion de cada CTO para dimensionar las fibras de
reserva teniendo en cuenta que la penetracién objetivo inicial es del 40%, y la
reserva siempre debe asegurar un servicio minimo del 80%. Ademas debe tenerse
en cuenta las penetraciones ADSL.

e La asignacion se realizara de acuerdo a la siguiente tabla, donde Nx = numero de
splitter de 2 2 nivel del ramal.
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Tabla 6. Configuracion de cables de la red de distribucion

Cables de distribucion Regla del 40%

Asignacion para 12 splitter de 22 nivel N1
Reserva para ampliacén del splitter de 22 nivel N2
Reserva para otros usuarios (N1+N2)/2

Generalmente los cables de la red de distribucién son de capacidades menores a los
de la red de alimentacién con calibres de: 16, 32, 64 y 96 F.O. Para la eleccidn del cable, se
debera tener en cuenta, el recorrido del mismo y su radio de curvatura.

La instalacion de los cables que componen la red de distribucién se realiza
utilizando las infraestructuras de Telefénica, por canalizacién propia (existente o de
nueva construcciéon), o mediante tendido por fachada o incluso por garajes y espacios
privados.

Las configuraciones de los cables que se utilizaran en la red de distribucién son:

Tabla 7. Calibre de los cables de la red de distribucion

‘ Calibre del cable Tubos Fibras ‘
16 2 8
32 4 8
64 8 8
96 12 8

Con independencia de las CTO conectorizadas necesarias, se marca
obligatoriamente un minimo de 1 caja de distribucién adicional Tipo1 (hasta 144 F.0) que
sera situada en la mejor ubicacién posible para realizar ramificaciones posteriores de
cables y cambios de seccién, se buscardan esquinas, infraestructuras de cruce aéreo, facil
acceso para fusion. Se realizard siempre y cuando su instalacion no comprometa el
permiso de paso del cable. Es recomendable instalar caja de empalme como punto de
finalizacién de cables en clusters incompletos, evitando el uso de la CTO para continuar
con la construccion del cluster.

A modo de ejemplo, el siguiente cuadro muestra el tipo del cable para un escenario
ideal donde con el primer splitter se alcanza el 40% de coberturay el 80% con el segundo
para ampliar.
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Tabla 8. Reparto de fibras por cable

21 21 21 21 63 64
20 20 20 20 60 64
19 19 19 19 57 64
18 18 18 18 54 64
17 17 17 17 51 64
16 16 16 16 48 64
15 15 15 15 45 64
14 14 14 14 42 64
13 13 13 13 39 64
12 12 12 12 36 64
11 11 11 11 33 64
10 10 10 10 30 32
9 9 9 9 27 32
8 8 8 8 24 32
7 7 7 7 21 32
6 6 6 6 18 32
5 5 5 5 15 32
4 4 4 4 12 32
3 3 3 3 9 16
2 2 2 2 6 16
1 1 1 1 3 16

Para conseguir un nivel de splitter 1:128, se usaran en fachada configuraciones
1:16-1:8 0 1:32-1:4, evitando el 1:8-1:16 puesto que no permite ampliacion de splitter en
la CTO al ser de 16 conectores.

Red de distribucion en instalaciones de exterior

Las Cajas Terminales ()pticas, CTO, se instalan en la fachada del edificio (tanto
exterior como en patio interior) o en la azotea, a las que llegan los cables de distribucion
procedentes de las fachadas o azoteas de los edificios colindantes o bien de una salida
lateral desde la canalizacion mas cercana.

Las instalaciones en azotea se realizan cuando no es posible utilizar la fachada del
edificio (por normativa urbanistica, negativa de la comunidad de propietarios o por
imposibilidad técnica), que puede ser comun para varios edificios de una misma manzana.

La ubicacién de la CTO tanto en fachada como en azotea debe asegurar la viabilidad
de la instalacion de las acometidas de clientes, tipicamente en los salones de cada hogar
en su area de cobertura y el acceso para mantenimiento y futuras conexiones de nuevos
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clientes. La longitud de la acometida de cliente no debe exceder los 100 metros.

Hay que considerar la capacidad de las CTOs de habilitar la conexiéon de ramales
evitando asf la instalacién de empalmes en la misma ubicacién y reducir el impacto visual
en fincas cuyo permiso sea susceptible de no conseguirse o ser revocado. Una CTO puede
hacer, excepcionalmente, las veces de empalme siempre y cuando se saque un ramal con
capacidad hasta 8 splitter iniciales (previendo un maximo de 16 splitter en dicho ramal).

Ejemplo: Un edificio de fachada, con 40 viviendas, debera equiparse con 2 CTOs, cada una
con un splitter 1:8, para que cada CTO cubra 20 UUIIs, y nunca con una unica CTO con 2
splitter 1:8 o un splitter 1:16 puesto que deben quedar siempre puertos libres en la CTO,
para poder ser ampliados en caso de ser necesario y llegar al indice esperado del 80%.

En el siguiente apartado se realizara un caso practico, donde se dara servicio a
unas determinadas viviendas y donde se explicara el nivel de los splitter y la colocacién de
las CTOs.

Red de distribucion en instalaciones de interior

Las CTOs se instalan en el interior de edificios o recintos privados. También se
denominan médulos de operador. Este tipo de CTO debe ir dimensionado al menos al
80% de cobertura, contendra splitters que garanticen una penetracion del 40%.

Una vez situada la CTO en el interior del edificio se procedera al despliegue de la
red de dispersion con su correspondiente plano de verticales.

En la practica, cada CTO dispondra de una modulo cliente aunque, en recintos de
telecomunicaciones con limitacién de espacio, se permitira disponer de dos mdédulos de
cliente que alimentan a una tnica CTO para dar servicio a un maximo de 60 hogares.

En las instalaciones de interior 1a CTO del operador en cuestion (médulo operador)
se pone junto a la CTO que ya esta situada (con su médulo operador y su mddulo cliente),
puede darse dos casos a la hora de tender el cable por la vertical:

» Compartan con otro operador: en este caso el médulo operador del operador
en cuestion que esta desplegando tiene que compartir la canalizacién con el que
ya esta instalado, por tanto tiene que conectar la CTO del operador a desplegar
con la CTO cliente del operador que ya ha instalado y a partir de ahi subir por la
canalizacion propio del edificio a través de la red de dispersiéon con su
correspondiente tendido de verticales.

» No compartan: cada operador pondra su modulo cliente y su modulo operador
y a partir del médulo cliente cada uno tendera su propia red de dispersiéon con
su correspondiente tendido de verticales.
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El nimero de mddulos de cliente/operador vendra regido mediante la tabla 9:

Tabla 9. Confguracion modulo Cliente/Operador

Viviendas Mdédulo Operador Modulo Cliente
Hasta 48 1 1
49 - 60 1 2
61-96 2 2

Moédulo Cliente: Dimensionado siempre al 100%

Moédulo Operador: Dimensionado siempre > 80%

3.4.3 Red de dispersion

La red de dispersién es el ultimo tramo de red de fibra 6ptica antes de entrar en el
hogar del abonado, conectando ese tramo con el segundo nivel de divisién, es decir,
interconecta la red de distribucion con la red particular de cada cliente.

La red de dispersion esta formada por diversos componentes como veremos a
continuacion:

» Cajas de derivacion por planta (CDP): Son las cajas donde se conecta el cable
que viene de la CTO con los cables de acometida a la vivienda.

Estas cajas se colocan en registros intermedios del edificio en los que se puede
conectar el cable que viene de la CTO, la caja de derivacion puede dar servicio a
distintos abonados de diferentes plantas siempre y cuando se haga buen uso de
la infraestructura interna de la vivienda.
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Figura 7. Caja derivacion por planta

» Cable Multifibra (Riser): Es el cable que discurre de forma vertical uniendo la
CTO con las cajas de derivaciéon por planta. La instalacion del cableado riser se
realizara en el momento de construccion inicial de la red en el inmueble.

El cable riser se dimensionara con una fibra para cada uno de los hogares a los
que se dé servicio. Para determinar la modularidad del mismo se tendra en
cuenta el numero de viviendas, nimero de plantas, nimero de viviendas por
planta y el nimero y disposicién de las cajas de derivacion

Este tipo de cables al discurrir por interior tienen que ser ignifugos y no
propagadores de llama y se suelen instalar de calibres de 16, 32y 48 fibras.

VA

Figura 8. Cable Riser

» Cable Monofibra (Drop): El cable monofibra se extiende desde la CTO hasta
la roseta del abonado. Por este cable solo circulard una ftnica fibra. El tendido
del cable drop hasta el cliente se realizara en el momento del alta del abonado y
no se contempla pre-instalacion alguna.
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» Maoddulo Cliente: Son moédulos instalados junto a los mdédulos operador con
capacidad de 48 posiciones y que deben ir dimensionado al 100%. Es aqui de
donde salen los cables riser. Estos equipos estan preparados para permitir la
entrada de hasta 4 cables.

Figura 9. Médulo Cliente/Operador

Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (I.C.T)

Los edificios construidos a partir de la aprobacién del reglamento regulador de las
I.C.T. en el real decreto 279/1999 que entré en vigor el 10 de Marzo de 1999 y muchos de
los construidos con anterioridad y que han sido adaptados, cuentan en su infraestructura
con registros, conductos y salas dedicados a la instalacién de redes de telecomunicacion.
En estos casos es obligatorio el uso de dichas infraestructuras no pudiéndose realizar
instalaciones de telecomunicacién fuera de las mismas.

Lanorma I.C.T. recoge entre otros, los siguientes elementos:

e Arqueta L.C.T: ubicada en el exterior del edificio (generalmente en dominio
publico) permite el acceso al resto de infraestructuras del edificio. Los distintos
operadores deberan acceder a dicha arqueta para poder instalar el cableado
necesario en el interior del edificio.

e R.LT.I: Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior, alberga los
elementos necesarios de cada operador. El acceso al mismo se realiza por
conductos desde la Arqueta I.C.T. Pueden existir otros recintos destinados a tal fin
ubicados en la parte superior del edificio (R.I.T.S), destinados a grupos de
viviendas unifamiliares como recintos inicos (R.I.T.U).
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e Registros Secundarios: en los registros secundarios se instalaran los puntos de
distribucién y sirven para conectar las canalizaciones principales (que unen el
R.LT.L. con los registros secundarios y con el R.I.T.S.) con las secundarias (que unen
los registros secundarios con los registros de terminacién de red).

¢ Registros de Terminacion de Red: se ubican en el interior del domicilio del
usuario y conectan los registros secundarios con las canalizaciones interiores del
usuario. Canalizacion interior de usuario: conecta los registros de terminacion de
red con los registros de toma donde se alojan la toma de usuario.

» Edificios con infraestructuras interiores que cumplen la norma I.C.T

La instalacion de las CTO se realiza en el interior del R..T.I. o en sala o espacio
habilitado, hasta donde llegara la red de distribucidén a través de la arqueta I.C.T. A partir
de la CTO se instalan los cables necesarios de fibra 6ptica utilizando las canalizaciones
principales del edificio hasta llegar a los registros secundarios en los que se instalaran
Cajas de Distribucién Interior (como la que se muestra en la figura siguiente) desde donde
se segregan las fibras que llegaran finalmente por las canalizaciones secundarias al
interior del domicilio.

Es posible que varios edificios compartan infraestructura de telecomunicaciones,
especialmente cuando forman mancomunidades con zonas comunes (jardines, garajes,
etc.), en estos casos suele existir un unico R.I.T.I. donde instalar las CTO necesarias y a
partir del mismo se puede llegar a los diferentes edificios.
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Figura 10. Edificio con infraestructuras interior de ICT

» Edificios con infraestructuras interiores que no cumplen la norma I.C.T

Muchos edificios construidos antes de la aprobacion del reglamento I.C.T cuentan
en su infraestructura con canalizaciones, registros e incluso recintos donde poder realizar
la instalacion de los elementos necesarios.

En estos casos es necesario comprobar en el replanteo previo a la construccién que
las infraestructuras son suficientes y estadn en buenas condiciones. Es especialmente
critica la capacidad libre de los conductos ya que se debe asegurar que es suficiente para
llegar a todos los domicilios, y el espacio disponible en registros ya que deben albergar las
propias CTO y las cajas de distribucién intermedia.

En aquellos edificios que sea necesario realizar pequeflas obras de
acondicionamiento tales como ampliacion de los registros existentes, ampliacion de
canalizaciones, instalacion de canalizaciones nuevas, etc., sera necesario evaluar el coste
de las adecuaciones asi como tener el pleno consentimiento de la comunidad de vecinos
para ejecutar las obras.
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Figura 11. Edificio con infraestructuras interior sin ICT

Acometida de cliente

La instalacion de la red de dispersion depende de la ubicacion de las cajas
terminales y puede realizarse por exterior (fachada, azotea, etc.,, con cableados bajo
demanda) o por interior (utilizando los conductos destinados a este fin, y también bajo
demanda).

En cualquier caso, la acometida desde la CTO de exterior o la CDP de interior hasta
la vivienda del abonado no puede superar los 100metros. Esto hay que tenerlo en
cuenta en la fase de disefio para ubicar las CTOs dentro de esta area garantizando que la
vertical y horizontal de la acometida no exceda esta longitud en el caso mas desfavorable
(vivienda mas lejana a la que se le da servicio desde esa CTO).

> Instalaciones en exterior

En este caso, la red de dispersién sera la propia acometida que va desde el puerto
de salida de la CTO de fachada hasta el Punto de Terminacion Red Optica, PTRO, en las
dependencias del cliente. Se realizan instalaciones bajo demanda utilizando cables drop
monofibra para cada cliente que solicite el servicio, y conforme a normas de instalacion de
verticales y manuales de proveedores homologados.
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> Instalaciones en interior

En instalaciones de interior se instalan cables multifibra, desde los médulos cliente
hasta los registros secundarios, donde se ubican las cajas de distribuciéon de interior
conectorizadas (dimensionados para el 100% de las viviendas). A partir de este punto se
instalaran cables monofibra hasta el Punto de Terminacién Red Optica (PTRO),
Unicamente para los clientes que se den de alta, realizdndose por tanto siempre dicha
instalaciéon bajo demanda.

Dependiendo de la capacidad de las canalizaciones entre registros secundarios y de
los propios registros secundarios se optara por instalar una caja de distribucion interior
en cada planta o bien una para varias plantas, como se aprecia en la siguiente figura:

l CAJA DE DERIVACION PARA VARIAS PLANTAS I l CAJA DE DERIVACION EN CADA PLANTA l

£ [y
5
2 cables de drop
| Caja de Derivacion para 3 Plantas | Caja de Derivacion por cada Planta l

1 Caja de Derivacitn / planta
«  Necesita menos capacidad en
los tubos entre plantas

1 dinica Caja de Derivacidn
Necesiia més capacidad en
los tubos entre plantas
Necesita mas aspacio en la
planta edegida para alojar la
conectorizacion

Necesita espacio en todas |as
plantas para alojar la
conectonzacion, que serm
menor

Figura 12. Instalacién de cajas de derivacion. Cable Riser

En cualquier caso, debe garantizarse la conectividad de cada hogar, tanto en paso
de cables entre plantas como el paso horizontal en cada planta hasta el hogar a conectar.
En caso que los registros existentes para instalar CDPs estén saturados se puede ubicar
una CDP en una planta donde si que haya espacio suficiente y dar cobertura de red dos
plantas arriba/abajo siempre y cuando el canalizado vertical existente garantice que se
puedan instalar todas las posibles altas a demanda.
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CAJA DE DERIVACION PARA VARIAS PLANTAS

Cable Rser Multifibra +
2 cables de drop
" Cable Rear Mulliibra +
4 cables de drop
| Caja de Desrivaciin para 4 Plantas. |
1 inica Caja de Derlvacidn
»  MNecesia mis capacidad en
I tubos snire plantas
*  Mecesits mis sspacio en
plania slegita para alojar ka
conactonzackn

Figura 13. Instalacién de cajas derivacion. Cable monofibra

Instalacion de cliente

Para cada cliente es necesario realizar una instalacién en el interior del hogar a
partir de la acometida instalada bajo demanda. La instalacién se compone de un punto de
terminacién de red dptica o PTRO (roseta o6ptica) donde se conecta por un lado la
acometida y por otro la ONT (Optical Network Terminal) mediante un latiguillo. Se
utilizara conector SC/APC en el extremo del cliente (roseta), y conector SC/APC o fusién
en la caja de derivacion.

Figura 14. Punto de terminacién de Red 6ptico (PTRO)

En acometida de interior se usara cable drop ignifugo de 2-3mm, terminado en
conectores de campo en ambos extremos. Como alternativa, el lado de la roseta dptica
podra terminarse en fusién a pigtail. Esto facilitara la instalaciéon de cable a medida, con
instalacion del cable en el sentido que mejor se adapte al tendido.
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3. Plan de despliegue

En acometida de exterior solicitada normalmente bajo demanda, el cable sera
drop de exterior 6mm, en el que el extremo de cliente finalizara en roseta dptica, dentro
del hogar conectado, y el otro extremo, en exterior, finalizara en caja de empalme
conectorizada.

» Cliente ya instalado y cableado por otro operador

En exterior, serd necesario instalar un adaptador o transicion hembra del conector
del otro operador, de manera que se reutilice la totalidad de la acometida instalada por el
otro operador, y terminando en la caja correspondiente, usando la conectorizacioén propia
de campo con conector robusto.

En interior, se deberad cambiar el latiguillo de parcheo de la solucién modular, de la
posicion del operador donante a la posicién asignada por el nuevo operador.
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Figura 15. Esquema general de una despliegue

3.5 Equipos de central

El operador debera solicitar en una primera fase la autorizacién para la instalacién
de los equipos en las salas habilitadas de las centrales de Telefénica. Una vez obtenida la
resolucién se instalara la OLT en la localizacién y huella acordada al igual que los
repartidores 6pticos ODF.

Para este proyecto de despliegue de FTTH se crearan infraestructura para 2 OLTs,
tanto a nivel de cable como ODFs. Por tanto, de inicio, se instalara un cable de 512 F.O
terminado en 2 ODFs, siendo las primeras 256 F.O de dicho cable para el ODF1 y las fibras
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257 a 512 restantes para el ODF2. Normalmente en los proyectos se instalara de inicio la
OLT1, que se terminara a nivel de parcheo en el ODF1. En centrales que, de inicio equipen
2 OLTs, se terminara la OLT1 en el ODF1, yla OLT2 en el ODF2.

e asGRON

ODF1 |_L‘ ODF2

Figura 16. Equipos de la central G-PON

3.5.1 Equipo activo OLT

El OLT, como se ha expuesto brevemente con anterioridad, es el elemento del que
parte el cable de fibra dptica con direccién hacia los usuarios y el que se encarga de
gestionar el trafico ascendente y descendente, pudiendo proporcionar servicio a una
enorme cantidad de abonados.

El OLT realiza ademas tareas de control en la red de FTTH, lo que comprende el
control de las potencias emitidas y recibidas y el control y correcciéon de los posibles
errores ocurridos en cualquier tramo o equipo de la red.

El conjunto de sub-bastidor y sus tarjetas, conforman la OLT.

Dimensionamiento

El nimero de puertos G-PON con el que dotar a la OLT sera dimensionado de
acuerdo a los objetivos de penetracion y criterios técnicos de disefio establecidos por el
operador correspondiente. Lo mas utilizado suelen ser OLTs equipadas con 16 tarjetas de
16 puertos cada una.
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Ademas de las tarjetas necesarias en funcion de los clusters a los que se les va a dar
servicio, para cada proyecto se dejaran dos tarjetas adicionales para cubrir posibles
ampliaciones. Estas tarjetas no seran cableadas a puertos activos del ODF sino a
posiciones de parking (desde la posiciéon 257 a la 288 del ODF-1). Si finalmente se pueden
optimizar (agrupar) algunos cluster o quedan sin servicio algunos puertos cableados
inicialmente (por haberse modificado los objetivos de despliegue), se podra gestionar su
reutilizacidon para ampliaciones, de manera similar a los puertos con tarjetas de reserva.

La instalacion de los equipos activos (OLTSs), sera realizada por el proveedor de la
misma si bien la instalacion de los repartidores ODFs sera generalmente competencia y
responsabilidad de la empresa contratista que despliegue la red de alimentacién y la red
de distribucidn.

Si consideramos un escenario de una tnica OLT y dos ODFs para un despliegue
inicial de 128 clusters seria:

Tabla 10. Reparto de fibras para 128 cluster

Posiciones ODF2

Fibras cable Posiciones ODF1
512 F.0

Fibras dedicadas
despliegue FTTH

Fibras dedicadas 129-256 129-256

reservas FTTH

Fibras dedicadas a 257-512 - 1-256
ampliaciones

Posiciones de - 257-288 257-288
parking

Ejemplo: Para un proyecto en el que se quiere dar cobertura a 32.000 hogares se estiman
necesarios hasta 128 puertos GPON (utilizando un promedio de 250 hogares conectables
por cluster), por tanto instalaremos de inicio 8 tarjetas de 16 puertos, los latiguillos de los
puertos GPON se conectaran de forma fija y secuencial al repartidor: OLT1
tarjetal/puertol a fibra 1 del repartidor ODF1, tarjetal/puerto2 a fibra 2 del repartidor
ODF1, y asi sucesivamente hasta la tarjeta8/puerto16 que se conectara a la posicién 128
del repartidor ODF1.
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3.5.2 Bastidores G-PON

Se instalara el nimero de bastidores necesarios para las tarjetas G-PON calculadas
anteriormente y para todas las tarjetas definidas como despliegue inicial por el operador
correspondiente. Cada bastidor esta dividido en dos sub-bastidores y cada uno de estos
puede alojar hasta el maximo disponible por el fabricante.

El conjunto de sub-bastidor y sus tarjetas G-PON forman la OLT con un maximo de
16 tarjetas y 16 puertos cada una.

‘ ah.i:lA

V. ..-n-.-'-no-b- - oman

Figura 17. Bastidor de OLT con 8 tarjetas conectadas

Ejemplo de dimensionamiento de equipos en central G-PON

Si se considera un area de cobertura de una central G-PON de 40.000 hogares
tomaremos clusters promediados de 250 hogares, para garantizar existencia de puertos
suficientes en caso de no llegar a completar cluster de 320 hogares, podemos realizar el
siguiente calculo para determinar el nimero de tarjetas G-PON (asumiendo 16 puertos
por tarjetas y 16 tarjetas por OLT inicialmente instaladas) necesarias para cubrir el
despliegue inicial al 40% en puertos y splitters y 100% en fibra:

40.000 hogares

250 hogares /
cluster

= 160 cluster --> 160 puertos G-PON

160 puertos GPON
16 puertos /
tarjeta

=10 tarjetas GPON
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Dado que se instalaran 2 tarjetas adicionales para las ampliaciones futuras, seran
un total de 12 tarjetas. A partir del nimero de tarjetas calculamos los bastidores
necesarios:

12 tarjetas

16 tarjetas
) /sub_bastidor

= 1 sub_bastidor --> 1 bastidor

Los repartidores 6pticos deberan tener capacidad, al 100%, para gestionar hasta
256 conexiones, y por tanto, se necesitara 1 repartidor para esos 40.000 hogares.

Puesto que los equipos se instalaran en las salas OBA de las centrales de Telefénica
con cabecera FTTH es importante considerar el volumen que ocupan, para anticipar el
espacio que se necesita en la sala con el fin de estudiar si es necesario solicitar mas huellas
(espacios de 60x60 cm) en la central:

» Bastidor G-PON: % huella (60x30 cm); 2 bastidores suponen un espacio de
una huella.

» Repartidor dptico: %2 huella (60x30 cm); 2 repartidores suponen un espacio
de una huella.

3.5.3 Repartidor Optico ODF

El repartidor 6ptico ODF es el punto intermedio para las conexiones entre los
puertos de las tarjetas G-PON y los cables de salida de la central G-PON, ya que
permite flexibilizar las conexiones mediante el uso de latiguillos.

El repartidor 6ptico es un elemento pasivo formado por un armario repartidor de
fibra que permite y facilita la interconexidon de cables de fibra 6ptica procedentes de
planta exterior con equipos activos y otros elementos emplazados en la cabecera de red.
Se consigue, de este modo, centralizar el proceso de interconexién en un solo equipo,
asegurando un correcto manejo, gestion y seguridad de las fibras.
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Figura 18. Instalacion de 2 ODFs en central

Dimensionamiento

Se creard infraestructura para terminar 2 OLTs, tanto a nivel de cable como ODFs.
Por tanto, de inicio, se instalara un cable de 512 F.0 terminado en 2 ODFs, siendo las
primeras 256 F.O de dicho cable para el ODF-1 y las fibras 257 a 512 restantes para el
ODF-2. En centrales que, de inicio equipen 2 OLTSs, se terminara la OLT1 en el ODF-1, y la
OLT2 en el ODF-2.

El nimero de puertos que tiene que gestionar el repartidor es de 256 posiciones
activas. Todas las posibles conexiones de fibra 6ptica seran cableadas en el momento de
instalar la OLT facilitAindose de esa manera las ampliaciones de tarjetas G-PON.

3.6 Técnicas de despliegue

3.6.1 Instalacion de conductos y cables en medio terrestre

El mejor método para el despliegue de fibra 6ptica es la del cable bajo tierra. Con
este tipo de instalacion se obtiene una alta fiabilidad, una gran proteccion del cable y un
menor impacto visual. Sin embargo, con frecuencia es necesaria la excavacién de canales o
zanjas, lo que eleva considerablemente los costes de instalacion, hasta lo suficiente como
para decantarse en muchos casos por otra técnica mas asequible.

Se suele planificar para usarlos durante el mayor numero de afios posible, para
ellos se utilizan materiales especiales capaces de soportar la presién de la tierra sin
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sacrificar por ello prestaciones. El conducto instalado debe suministrar esta proteccién
frente a la presion de la tierra, al igual que la presidn del aire requerida para la instalacién
de unidades de fibra o cables si se usan técnicas de soplado. Ademas, debe procurar la
impermeabilidad necesaria, manteniendo cierta holgura con el mismo, ya que de lo
contrario existiria riesgo de compresion o tension de la fibra.

En la unién de tramos se habilitaran cavidades y accesos que se utilizaran para la
reparacion o sustitucion de cableado, utilizandolas posteriormente para operaciones de
mantenimiento. También serviran para realizar los empalmes necesarios en el caso de
que se realizara en el futuro un proyecto de ampliacién. Estos accesos deben habilitarse
de acuerdo con la planificacién llevada a cabo durante el disefio, manteniendo el
compromiso entre la disponibilidad de espacio a lo largo del trayecto junto con la
necesidad de suministrar un punto de control para el acceso a la fibra. En dichos puntos se
instalara una arqueta o caja de empalme entre conductos que permitira la manipulacién
de la fibra, habilitando el espacio suficiente para cualquier operacidon necesaria, ya sea la
sustitucion de la fibra, la realizacion de un empalme, o el enrollamiento del cable sobrante
en las bandejas habilitadas.

Para realizar instalaciones de fibra en su interior, se recomienda dejar la
instalacion preparada para realizar futuros empalmes en el subsuelo o tierra sin
necesidad de extraer el cable. Para ello, es necesario planificar antes de la instalacién del
cable, distintos puntos a lo largo de su recorrido. Estos puntos se suelen situar en
arquetas o cajas donde el cable se recoge y almacena en cocas enrolladas, que permitiran
en un futuro realizar empalmes o distribucién de la fibra. Estos cables deben soportar una
temperatura de instalacién entre los -152C y los +402°C.

La profundidad del cable viene definida por las normativas de los ayuntamientos,
aun asi se recomienda enterrar el conducto a una profundidad de 0,35 metros para zonas
verdes o pavimentos y una profundidad de 0,55 metros para las calles de asfalto.

La solicitud de permisos a la autoridad competente para la realizacion de los
trabajos de instalacion de conductos y cables, debe de realizarse con suficiente antelacién
dado que la duracién de los trabajos suele ser de varios dias. En funcién del tipo y
caracteristicas del terreno, sera necesario aplicar diferentes métodos de instalacion, como
por ejemplo zanja para cable, enterrado de cable, etc.

Las dimensiones de cada conducto se escogen en funcion de las dimensiones y
numero de cables a instalar en su interior. El didAmetro del interior del conducto suele ser
del orden de entre 30 y 40 mm, aunque existe una regla general que establece que el
diametro del conducto debe de ser al menos 1.5 veces el diametro del cable, y el material
de fabricacién mas comun es el polietileno de alta densidad.

Después de definir todos los cables y conductos de la red y de que se hayan cerrado
todos los acuerdos sobre derechos de utilizacion de terreno, comienzan los trabajos de
instalacion. Para ello, es necesario trazar un mapa completo sobre el terreno antes de
comenzar cualquier trabajo. Hay que estudiar previamente los puentes, alcantarillas,
cables de potencia y electricidad enterrados, tuberias de gas, agua y tantos otros cables
como se indiquen en los mapas del proyecto, particularmente en aquellas zonas donde el
cable 6ptico cruza a través de ellos.
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Es muy importante decidir, marcar y sefialar cualquier punto importante sobre el
terreno, como ubicacién de arquetas, cajas de empalme, armarios de concentraciéon de
fibra, etc. Antes de comenzar con las zanjas y excavaciones, es necesario tomar muestras
del terreno que proporcionen la informacién necesaria sobre el equipamiento a utilizar.
Asi por ejemplo se pueden tomar decisiones sobre si es necesario realizar explosiones
sobre el terreno, o utilizar protecciones de refuerzo sobre el cable. Ademas, las muestras
también se utilizan para el trabajo posterior y para rellenar la ruta del cable instalado.

Instalacion de conductos y cables mediante enterrado

Enterrar directamente los conductos o cables en la tierra es la solucién técnica mas
rapida y econdmica para enlaces de larga distancia. En ciertas areas con paramo, zanjas,
cunetas o con muchas piedras, es necesario cavar para enterrar el conducto. Durante la
instalacion es necesario prestar especial atencion a los siguientes hechos:

Realizar una pre-excavacién para estudiar el terreno.

Evitar cualquier obstaculo

Transportar el volumen requerido de conductos.

La instalacion del cable se debe realizar de forma cuidadosa, sin

movimientos bruscos.

e Laexcavacion debe de mantenerse linealmente a la misma profundidad y de
forma correcta.

e No aplicar tensiones ni sobreesfuerzos sobre los cables o conductos.

Este tipo de canalizacion puede ser eliminada, excavando y desenterrando
previamente los conductos y cables; y puede ser invertida, para lo que necesariamente se
debe destapar los conductos y cables igualmente. La experiencia demuestra que la
mayoria de los dafios ocurridos en cables y conductos se deben a que no son destapados.

Los conductos deben ser destapados e inspeccionados para observar si poseen
dafios si se han producido abruptos cambios de nivel o vueltas agudas durante la
instalacion. También se realizaran inspecciones si el enterramiento se ha visto afectado
por tensiones externas, como por ejemplo la existencia de piedras grandes en el terreno
capaces de modificar la direccién de la canalizacidn.

Instalacidon de conductos y cables mediante excavacion y perforacion

En ciudades, que disponen de diversas canalizaciones con tubos y cables, no es
recomendable el método de enterramiento descrito anteriormente, sino que en estas
areas es preferible realizar excavaciones o perforaciones, o lo que es lo mismo, la
realizacion de zanjas.

La parte inferior de las zanjas se rellenan con al menos 5 cm de arena para allanar
la base y evitar los desniveles sobre el que irdn instalados los conductos y cables. A
continuacion, se instalan los conductos, que deben ir cubiertos con una capa de arena fina
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de espesor comprendido entre 5 y 10 cm. La anchura de las zanjas puede variar en
funciéon de la cantidad de tubos y cables que se quieran instalar. Las zanjas mas anchas
pueden llegar a tener capacidad para albergar hasta 10 conductos, mientras que las mas
estrechas tan sélo podran albergar uno o dos.

Existe ademas una nueva técnica denominada micro zanjeado, que consiste en
realizar una zanja a lo largo del asfalto a poca profundad. Este método se utiliza para
realizar el menor dafio posible en aquellos casos que son criticos, y supone un
compromiso entre el dafio y los costes por un lado, y la seguridad de instalacién de la fibra
por otro.

3.6.2 Instalacion de cables en conductos

Aunque hoy en dia podemos encontrar nuevas técnicas para instalar cables y micro
conductos, las dos instalaciones tipicas que mas se usan son: Instalacion mediante
pasacables: se introduce un tipo de cuerda llamada pasacables por el recorrido del cable,
en el otro extremo se ata el pasacables al cable 6ptico, de esta forma cuando el pasacables
extraido por un compresor se introduce el cable de fibra en el conducto. Si hubiera que
pasar por varias esquinas o el trayecto tuviera muchas curvas habria que extraer el
pasacables en alglin punto intermedio, antes de llegar al final del recorrido.

Estas técnicas se utilizan para la instalacién de cables en cualquier tipo de red,
menos en la red de acceso, donde su implantacion es poco frecuente. Es muy importante
realizar la instalacién de forma correcta evitando, dentro de lo posible, las curvaturas y
torsiones de los cables y los empalmes con esquinas cerradas.

3.6.3 Instalacion de cable aéreo

Hay determinadas instalaciones en las que es mejor optar por el despliegue de un
cable aéreo, este tipo de instalacién posee una serie de beneficios como son que el coste
de la instalacién es bajo, es facil de instalar, permite salvar determinados obstaculos cosa
que con otros métodos no se podria, y no es necesario solicitar licencias de obra a las
administraciones publicas o entidades privadas. Sin embargo, la instalacidn de cable aéreo
provoca un mayor impacto visual y una mayor exposicion del cable a agentes externos
que puede causar su deterioro con el paso del tiempo.

La instalacién de cable aéreo es la principal opcién en caso de que una instalacién
subterranea sea descartada, ya sea porque el edificio no tenga las canalizaciones
adecuadas o porque las canalizaciones existentes cuenten con algiin obstaculo. Este tipo
de instalacién es habitual en instalaciones de larga distancia, en los que la instalacién bajo
tierra supone una enorme inversién econdémica. Es frecuente utilizar los apoyos aéreos de
las lineas de alta tensién para el tendido de cables, ya que el ahorro en costes de
infraestructuras se reduce notablemente. Debido a estas condiciones el tendido de cable
aéreo se suele usar en areas con poca densidad de poblacién.
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3.7 Permisos

Para poder acceder a los edificios que se quiere desplegar, se deben obtener los
permisos privados correspondientes por el cual los propietarios de viviendas, presidentes
de comunidad, juntas de vecinos, administradores autorizan la instalaciéon de equipos y
cableado en su propiedad.

Dependiendo de la tipologia del edificio pueden darse dos tipos de permiso:

o Fachada: Este tipo de permiso permitira la instalacién de equipos en fachada asi
como el paso del cable hacia fincas adyacentes.

o Interior: Para este tipo de edificios, siempre que haya que hacer algun tipo obra
para adecuar la infraestructura existente se debe anexar al formulario de permiso,
el alcance de los trabajos a realizar.

Los permisos representan un factor fundamental en el despliegue de FTTH, ya que
es una parte del que no depende la empresa encargada del despliegue, cualquier
problema de los mismos conlleva un retraso tanto en el disefio como en la construccion.

Podemos destacar los siguientes:

v" Permiso de la comunidad de vecinos de un edificio de viviendas en el que se desea
instalar el ultimo tramo de red y los cables de paso. Se ha considerado oportuno incluir
aqui informacién legislativa relevante y actual, como por ejemplo aquella en la que se
sentencia que la implantacion esta permitida en cuanto un propietario del edificio asi lo
decida. Asi, en el apartado 4 del Articulo 45 de la nueva Ley 9/2014, de 9 de mayo,
General de Telecomunicaciones se puede leer:

“(..)El operador que se proponga instalar los tramos finales de red y sus recursos
asociados a que se refiere el presente apartado, deberd comunicarlo por escrito a la
comunidad de propietarios o, en su caso, al propietario del edificio, junto con un
proyecto de actuaciéon que pretende realizar, antes de iniciar cualquier
instalacion(...)”

“(..)La instalacién no podrd realizarse si en el plazo de un mes desde que la
comunicacioén se produzca, la comunidad de propietarios o el propietario acredita
ante el operador que ninguno de los copropietarios o arrendatarios del edificio estd
interesado en disponer de las infraestructuras propuestaf...)”

“(...)Transcurrido el plazo de un mes antes sefialado desde que la comunicacién se
produzca sin que el operador haya obtenido respuesta(..) el operador estard
habilitado para iniciar la instalaciéon de los tramos finales de red y sus recursos
asociados(...)”
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v Permisos otorgados por la administracién pudblica o ayuntamiento para ocupar
espacios en la via publica.

o En el Articulo 30 de la nueva Ley 9/2014, de 9 de mayo, General de
Telecomunicaciones se puede leer:

“Los operadores tendran derecho, en los términos de este capitulo, a
la ocupacién del dominio publico en la medida en que ello sea
necesario para el establecimiento de la red publica de
comunicaciones electronicas de que se trate”

o En el apartado 2 del Articulo 34 de la nueva Ley 9/2014, de 9 de mayo,
General de Telecomunicaciones se puede leer:

“Las redes publicas de comunicaciones electrénicas constituyen un
equipamiento de caracter basico y su previsién en los instrumentos
de planificacion urbanistica tiene el caracter de determinaciones
estructurantes. Su instalaciéon y despliegue constituyen obras de
interés general”

3.8 MARCO

Debido a la resolucion de la Comision de Mercado de las Telecomunicaciones
(CMT), Telefénica debe proporcionar acceso a las infraestructuras de Obra Civil instaladas
en Dominio Publico, para lo que Telefénica ofrece a los operadores el Servicio MARCO
(Mayorista de Acceso a Registros y Conductos).

3.8.1 Servicios de MARCO

El servicio MARCO constituye en su conjunto la oferta de Telefénica para permitir
a los operadores acceder al uso compartido de infraestructuras de obra civil de
Telefonica (canalizaciones, registros y postes). De esta forma, los operadores podran
realizar sus propios despliegues de redes de acceso de nueva generacion.
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Portal MARCO - Portal EEiES
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|

Figura 19. Pantalla de inicio de MARCo

El servicio MARCO tendra dos componentes basicas para permitir a los operadores

tomar sus p

ropias decisiones de despliegue e inversion:

» Servicio de Informacion de conductos y otras infraestructuras de obra civil
(SICO): permite a los operadores conocer la infraestructura de obra civil de
Telefénica. Este servicio se compone de dos partes:

Servicio de Informacion de Infraestructuras (ESCAPEX): Para el acceso a
ESCAPEX se ha implementado un enlace que permite al Operador ver las
canalizaciones, arquetas, numero de conductos, cdmaras, salidas laterales
existentes de Telefénica, sobre una representacién grafica de las calles,
donde cada uno de estos registros tiene su propio identificador.

El uso de ESCAPEX es imprescindible para realizar las SUC ya que podremos
solicitar el recorrido por arquetas y canalizado que nosotros queramos,
segun sea la zona a la que se quiera dar cobertura.
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Figura 20. Visualizaciéon en ESCAPEX de las fincas objetivo

e Solicitud de Informacion de Vacantes (SIV): ofrece al operador la
informacién puntual mas aproximada sobre la capacidad vacante de los
conductos y registros solicitados.

> Solicitud de Uso Compartido (SUC): los operadores pueden realizar sus
solicitudes de uso compartido de infraestructuras de Telef6nica, en dicho proceso
se define tanto la solicitud como el tratamiento y respuesta a la misma, acciones
derivadas y el uso efectivo de la infraestructura compartida.
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Figura 21. Pantalla de consulta de SUC en MARCo

3.8.2 Solicitud de uso compartido (SUC)

La Solicitud de Uso Compartido (SUC) de MARCO permite a los operadores
solicitar el uso de la infraestructura de obra civil de Teleféonica de Espaia.

La SUC constituyen un elemento fundamental en el despliegue de un proyecto de
FTTH ya que los cables que lleguen a cada una de las viviendas desde la central de
Telefénica tendran que circular por las infraestructuras y conductos cedidos por
telefonica, ya que de otra forma seria impensable realizar todo este recorrido mediante
canalizaciones propias empleando obras civiles.

En una SUC se solicita el recorrido que va a seguir el cable desde la central hasta las
viviendas, indicando las cdmaras o arquetas por las que pasa, asi como el nimero de
cables y calibre de estos que puede ser de 16 F.0O, 32 F.O, 64 F.0, 96 F.O, 128 F.0, 256 F.O,
512 F.0.

El operador podra solicitar en las centrales con sala OBA de Telefénica, tendido de
cable de fibra 6ptica desde la cAmara mas cercana a la cAmara CERO (primera cdmara
situada después de la central, a través de la cual empezara a desplegar cada operador)
hasta el espacio de cubicacion en la central. El operador debera realizar la conexién a sus
equipos y cables, tanto en la sala OBA como en la cAmara de registro mas cercana a la
camara CERO. Dado que no es posible establecer medios de supervision sobre los cables
tendidos, el operador sera el responsable de dicha supervisiéon, y podra solicitar a
Telefénica la sustitucion del cable cuando se produzca una averia en los mismos.
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3.8.3 Procedimiento de Gestion de SUC

A lo largo de un proyecto de FTTH las SUC pueden pasar por diferentes estados
hasta llegar al estado confirmada, en el que el operador en cuestién ya podra utilizar el
canalizado solicitado a telefénica.

En la siguiente imagen se puede observar los diferentes estados, asi como los
intervalos de tiempo empleados para ello. Telefonica a través de esta aplicacion (MARCO)
es quien permite que las SUC cambien de estado si cumple los requisitos, en cualquier
momento una SUC puede ser Anulada, teniendo que realizar otra SUC con otro recorrido y
peticion distinta a la anterior para que puede cumplir los requisitos y llegue a poder ser
utilizado ese canalizado por Telefénica.

Cronograma T3: SUC Confirmada
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Figura 22. Cronograma SUC

Una vez realizada la SUC se procedera a su subida a MARCO para poder utilizar las
canalizacidon solicitadas en ella, los operadores pueden tramitar sus solicitudes durante
los lunes, martes y miércoles, estando la solicitud en estado Recibida no confirmada, el
jueves se podran modificar o anular dicha solicitud sin ningtn coste para el operador. El
viernes se pasan todas las solicitudes que no han sido anuladas al estado Pendiente de
validacién y si son correctas pasan al estado Validada, que se conocera como To, en el caso
de que no estuvieran formuladas correctamente pasarian al estado Incorrecta para su
correccion por parte del operador, el plazo para validar la solicitud es de 10 dias desde To.
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Una vez que la solicitud esta Validada, Telefénica debe proponer la cita de
replanteo con el operador antes de 10 dias desde To donde pasaria a Cita de replanteo
propuesta, y cuando el operador acepte esa fecha pasara al estado fecha de replanteo
aceptada, dicho replanteo sirve para ver la situacion real de los registros que el operador
ha solicitado, por ejemplo, ver que en las cdmaras o arquetas solicitadas existe espacio
para que el operador pueda poner su caja de empalme y cables o para ver si hay alguna
canalizacién que no existe, este replanteo conjunto entre Telefénica y el operador debe
llevarse a cabo antes de 30 dias desde To. Una vez realizado el replanteo, siendo este
viable pasara al estado Replanteo Realizado Viable por lo que Telefénica mandara al
operador el plano con las anotaciones tomadas en el replanteo y su correspondiente acta
de replanteo, estos datos se reflejaran en la SUC solicitada y se volvera a subir a marco y si
es correcto pasara al estado AR y MD facilitadas y si no es correcto alguno de los datos
pasara a AR y MD Incorrecta, una vez que este correcta, Telefonica rellenara los campos
correspondientes para facturar al operador y pasara al estado SUC Confirmada, con lo que
el operador ya puede utilizar las canalizaciones y registros solicitados en dicha SUC.
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4. DISENO E INSTALACION DE UN RED FTTH

4.1 Objetivo y alcance del proyecto

Este capitulo constituye la parte principal de este proyecto. Tiene como finalidad
aplicar los diferentes métodos de disefio e instalacion de un sistema FTTH mencionados
en capitulos anteriores, aplicado a un caso real. Para ello es necesario contar con todos los
elementos propios de un sistema de fibra oOptica, aplicando las recomendaciones y
procedimientos de planificacion y diseno de una red FTTH, pudiendo realizar una
instalacion del sistema en campo con resultados reales.

Para la explicacion de este capitulo se realizara un despliegue de FTTH desde una
central de telecomunicaciones hasta distintas zonas residenciales.

El presente proyecto contemplara la siguiente informacion:

e Diseno y planificacién de la arquitectura de red escogida para el despliegue de la
red FTTH a partir de redes GPON.

e Explicaciéon e instalacion de todo el material y componentes necesarios para
desplegar la infraestructura optica pasiva de una red FTTH, el cual engloba el
camino desde el ODF donde se conectara el puerto OLT hasta la roseta 6ptica(ONT)

dentro de la vivienda.

e Requisitos imprescindibles para el despliegue de la infraestructura optica pasiva
de una red FTTH.

4.2 Descripcion del proyecto
Tras haber definido los objetivos generales de despliegue de la red FTTH, es
necesario saber el escenario de despliegue, al igual que las consideraciones generales de

disefio previas a la realizacion del proyecto.

Hay que tener en cuenta estos criterios antes de comenzar a realizar el disefio. Una
vez estudiados estos puntos se podra establecer una solucién 6ptima.

4.2.1 Escenario de despliegue

Antes de realizar el despliegue hace falta conocer la zona donde se va a implantar,
sabiendo cuales son sus principales caracteristicas, sus posibles inconvenientes, etc.
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En este caso, se ha seleccionado una zona de una determinada ciudad para realizar
el despliegue, a partir de la cual podremos realizar un estudio mas exhaustivo. Las fincas
seleccionadas se tratan de viviendas multifamiliares o bloques. Para una mejor
compresion del despliegue se ha situado la zona de viviendas cerca de la central GPON, de
esta forma es mas facil entender el recorrido de la fibra desde la central hasta la vivienda.

En la figura 23 se puede observar la zona de implantacion del despliegue con su
correspondiente central.

A continuacion se explicaran las caracteristicas generales de cada finca, su
direccién catastral, nimero de portales, nimeros de viviendas, tipo de permiso, todos
estos datos valores aparecen en la tabla 11:
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Tabla 11. Listado de fincas objetivo

TIPO NOMBRE NUMERO VIVIENDAS PERMISO uso

CALLE ARQUITECTO REGUERA 1 15 INTERIOR  RESIDENCIAL
CALLE ARQUITECTO REGUERA 3 32 INTERIOR  RESIDENCIAL
CALLE PEDRO ANTONIO MENENDEZ 1 30 INTERIOR  RESIDENCIAL
CALLE ASTURIAS 15 20 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE ASTURIAS 17 29 INTERIOR  RESIDENCIAL
CALLE ASTURIAS 19 8 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE ASTURIAS 21 11 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE CERVANTES 6 18 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE CERVANTES 8 17 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE CERVANTES 10 39 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE CERVANTES 12 18 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE MARQUES DE TEVERGA 2 19 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE MARQUES DE TEVERGA 4 17 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE MATEMATICO PEDRAYES 1 10 FACHADA  RESIDENCIAL
CALLE MATEMATICO PEDRAYES 3 17 FACHADA  RESIDENCIAL

4.3 Replanteo/SUC

4.3.1 Realizacion de la SUC

En el capitulo anterior hemos explicado lo que son las SUC y los diferentes estados
por los que pasa hasta ser utilizada por el operador en cuestion.

En este apartado se realizara una SUC, analizando las partes que la componen y los
requisitos que debe tener, en ella se va a solicitar el canalizado correspondiente al disefio
que estamos realizando para dar servicio a las viviendas seleccionadas en este despliegue.

El tramo del canalizado que se va a solicitar en la SUC de este despliegue va de la
camara (CR191) a la camara (CR18) donde se situara el splitter de 19 nivel para dar
servicio al grupo de viviendas que hemos seleccionado, este recorrido se puede observar
en la siguiente imagen.
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Figura 24. Recorrido desde central hasta fincas objetivo

El recorrido desde que sale de la central hasta que llega a nuestra zona de
viviendas pasando por las diferentes arquetas y camaras con sus respectivas salidas
laterales se puede ver en el Anexo.

La SUC consiste en un archivo .ppt donde se solicita el tramo de canalizado que se
quiera, los empalmes en las arquetas o camaras que queramos para el despliegue, las
salidas laterales, nimero y calibre del cable que circulard por el canalizado, para su
correcta elaboracion tiene que contener determinados campos que analizaremos mas
adelante.

Para explicar el contenido que debe de tener una SUC, pondremos como ejemplo la
SUC realizada para este despliegue, la cabecera debe tener los siguientes campos:

» Nombre de la central con la provincia a la que pertenece.

» Cdbdigo de la SUC. Cada SUC tiene un numero de identificacién con el que se
subird a MARCO y se sabra el estado de ella en cada momento. Por ejemplo la
SUC 030SUCW62062015052800; los 3 primeros digitos corresponden al cédigo
del operador, la W significa que la solicitud se hara via Web, los numeros 6206 es
el codigo de la SUC, 20150528 corresponde a la fecha de solicitud (afio-mes-dia)
y 00 son los nimeros que se ponen para llegar a la cadena fija de 21 caracteres
que debe tener una SUC.
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» Codigo MIGA: El cédigo MIGA es el identificar de la central, cada central tiene su
propio c6digo, el codigo MIGA de la central de Buenavista es el 3310002.

Las partes que componen una SUC son las siguientes:

e Registro de entrada: El registro de entrada en una arqueta da la posibilidad de
poder acceder a esa arqueta, ya sea para poner una caja de empalme, tender cables
o realizar otras actuaciones, también sirve para indicar en el caso de que no haya
espacio suficiente para poder situar la caja de empalme, la posibilidad de construir
una arqueta propia por parte del operador mediante una obra civil para situar en
esa nueva arqueta su caja de empalme y sus cables, en el caso de que en una
arqueta o camara no hubiese registro de entrada no se podria hacer ninguna de
estas funciones.

REGISTRO
ENTRADA

CAMARA O
ARQUETA

Figura 25. Registro entrada en una SUC

e Empalme: Se utiliza este dibujo encima de una camara o arqueta para indicar que
se quiere colocar una caja de empalme. Se puede colocar empalme en todas las
camaras y en todas las arquetas menos en las de tipo H, M, S ya que tienen una
capacidad menor. De esta forma podra entrar un cable y salir varios para poder
ramificarse la red.

REGISTRO
ENTRADA

/ CAMARA O
ARQUETA

-

~a -

Figura 26. Registro entrada y empalme en una SUC

e Salida lateral: Cuando hay canalizado que sale desde la cAmara o arqueta hasta un
bloque o edificio de viviendas, se le llama salida lateral, se representara con esta
figura acompafiada del correspondiente identificador del cable. También habra que
indicar el calibre del cable que se quiere usar.
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CAMARA O
ARQUETA

REGISTRO
DE SALIDA
LATERAL
(ID 3695033)

Figura 27. Registro de salida en una SUC

Entre las arquetas y camaras también hay que indicar el calibre del cable y numero
de cables, en el caso de se produzca un cambio de central en el camino entre dos arquetas

también habria que indicarlo ya que sino Telefénica la pondria como Incorrecta.

A continuacién, se mostrara el recorrido que seguiremos desde la central hasta las
fincas que vamos a desplegar, asi como la SUC en cuestion con sus correspondientes

codigos y cables.

En la parte de arriba a la derecha se muestran los diferentes cables con sus
correspondientes calibres, hay que tener en cuenta que los subconductos por donde
circularan los cables de nuestro despliegue son como maximo de 25 mm, por tanto, hay

que saber muy bien los cables que se van a poner y sus posibles combinaciones.

Nota:@

ELEM. PASIVO:
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Figura 28. SUC desde la central hasta fincas objetivo
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4.3.2 Replanteo de una SUC

Una vez solicitada y validada la SUC se procedera a su replanteo, para ello se
reuniran Teleféonica y la parte interesada en campo el dia de cita de replanteo
acordada con el fin de concretar los elementos sobre los que efectivamente se podra
ejercer el uso compartido. Esta actividad permite examinar sobre el terreno los
elementos concretos y especificos que se podran utilizar. En él se comprobaran los datos
de partida respecto a la cartografia, ubicaciéon de las fincas, posibles canalizaciones
existentes en la zona ya que aunque en ESCAPEX existan dichas canalizaciones solicitadas
en la SUC puede ser que en la realidad no existan, por ello es muy importante realizar el
replanteo.

En el replanteo apareceran apuntados el nimero de cables que se encuentran en
las canalizaciones solicitadas, asi como su calibre y el espacio disponible en las arquetas o
camaras, para saber si es posible la instalacion de los empalmes en dichas canalizaciones,
y saber cual es la capacidad que disponen dichas canalizaciones para instalar los propios
cables.

En el caso de que no sea posible la instalaciéon de un empalme en la camara o
arqueta solicitada, por falta de espacio u otros motivos, habra que analizar si vale con
poner el empalme en la siguiente cAmara o por lo contrario es necesario ponerlo en esa, si
no hubiese mas remedio que ponerlo en la arqueta solicitada el operador en cuestion
tendria que realizar una obra civil, que consistira en levantar el canalizado, llevar el cable
de esa arqueta a la arqueta nueva que ponga el operador, poner el empalme y llevar los
cables de esa nueva arqueta a la solicitada para poder seguir por el canalizado solicitado.

Para formalizar esta asignacion, es requisito indispensable que tras el replanteo
ambas partes firmen la denominada “Acta de replanteo” y rellenar la memoria descriptiva
con los datos obtenidos durante el replanteo.

El replanteo de la SUC y su correspondiente “Acta de replanteo” se puede ver en el
apartado de Anexos.

4.4 Diseno e instalacion red FTTH

Este capitulo tiene como objetivo aplicar todos los conocimientos obtenidos en los
apartados anteriores para realizar un despliegue de FTTH en las fincas seleccionadas.

Realizaremos el disefio completo de un cluster, donde se elaboraran los planos
necesarios para tender la fibra desde el splitter de primer nivel hasta las fincas objetivo,
también se desarrollara el tendido de la red de dispersion con sus correspondientes
planos de verticales.

Partiendo de las consideraciones generales de disefio descritas en el apartado

anterior estimamos para este despliegue que en cada finca se podra dar servicio al menos
al 80% de las viviendas que lo componen. La forma en que se obtendra este porcentaje de

67
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penetracion sera dimensionando por diferentes elementos como la CTO, los niveles de los
splitters de forma que obtengamos un indice de penetraciéon del 40% de las viviendas
llegando hasta ella con una fibra 6ptica por splitter. Una vez ejecutada una ampliacion,
llevaremos una segunda fibra activa por splitter que nos permitird obtener el 80% de
penetracién deseado.

En el caso en el que no se haya obtenido el 40% de penetracién en el despliegue inicial,
habra que dimensionar los cables de tal forma que utilicemos dos fibras de reserva por
cada fibra activa para poder llegar a un 80% en el futuro.

Como ya hemos explicado en el apartado anterior (equipo OLT de la central) del
cable de 512 F.O que sale de la central, las 128 primeras se utilizaran como fibras activas
(através de las cuales se cubriran el 40%), las fibras que van desde la 129 hasta 256 seran
las empleadas para reservas FTTH y el resto de fibras se emplearan para otros servicios
diferentes de FTTH.

Splitter de 12 nivel

Aplicando el indice de penetracion del 40%, cada divisor de primer nivel dara
servicio a 300-340 viviendas, teniendo de esta forma una configuraciéon de nivel de
splitter de 1:128.320*40/100 = 128 clientes

El disefio debe realizarse de manera que cada cluster esté servido por un unico
splitter de 19 nivel, y la eleccién del mismo se hara teniendo en cuenta los edificios a los
que dara servicio (seguin el namero de hogares y las verticales en las que estan agrupadas)
para optimizar la red de alimentacion y distribucidn.

Los splitters de primer nivel estaran ubicados en empalmes dentro de las
arquetas, camaras de registro o en fachada.

Figura 29. Splitter 1:8

Splitter de 22 nivel

Dependiendo de la combinacién de splitter elegida para conseguir el nivel de
division 1:128 cada splitter de 22 nivel dard cobertura a un mayor o menor nimero de
hogares, dependiendo de la estructura del cluster al que se quiera dar servicio.
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4. Disefio e instalacion de una red FTTH

Los splitters de segundo nivel estaran ubicados en CTOs, ya sean en fachada o en
interior o en cajas de derivacidn de planta.

A continuacién se muestra una tabla con las posibles combinaciones de splitter:

Tabla 12. Configuracion general splitter 1 y 2 nivel

Neclientes  Edificio N2 hogares N@clientes  N€ hogares
Splitter Splitter por ideal conectables por conectables
12 nivel 22 nivel en splitter UUIS splitter splitter splitter 12
CTO 29 nivel 29 nivel (40%) 12nivel  nivel (40%)
Splitter 8x Splitter 16 40 (Solo 128 (Solo
1:8 1:16 (Solo (Solo CTO CTO 40 (Solo CTO CTO 320 (Solo
(Solo CTO CTO interior) interior) interior) interior) interior) CTO
interior) interior)
Splitter 16x Splitter 8 20 20 128 320
1:16 1:8
Splitter 32x Splitter 4 10 10 128 320
1:32 1:4

En CTO de interior la configuraciéon de splitter puede ser cualquiera de las tres
mencionadas, mientras que para CTO de fachada solo puede darse el caso del nivel de
splitter 1:8-1:16 y del 1:32-1:4, evitando el 1:8-1:16 porque no permite ampliacién de
splitter en la caja.

A continuacién veremos el disefio completo del cluster seleccionado en apartados
anteriores, para ello se elaboraran los planos necesarios para tender la fibra éptica desde
el splitter de 12 nivel hasta las fincas objetivo y después se analizara el tendido de la red
de dispersién (interior de cada edificio).

Una vez obtenido los permisos de las fincas y sabiendo a cuales de ellas hay que dar

servicio, se procedera a la colocacién de las CTOs y del nimero de splitters dependiendo
de las viviendas a las que queramos dar servicio, agrupando en determinados casos un
grupo de viviendas para poder cumplir con mayor eficacia los criterios de cobertura y
penetracion.
Las fibras que salen de la central mediante el cable de red de alimentacion, llegan al
splitter de 19nivel, situado en la camara (CR18) dentro de la cual colocaremos un
empalme para poder sacar varios cables de la fibra de alimentaciéon que llega desde la
central y poder dar servicio a las diferentes fincas del cluster.

A la hora de saber cuantas CTOs hay que poner para dar servicio a determinadas
fincas, hay que tener en cuenta lo siguiente:
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» CTO Interior: puede dar servicio a un maximo de 60 viviendas, pero si le
aplicamos el porcentaje de cobertura que queremos para nuestro proyecto
(80%), sale que podemos dar servicio a 48 viviendas (correspondientes a los 48
conectores que dispone una CTO interior)

Figura 30. CTO interior

» CTO fachada: puede dar servicio a un maximo de 20 viviendas, pero si le
aplicamos el porcentaje de cobertura que queremos para nuestro proyecto
(80%), sale que podemos dar servicio a 16 viviendas (correspondientes a los 16
conectores que dispone una CTO exterior)

AR T, ¥ gt 5,
Figura 31. CTO exterior
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Para realizar el disefio del cluster, hay que tener en cuenta en primer lugar el
numero de viviendas que hay por finca, el tipo de permiso del que disponen, de esta forma
sabremos el nimero de CTOs que habra que poner para darles servicio.

Tabla 13. Fincas objetivo

TIPO NOMBRE NUMERO VIVIENDAS PERMISO
CALLE ARQUITECTO REGUERA 1 15 INTERIOR
CALLE ARQUITECTO REGUERA 3 32 INTERIOR
CALLE  PEDRO ANTONIO MENENDEZ 1 30 INTERIOR
CALLE ASTURIAS 15 20 FACHADA
CALLE ASTURIAS 17 29 INTERIOR
CALLE ASTURIAS 19 8 FACHADA
CALLE ASTURIAS 21 11 FACHADA
CALLE CERVANTES 6 18 FACHADA
CALLE CERVANTES 8 17 FACHADA
CALLE CERVANTES 10 39 FACHADA
CALLE CERVANTES 12 18 FACHADA
CALLE MARQUES DE TEVERGA 2 19 FACHADA
CALLE MARQUES DE TEVERGA 4 17 FACHADA
CALLE MATEMATICO PEDRAYES 1 10 FACHADA
CALLE MATEMATICO PEDRAYES 3 17 FACHADA

La informaciéon sobre donde colocar las CTOs y los empalmes se obtiene mediante
los replanteos que se hacen en campo, ya que de esta se sabe cudl es la mejor estructura a
seguir para el disefo.

Si nos fijamos en la calle Arquitecto de Reguera, tenemos dos fincas asociadas a los
portales 1 y 3 con 15 y 32 viviendas respectivamente. Con los datos de replanteo
observamos que las dos tienen permiso para colocar la CTO en interior. Por tanto, como
una CTO de interior puede dar servicio a un maximo de 60 viviendas (48 viviendas con el
80% cobertura), podemos agrupar los portales 1 y 3 para dar a un total de 47 viviendas
(38 viviendas con el 80% de cobertura) y emplear de esta forma una solo CTO.

En la calle Pedro Antonio Menéndez 1 tenemos 30 viviendas, como tiene RITI nos
valdria con utilizar solo una CTO de interior.

Hacemos el mismo procedimiento para las fincas situadas en la calle Asturias, con
los portales 15,17, 19y 21, con 20, 29, 8 y 11 viviendas respectivamente.

o Enla calle Asturias 15 como su CTO tiene que ser de fachada y hay que dar
servicio a 20 viviendas nos valdria con una CTO fachada ya que puede dar
como maximo a 20 viviendas.

o La calle Asturias 17 tiene permiso para poner CTO en el interior del bloque

mediante RITI, como tiene 29 viviendas con poner una CTO de interior
valdria.
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o En calle Asturias 19 y 21 como una tiene 8 viviendas y la otra 11,
agrupamos estas dos fincas para poder darlas servicio con una sola CTO de
fachada ya que no tiene permiso para ponerla en el interior.

En la calle Cervantes tenemos 4 fincas diferentes asociadas a los portales 6, 8, 10 y

12, a continuacién analizaremos cuantas CTO deben tener asociada cada finca:

o En calle Cervantes 6 y 8, tenemos 18 y 17 viviendas respectivamente, como
estas fincas no tienen permiso para poner CTO en el interior se optara por la

En la calle Marqués de Teverga 2 y 4 hay 19y 17 viviendas respectivamente, al ser
fincas en las que solo se puede instalar CTO en fachada, hara falta una CTO en cada una de
ellas para darlas servicio.

En la calle Matemadtico Pedrayes 1 y 3 se encuentran 10 y 17 viviendas
respectivamente, como en ninguna de las dos hay opcién de poner la CTO en interior, se

instalacién de una CTO de fachada en cada finca.

En calle Cervantes 10 tenemos 39 viviendas, en esta finca no podemos
colocar CTO de interior, por tanto, necesitamos poner 2 CTOs de fachada
pudiendo dar de esta forma a 40 viviendas como maximo.

En calle Cervantes 12, como tiene que ser CTO de fachada con una sola CTO

nos valdra para dar servicio a las 18 viviendas.

optara por poner una CTO de fachada por cada finca.

En la tabla que se muestra a continuacion queda resumido lo explicado

anteriormente, agrupando las CTOs segun preferencias de disefio.

Tabla 14. Fincas objetivo con sus CTOs

N2 CTOs
1

R R R RRNRRRRRER
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TIPO
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE

NOMBRE
ARQUITECTO REGUERA
PEDRO ANTONIO MENENDEZ
ASTURIAS
ASTURIAS
ASTURIAS
CERVANTES
CERVANTES
CERVANTES
CERVANTES
MARQUES DE TEVERGA
MARQUES DE TEVERGA
MATEMATICO PEDRAYES
MATEMATICO PEDRAYES

NUMERO  VIVIENDAS

ly3
1
15
17

19y 21

W ek BN

47
30
20
29
19
18
17
39
18
19
17
10
17
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En el plano que se muestra, queda reflejada la colocacién de las CTOs dependiendo
de la calle, nimero y permiso que tengan, mas adelante se iran afiadiendo al plano los
cables, asi como los splitters.

Cada CTO en el plano viene identificada por una serie de campos que veremos a
continuacion:

e Elnumero de identificador de la CTO.

e Lacalle ala que da servicio esa CTO.

e Las fibras que se van a utilizar en esa CTO, en este caso se usaran la primera y la
segunda fibra del cable.

e Numero de splitters que hay en esa CTO y el tipo de configuracion que tiene, en
este caso son 2 splitters de 1:4.

e Tipo de CTO, en este caso es C2A por ser de fachada, los diferentes tipos de CTOs y
empalmes se puede ver en Anexos.

e Lugar donde se va a colocar la CTO, en este caso en el patio interior.

030-33-001130

CALLE ASTURIAS 15
1-2 2(1:4)
C2A FACHADA

PATIO INTERICR

Figura 32. Informacién de la CTO en el disefio

En el plano que se muestra, queda reflejada la colocacién de las CTOs dependiendo
de la calle, nimero y permiso que tengan, mas adelante se iran afiadiendo al plano los
cables, asi como los splitters.

73



4. Diseqio e instalacion de una red FTTH
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Figura 33. Plano de colocacion de las CTOs

El siguiente paso a la hora de disefiar es saber cuantos splitters vamos a colocar en
cada CTO para determinar de esta forma la configuracion de los splitters de 12 y 22 nivel
que vamos a utilizar.

En calle Arquitecto Reguera tenemos 47 viviendas distribuidas en una sola CTO,
analizaremos la cantidad de splitters que harian falta dependiendo de la configuracion
que se use y empleando un indice de penetracién del 40% como ya se ha explicado en los
criterios generales del proyecto, explicaremos las tres posibles combinaciones existentes:

o Splitter 22 nivel (1:4): si tenemos 47 viviendas y deben cumplir el 40% de
penetracion, 47*0.4= 18.8 (aproximadamente 19) necesitamos 5 splitters de
1:4 ya que de esta forma podriamos dar servicio a 20(5*1:4) viviendas > 19
viviendas.

o Splitter 292 nivel (1:8): 47*0.4=18.8 (aproximadamente 19) necesitamos 3
splitters de 1:8, llegando de esta forma a 24 viviendas > 19 viviendas.

o Splitter 22 nivel (1:16): 47*0.4=18.8 (aproximadamente 19) necesitamos 2
splitters de 1:16, llegando de esta forma a 32 viviendas > 19 viviendas.
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En la calle Pedro Antonio Menéndez tenemos 30 UUIIs, aplicindole el 40% de
penetracién dariamos servicio a 12 UUIIs, por lo que nos valdria con 3 splitters de 22 nivel
de 1:4, con 2 splitter de 22 nivel de 1:8 o con 1 Splitter de 22 nivel de 1:16.

En la calle Asturias tenemos varias fincas, analizaremos la cantidad de splitters que
necesitaremos en cada una de las CTOs asociadas.

o Calle Asturias 15 tenemos 20 UUIIs, empleando el 40% de penetracion que
utilizamos en este proyecto tendriamos que dar servicio a 8 UUIIs, por lo
tanto nos valdria con 2 splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de
1:8 y con 1 splitter de 22 nivel de 1:16

o Calle Asturias 17 tenemos 29 UUlls, empleando el 40% de penetracion
tendriamos que dar servicio a 12 UUlls, por lo tanto nos valdria con 3
splitters de 22 nivel 1:4, con 2 splitter de 22 nivel de 1:8 y con 1 splitter de
29 nivel de 1:16.

o Encalle Asturias 19y 21, tenemos una CTO por lo que los splitters de ambas
fincas irdn en dicha CTO, en estas fincas tenemos 19 UUIls, aplicando
nuestro criterio de penetracion habria que dar servicio 8 UUIIs, por tanto
nos valdria las siguientes configuraciones para dar servicio a dicha CTO;
2 splitters de 22 nivel 1:4 6 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 1 splitter de 2°
nivel de 1:16.

En calle Cervantes, repetiremos los mismos calculos que en las fincas anteriores.

o Calle Cervantes 6 tenemos 18 UUIIs, empleando el 40% de penetracion
tendriamos que dar servicio a 8 UUIls, por lo tanto nos valdria con 2
splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1 splitter de
22 nivel de 1:16.

o Calle Cervantes 8 tenemos 17 UUIIs, empleando el 40% de penetracion
tendriamos que dar servicio a 7 UUIls, por lo tanto nos valdria con 2
splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1 splitter de
22 nivel de 1:16.

o Calle Cervantes 10 tenemos 39 UUIIs, empleando el 40% de penetracion
tendriamos que dar servicio a 16 UUIIs, por lo tanto nos valdria con 4
splitters de 22 nivel 1:4, con 2 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1 splitter de
22 nivel de 1:16, como en esta finca tenemos dos CTOs ya mencionado
anteriormente, los splitters irdn repartidos en ambas CTOs segun necesidad
y estructura de la finca en cuestion.

o Calle Cervantes 12 tenemos 18 UUlls, empleando el 40% de penetracién
tendriamos que dar servicio a 8 UUIIs, por lo tanto nos valdria con 2
splitters de 29 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1 splitter de
29 nivel de 1:16.
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En calle Marqués de Teverga, repetiremos los mismos calculos que en las fincas

anteriores.
o En calle Marqués de Teverga 2 tenemos 19 UUlls, empleando el 40% de

penetracion tendriamos que dar servicio a 8 UUIIs, por lo tanto nos valdria
con 2 splitters de 29 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1
splitter de 22 nivel de 1:16.

En calle Marqués de Teverga 4 tenemos 17 UUlls, empleando el 40% de
penetracién tendriamos que dar servicio a 7 UUIIs, por lo tanto nos valdria
con 2 splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1
splitter de 22 nivel de 1:16.

En calle Matematico Pedrayes, repetiremos los mismos calculos que en las fincas

anteriores.
o En calle Matematico Pedrayes 1 tenemos 10 UUIlIs, empleando el 40% de

penetraciéon tendriamos que dar servicio a 4 UUIIs, por lo tanto nos valdria
con 1 splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1
splitter de 22 nivel de 1:16.

En calle Matematico Pedrayes 3 tenemos 17 UUIIs, empleando el 40% de
penetracion tendriamos que dar servicio a 7 UUIIs, por lo tanto nos valdria
con 2 splitters de 22 nivel 1:4, con 1 splitter de 22 nivel de 1:8 6 con 1
splitter de 22 nivel de 1:16.

Una vez realizado el andlisis de las diferentes configuraciones de nivel de splitter
posible, veremos cudl es la configuracion que cumple con los requisitos, por ejemplo, si
empleamos la configuracion de splitter (1:32 - 1:4) en la que el splitter de 12 nivel es 1:32,
podremos colocar hasta 32 splitters de 22 nivel 1:4 en las CTOs asociadas al cluster
alimentado por este splitter.

El resumen de la configuracién de splitter de 12 nivel 1:32 y de 29 nivel 1:4 la
podemos ver en la siguiente figura, se observa que todos los indices de penetraciéon son
mayores del 40% y tenemos un total de 32 splitters de 29 nivel, por lo que esta
configuracién si la podemos utilizar.

Tabla 15. Resumen splitter 22 nivel 1:4

SPLITTER 22 NIVEL 1:4
CALLE PORTAL | UUlIIs SPLITTERS | PENETRACION
ARQUITECTO REGUERA ly3 47 5
PEDRO ANTONIO MENENDEZ 1 30 3
ASTURIAS 15 20 2
ASTURIAS 17 29 3
ASTURIAS 19y21 |19 2
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44,44%

47,06%

40,00%

42,11%

44,44%

42,11%

47,06%

40,00%

CERVANTES 6
CERVANTES 8
CERVANTES 10
CERVANTES 10
CERVANTES 12
MARQUES DE TEVERGA 2
MARQUES DE TEVERGA 4
MATEMATICO PEDRAYES 1
MATEMATICO PEDRAYES 3

47,06%

El resumen de la configuraciéon de splitter de 12 nivel 1:16 y de 22 nivel 1:8 la
podemos ver en la siguiente figura, como para esta configuracion podemos poner 16
splitters de 22 nivel como maximo, hay en muchas fincas que no llegamos al indice de
penetracion requerido del 40%, y no podemos introducir mas splitters en esas fincas
porque sobrepasariamos el total que se pueden poner, por lo tanto, esta configuracién no
nos vale porque en muchas fincas no llegamos al indice de penetracién requerido para

este despliegue.

Por ejemplo, como en la calle Asturias 17 no llegamos al indice de penetracion
requerido ya que tenemos 27,59%, si pusiésemos un splitter mas tendriamos una
penetracion del 55,17%, pero sobrepasariamos los 16 splitters que se pueden poner como
maximo, por lo que esta configuraciéon no nos valdria.

Tabla 16. Resumen splitter 22 nivel 1:8

ARQUITECTO REGUERA

34,04%

53,33%

40,00%

27,59%

42,11%

44,44%

47,06%

40,00%

42,11%

44,44%

42,11%

PEDRO ANTONIO MENENDEZ |1
ASTURIAS 15
ASTURIAS 17
ASTURIAS 19y21
CERVANTES 6
CERVANTES 8
CERVANTES 10
CERVANTES 10
CERVANTES 12
MARQUES DE TEVERGA 2
MARQUES DE TEVERGA 4
MATEMATICO PEDRAYES 1
MATEMATICO PEDRAYES 3

47,06%
80,00%
47,06%

77



4. Diseqio e instalacion de una red FTTH

La configuracién de splitter de 12 nivel 1:16 y de 29 nivel 1:8 no se puede utilizar,
ya que solo podemos utilizar 8 splitters de 22 nivel y necesitariamos como minimo 14
splitters, ya que son el niumero de fincas a las que queremos dar servicio, por tanto esta
configuracion es inviable.

Tabla 17. Resumen splitter 22 nivel 1:16

SPLITTER 22 NIVEL 1:16
CALLE PORTAL | UUlIs SPLITTERS | PENETRACION
ARQUITECTO REGUERA ly3 47 1
PEDRO ANTONIO MENENDEZ |1 30 1
ASTURIAS 15 20 1
ASTURIAS 17 29 1
ASTURIAS 19y21 |19 1
CERVANTES 6 18 1
CERVANTES 8 17 1
CERVANTES 10 20 1
CERVANTES 10 19 1
CERVANTES 12 18 1
MARQUES DE TEVERGA 2 19 1
MARQUES DE TEVERGA 4 17 1
MATEMATICO PEDRAYES 1 10 1
MATEMATICO PEDRAYES 3 17 1
TOTAL=300 | TOTAL=14

Por tanto, una vez explicadas todas las configuraciones posibles, podemos concluir
que se va a utilizar la configuracion (1:32 - 1:4), ya que es la Unica que satisface las
condiciones de nuestro cluster.

Calibre de los cables

Ahora procedemos a explicar el criterio para saber el calibre del cable que vamos a
usar en la red de distribucion, ya que como hemos mencionado en apartados anteriores se
dispone de los siguientes calibres: 16 F.0, 32 F.O, 64 F.O, 96 F.O, ya que los calibres de 128
F.0 y 256 F.0 quedan descartados, debido a que solo tiene sentido usarlos en la red de
alimentacidn.

Estos cables uniran las CTOs y alimentaran los diferentes splitters, por tanto el
calibre del cable dependera del namero de viviendas a las que vaya a dar servicio.

numero viviendas x 1,5

Calibre cable = - -
Splitter 22 nivel
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4. Diserfio e instalacion de una red FTTH

Con esta formula pasaremos a analizar los cables que se van a utilizar en el disefio
de nuestro cluster.

En la cdmara (CR18) colocamos un empalme donde se situara el splitter de 1°
nivel, este empalme se pone con la intenciéon de poder sacar varios cables de él para dar
servicio a las diferentes salidas que dispone la cAmara, cada una de esas salidas ird a un
grupo de CTOs como podemos observar en el plano.

Para dar servicio a la CTO situada en la calle Arquitecto Reguera 1y 3 empleamos
la salida lateral de la cdmara utilizando un cable que calcularemos mediante la férmula
anterior (30*1,5/4 = 11,25), por tanto, el cable que vamos a utilizar es el de 16 F.0. De
esas 16 fibras que tiene el cable, solo se utilizaran 5 fibras ya que son las que necesitamos
para dar servicio a los 5 splitters que tenemos en dicha CTO.

Mediante la informacién obtenida del replanteo realizado en campo, colocamos las
CTOs en los sitios mas favorables para su disefo, la siguiente salida lateral que tiene la
camara dara servicio a 10 CTOs situadas en las diferentes calles ya mencionadas, para ello
necesitamos que el cable sea de 96 F.O (194*1,5/4 = 72.7) ya que con un cable menor
como el de 64 no llegariamos a las fibras necesarias. Por criterios obtenidos durante el
replanteo, en calle Asturias 15 es necesario colocar un empalme, ya que el cable de 96 F.O
proveniente del splitter de 12 nivel se tiene que dividir en dos caminos:

o Del empalme saldra un cable para dar servicio a la CTO situada en la calle
Asturias 17, se disponen de 29 viviendas, por lo que necesitaremos un cable
de 16 F.0 (29*1,5/4= 10,8), como esta CTO solo tiene dos splitters
emplearemos 2 fibras activas de las 16 fibras disponibles.

o Del empalme saldra otro cable para dar servicio a las tres CTOs siguientes
situadas en calle Asturias 19 y 21, en Matematico Pedrayes 3 y en Cervantes
12, con un total de 54 viviendas, el cable a utilizar serd de 32 F.O de las
cuales solo vamos a utilizar 6 fibras activas para poder dar servicio a los 6
splitters que se encuentran en dichas CTOs.

o Del empalme pero en sentido contrario al anterior llevaremos un cable de
64 F.O (111*1,5/4=41,6) que dara servicio a 6 CTOs con un total de 111
viviendas, de este cable se utilizaran 12 fibras activas para alimentar a los
12 splitters.

Para dar servicio a las CTOs restantes, iremos por canalizamos desde la camara
donde se sitda el splitter de 12 nivel (CR18) hasta la camara (CR20); de esta camara
iremos por canalizado, previamente solicitada su SUC como ya hemos explicado en
apartados anteriores hasta la cAmara (CR559). Como en la cAmara (CR559) solo llega un
cable y nosotros queremos sacar de esa camara dos cables para dar a las diferentes CTOs
necesitamos poner un empalme en dicha cdmara, una vez puesto el empalme se dara
servicio a las siguientes CTOs:
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4. Diseqio e instalacion de una red FTTH

o De este empalme llevamos un cable de 16 F.0 (29*1,5/4=10,8) para dar

servicio a las CTOs situadas en la calle Cervantes 10 donde dejaremos dos
fibras activas correspondientes a los dos splitters y a la calle Matematico
Pedrayes 1 dejando una fibra activa para el Unico splitter que hay.

Por otro lado iremos desde este empalme hasta la arqueta D por canalizado,
llevando un cable de 16 F.O, utilizando tres fibras activas correspondientes
a los 3 splitters que vamos a utilizar.
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Figura 34. Plano del tendido de cables

A continuacién se muestra el disefio completo de la zona de viviendas a la que
queremos dar servicio tanto del tendido de cables, como la colocacion de las CTOs y de los

empalmes.
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Figura 35. Plano general del disefio de las fincas objetivo
Verticales

Una vez disefiado el recorrido que seguira el cable y la colocacién de las CTOs y de
los splitters, tenemos que saber el trazado que seguira el cable dentro del edificio en los
casos en los que se haya colocado la CTO en interior de vivienda (garaje, cuarto de
contadores, etc.) o en el caso de ser mas nuevos en el RITI.

Existen dos configuraciones para el cableado vertical, las acometidas desde la CTO
hasta el cliente pueden configurarse de dos maneras diferentes:

o Con cable multifibra (riser) que ira desde la ubicacién de la CTO hasta las
cajas de derivacion por planta (CDP) situadas en registros intermedios del
edificio en los que se segregaran las fibras correspondientes que se
conectaran a los cables monofibra (drop) para llegar al interior de las
viviendas donde se insertaran en su correspondiente roseta 6ptica. Esta
solucién de empleara en despliegues por interior en edificios con bastantes
alturas.
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Figura 36. Vertical con cable riser

o Con cables monofibra (drop) que iran directamente desde la CTO hasta la
roseta Optica de la vivienda, sin pasar por la caja de derivacion. Esta
solucion se empleara en despliegues en exterior por fachada y en
despliegues por interior en edificios de hasta tres alturas maximo y con
pocas viviendas por planta.
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Figura 37. Vertical con cable monofibra

El procedimiento general de disefio de verticales consiste en tender cables desde el
RITI o el sitio elegido para colocar la CTO hasta las viviendas, para ello el cable subira a
través de la canalizacién del propio edificio, estas canalizaciones interiores de los edificios
cuentan con trampillas o accesos en cada planta, generalmente situadas en las escaleras
de acceso a las viviendas. En dichos accesos se realiza la instalacién de las cajas de
derivacion por planta (CDP) desde donde ira el cable hasta el hogar conectandolo al punto
de terminacién red éptica (PTRO), situado en el interior de la vivienda.
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4. Diserfio e instalacion de una red FTTH

Una vez que hemos explicado el recorrido que siguen los cables desde el splitter de
1%nivel, la colocacién de las CTOs y la configuraciéon de los splitters de 22 nivel, queda
saber el recorrido que seguira la fibra en aquellos edificios en los que se colocaran las
CTOs en su interior, ya sean en garajes, zonas comunes o RITI.

En la calle Arquitecto Reguera 1y 3, se ha colocado la CTO en el interior, segun los
correspondientes replanteos que se hicieron en campo, por tanto estas fincas tienen que
tener un plano de verticales asociado, para poder saber dénde se van a colocar las cajas de
derivacion asi como el recorrido que debe seguir los cables.

Esta CTO dara servicio a ambas fincas, se colocara en el garaje donde subird un
cable riser por cada edificio:

o El edificio de calle Arquitecto Reguera 1, dispone de 7 plantas y en cada
planta puede haber varias viviendas, el cable riser que sube desde la CTO es
de 16 F.O (suficiente para dar servicio a las 15 viviendas que tiene este
edificio), en la primera planta se coloca una caja de derivacion (cuadro en
rojo en el plano) que dara servicio a la planta baja, 1 y 2 dejando 6 fibras
disponibles para ello, el cable riser seguird por la canalizacion del edificio
hasta la cuarta planta donde se colocara otra caja de derivacién que dara
servicio a la planta 3 y 4 dejando 4 fibras, por ultimo se pondra la siguiente
caja de derivacidn en la sexta planta dando servicio ala planta 5, 6 y 7.

o El edificio de calle Arquitecto Reguera 3, dispone de 7 plantas y cada planta
tiene 4 viviendas, el cable riser que sube desde la CTO es de 32 F.O (ya que
queremos dar servicio a las 32 viviendas del edificio), en la primera planta
se coloca una caja de derivaciéon que dara servicio a la planta baja, 1y 2
dejando 12 fibras disponibles para ello, el cable riser seguira por la
canalizacion del edificio hasta la cuarta planta donde se colocara otra caja
de derivacion que dara servicio a la planta 3 y 4 dejando 8 fibras, por ultimo
se pondra la siguiente caja de derivacion en la sexta planta dando servicio a
laplanta5, 6y 7.
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5. Conclusiones

5. CONCLUSIONES

Tras el estudio teorico de la tecnologia FTTH y el desarrollo de un proyecto técnico
realizada en los capitulos anteriores, se concibe este capitulo como la finalizacién de este
documento.

A lo largo de este proyecto, se han llevado a cabo varias lineas de actuacion
generales cuyo desarrollo ha dado como resultado un conocimiento exhaustivo de un
despliegue de red FTTH, siendo éstas:

e Detalle tedrico y fundamentos fisicos del funcionamiento de las redes FTTX.
e C(riterios y caracteristicas del despliegue de una red FTTH.

e Disefio e implementacion de unared FTTH.

El detalle teérico de las redes O&pticas se considera imprescindible para
comprender de forma concreta las redes FTTH, asi como necesario para poder realizar un
disefio concreto de una red FTTH. La mejor solucién actual es el uso de la red GPON, por
su gran velocidad de transmision y sus posibles mejoras en medio y largo plazo.

En cuanto al trabajo realizado, se considera oportuno comentar la gran labor de
planificacién que hay detras de este tipo de despliegues. A la hora de realizar el proyecto
técnico, se ha podido comprobar la gran cantidad de tiempo que se emplea en la biisqueda
de la informacion relativa a la zona (tipologia de los edificios, nimero de viviendas por
edificio, infraestructuras existentes). Es necesaria una gran labor de investigacion y de
trabajo de campo para que a la hora de comenzar el disefio, se pueda elegir la mejor
opcion. Hay que tener en cuenta que el presente documento es un proyecto académico
que se ha intentado realizar de la manera mas eficiente y con la mayor cantidad de
detalles posible.

Se ha realizado el disefio de la central de acceso, donde se ubicaron los elementos
terminales de la red dptica que actian como puente de enlace con el equipamiento activo
de la red, asi como su correspondiente red analizando su estructura a realizar en el
despliegue segln los criterios del mismo.

En la parte del disefio de la red de distribucion y red de dispersiéon se tiene en
cuenta los criterios del despliegue y se configura dicha red a esos valores, dependiendo de
los criterios que se adopten antes de desplegar la red se obtienen diferentes estructuras y
configuraciones. Esta parte del proyecto va documentada con diferentes planos y fotos
que ayudan a una mayor comprensién del mismo.
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Por ultimo, como conclusién personal, cabe destacar que la tecnologia FTTH es una
solucién que se esta adoptando en los ultimos afios y que se prevé que tenga un impacto
importante en los préximos afios, siendo este documento una fuente de gran utilidad para
la formacion de alumnos interesados en este tipo de tecnologia.
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Anexos

ANEXOS

El presente anexo muestra un reporte fotografico del proyecto y de los planos del
despliegue de lared FTTH.

servicio.

En las siguientes figuras queda reflejado el recorrido de las canalizaciones de
telefonica en EXCAPEX desde la central hasta la zona de viviendas a las que vamos a dar
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Figura 39. Canalizacidn desde central hasta zona viviendas en ESCAPEX
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En la figura 40 se puede ver en ESCAPEX la zona de viviendas a las que queremos
dar servicio, se puede ver las salidas laterales desde donde se repartira la fibra hacia los
diferentes bloques de viviendas.

s r'.(unz_?u’qg
Figura 41. Zona de viviendas en ESCAPEX

o

91



Anexos

En ESCAPEX quedan reflejadas las canalizaciones con su cédigo identificador, asi
como la capacidad que tiene dicho conducto, estos datos se pueden ver en la figura 41.

£

Propiedad
~11d 5311537
- | 2

Identificador CPVC:110MM: 35 |

95011 II
Categoria Canalizacion PVC |

|

Clasificacian Can. Tubos PWVC |

1i0mm | e

) Pz R_ARM

Identificadaor _C.PVC 110 (ID [ F——— < C.Pye
principal 3695011) : AN Bl
o [x3 A

Figura 42. Datos en ESCAPEX
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A continuacion, se expone el replanteo de la SUC y su correspondiente Acta de

replanteo tratada durante el despliegue.

Tipo
CT OVIEDO-BUENAVISTA Digmetro
ELEM. PASIVO: Cable Cable
S 030SUCW62062015052800 e oamm
MIGA 3310002
JERA 64 f.0. 11.4 mm
{ Y 96fo. 12.8mm
L / 128f0. 13.5mm
Mot SUBCONDUCTAR CONDUCTO REGISTRO REGISTRO 144f0  13.5mm
LIBRE CON 3 SUBCONDUCTOS DE DE 288fo. 16.7mm
ENTRADA ENTRADA
EMPALME 288 .0
2x288 f.o.
-4 Ceato. NO 4x64 f.o.
~ N\ VIABLE
288 f.0 T 64fo. | REGISTRO
CR GEN 191 _ CR GEN 92 288 f.o. CRGEN94 RgJR66 DE SALIDA |
(ID 8751499) (ID 8751500) . (ID8751483) / (ID 8751481) /| LATERAL
- i \ (ID 3695585)
e ot 64 1.0
SUBCONDUCTAR
CONDUCTO LIBRE CON 3 REGISTRO CSCL)JSSSCNTD;EERRE REGISTRO
SUBCONDUCTOS DE SALIDA ok
LATERAL LATERAL
OK (ID 3695033) (ID 3695026)
2X64 f.0.
K
o oK S—
REGISTRO SUBCONDUCTAR
DE SALIDA REGISTRO pEGaTRS CONDUCTO LIBRE CON 3
LATERAL DE SUBCONDUCTAR SUBCONDUCTOS
(ID 3695012) LATERAL
ENTRADA (ID 3695011) CONDUCTO LIBRE
EMPALME
6410, L=~} ~~VIABLE
- N 6xB4fo.
EMPALME | CRGEN18 ! 264 fo. [ croenzo | REGISTRO
VIABLE . (ID 8751476) / (ID 8751477) DE
< . 4 ENTRADA
Bato 54 0. 64 fo. 64fo0.
REGISTRO REGISTRO
DE SALIDA REGISTRO DE SALIDA oK REGISTRO REGISTRO
OK DE SALIDA DE SALIDA DE SALIDA
LATERAL LATERAL OK
(ID 3695032) LATERAL LATERAL LATERAL
(ID 3696766) (ID 3695013) (ID 3695031) (ID 3696564)

Figura 43. Replanteo SUC6206
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Jelefonica OTRO OPERADOR

SERVICID MAYORIST A DE ACCESD A REGISTROS Y CONDUCTOS (MARCO)

ACTADE REPLANTED Y USO COMPARTIDD DE
INFRAESTRUCTURAS ENTRE TELEFONICA DE ESPANA Y
(PERAINIE
Solicirud de Upo Compamido o ..o Hoja MN*-——- ‘Toral Hejag——

En la ciudad de....eeeeee s el dia dentro del plaro prevasto al efecto, 5=
procede ala realizacion de visita conjunta d= replantec, por parte de representantes 4= R
TELEFOMICA DE ESPANA sobre detmrminadas infrasstnacturas pastenscisntes 3 la zona de
cobertura de Lo Cemtral TelefSmica. ... objeto de interés de utilizacidn compartida, =n
relacidm com la Solicitnd de Use Cormpartide al anmpare del szrvico MARCO realizada en el Nuaevo
Entomo de Operaderes Macionales (MEON) por parte J: NN, <+ fechs

1* Agstentes 3 L2 wsita -

Por TELEFOWICA DE ESPANA-
Heomnbre: DML Tho. Contacto
ler. Apalide:

2° Apellido:
por ISR
Mombire: DI Tia. Contacto
Ler. Apellide:
7 Apallide:
1" Zppa chieto derenlanten cominmbe -

(CITAR 145 CALIES ¥ NOMEROS COMCRETTS)

A

a) Estado general de las imfrasstmichuras 8 comIparmir. o .

by Viabilidad CSL O e e

) Vaoacion de la Sobcztud de 'Lfm ':I:I:I'IJ.DII.'IJI‘.I.D |.|:|.|.qu. id. E'pcti.d.m: debera modificar los
elemsrtos a comap artir en NE O A emoria Deseriptreay (ST

dy Imstalacidm por ¢l Operader de Soboomducios en zlpmies oamo's de canahz-mnn {:l
Chperador debera mdicarlos ttameos enla Memeona Descoptrva (ST TH00: e e

gl Costes adicwonales por Froyecio Especifoo31 THO:

f] E la schiciiud mchiye Tendido d2 Cable FO(sélo en Central OHA Operader)mndicar

Sala OBA: R i Capacidad Cable (647122236 F 0.

Mimaero de cdrmaras de remstro que se hanabisrtor .................

Miamern de arquetas que 2e han akierto:

Muamero de camaras dersmstro que se hanabaerto en bompo nochume: . —
Mimaero de arquetas gue se han abierto =nhorario nectuma: .

Mimero de chmaras deregstro que 2 banakiemo en festivo:

Mhamero de arquetas gus sehan abierto en Eeebivoe: e, —

Mimaero da Postes axamiinados: ... .

En a de conformmdad, fuman el pressate documente;
Por :""-'-"b_ Por TELEFONICA DE ESPANA, 34T
Fda.: Fdio.:

Figura 44. Acta de replanteo. Hoja 1
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f/_;_;k’/;’ -“},3' '} ;:'1’.';’ OTRO OPERADOR

SERVICTO MAYORIST A DE ACCESD A REGISTROS Y CONDUCTOS (WARCO)

ACTA DE REPLANTEO Y USO COMPARTIDO DE

INFRAESTRUCTURAS ENTRE TELEFONICA DE ESPANA Y
OPERAINIR
Solicitod de Upe Compartidon®. ... HejaN—- ‘Total Hojag—--——

SOLD RELLEMAR CUANDO todos los conductos estan pascialmente ocupados, sin contar
la reserva operacional.

™ Conducte Ocupade porel que el operador debe tender su cable vbhzande metodos d=

aubrenducta oy me orada

Timanziongs

del conducto Demetre delos cabls
Teamo saharado Qeupads () | Numero decables instaladog | instilados

En prusba de conformidad, finnan e presemte documenta;,
Fur [N For TELEFUNICA DE ESFANA, SAU
Fda . Fdo.-

Figura 45. Acta de replanteo. Hoja 2
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A continuacion, se muestra los diferentes elementos homologados dependiendo de
diferentes que se pueden poner durante el despliegue.

Cédigo Caja Tipo Caja (x) Suminstrador
C1A Caja Empalme BPE/O Tipo 1 (IP 68) 3M
c1B Caja Empalme BPE/O Tipo 2 (IP 68) am
cic Caja Empalme BPE/O Tipo 3 (IP 68) 3Mm
C2A Caja Empalme BPE/O Tipo 1 hasta 16 f.o (IP 56) 3m

Caja Mod. Interior CTO 25-48 f.o. Operador - Comparticiones
C4A con ofros operadores Prysmian
Caja Mod. Interior CTO hasta 24 f.o. Operador - Comparticiones
C4B con otros operadores Prysmian
C5A Caja Mod. Interior CTO 16 colapsada Prysmian
C3c Caja Mod. Interior CTO 25-48 f.0. Cliente — Vertical propia Nexans
caC Caja Mod. Interior CTO 25-48 f.o. Operador — Vertical propia Nexans
Caja Mod. Interior CTO hasta 24 f.o. Cliente - Panel lateral —
C3aD Vertical propia Nexans
C4D Caja Mod. Interior CTO hasta 24 f.o. Operador — Vertical propia Nexans
C5B Caja Mod. Interior CTO 16 colapsada — Vertical propia Nexans
CEA Caja Conectorizada planta 4 .0 am
CoB Caja Conectorizada planta 6 f.0 3M
CeC Caja Conectorizada planta 8 f.o 3M
CeD Caja Conectorizada planta 12 f.o am

Figura 46. Codificacion de elementos
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