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Resumen. 

Este proyecto de fin de grado tiene como objetivo plantear una red de telecomunicaciones 

por fibra óptica, usando la tecnología FTTH, a un grupo de edificios. Cubriendo así las 

necesidades de acceso de banda ancha por fibra óptica de los diferentes propietarios de las 

viviendas y negocios, incluidos dentro de la cobertura o área de despliegue de nuestra red. 

A lo largo de las siguientes páginas abordamos las tecnologías, los elementos, las 

herramientas y los procedimientos necesarios para llevar a cabo un proyecto de tendido de fibra 

óptica. 

El Capítulo 1 detalla las distintas arquitecturas de redes de acceso basadas en fibra óptica 

necesarias para llegar al cliente, exponiendo una visión global de las tecnologías más 

importantes usadas en estas redes.  

El Capítulo 2 entra en profundidad en las redes de acceso formadas íntegramente por 

fibra óptica: Las redes FTTH. Analiza las posibles configuraciones de red disponibles para 

estas redes. Y focaliza en la familia de soluciones PON, en especial GPON, utilizadas en las 

redes FTTH, que son la solución en la que se basa el diseño y despliegue de la red de este 

proyecto. 

El Capítulo 3 describe los criterios que he tenido en cuenta a la hora de realizar el diseño 

de nuestro despliegue para la posterior construcción de nuestra red FTTH y los diferentes 

elementos y equipos a utilizar en la infraestructura de red. 

El Capítulo 4 detalla las diferentes fases a realizar en un despliegue FTTH. 

El Capítulo 5 lleva a la práctica todo lo abordado en capítulos previos, para exponer los 

resultados obtenidos en un ejemplo de despliegue real. 

Y por último, el Capítulo 6, expone mis conclusiones. 

Adicionalmente, se han incluido al proyecto cuatro anexos. El Anexo 1, resume las 

características principales del acuerdo MARCo, por el cual se permite a todos los operadores 

hacer uso de la infraestructura de obra civil de Telefónica. El Anexo 2 detalla el etiquetado 

usado en nuestro diseño para su mejor comprensión. El Anexo 3, hace mención al software que 

ha permitido desarrollar este proyecto. Y por último, el Anexo 4 muestra las Hojas técnicas o 

Datasheets de los elementos de red a utilizar. 
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Glosario de términos. 

•     Acometida Óptica: Tramo de cable monofibra que conecta la CTO con el PTRO (Punto de 

Terminación de Red Óptica) en el interior del inmueble para instalaciones de exterior, o entre 

la caja de derivación (CD) y el PTRO en instalaciones de interior. 

 

•     Actuación: En FTTH, conjunto indivisible de trabajos a realizar para la construcción de la 

red.  

 

•     Árbol: Conjunto de zonas de despliegue que por su ubicación comparten típicamente un 

mismo cable de Red de Alimentación.  

 

•     Área de Influencia: Conjunto de UUII que se pueden serviciar a través de la red.  

 

•     Arrastre: Es la reserva de fibras en un cable de fibra óptica que permite la escalabilidad de 

la red. Permitiendo así, colocar nuevos elementos en la red sin necesidad de volver a desplegar 

nuevos tendidos de cable.  

 

•      ASON: (Automatically Switched Optical Network). Es una red de fibra óptica activa que 

permite encaminar el tráfico de acuerdo con determinados patrones de demanda. 

 

•     Atenuación: Pérdida de potencia de una señal eléctrica u óptica.  

 

•     ATM: (Asynchronous Transfer Mode). Tecnología de red desarrollada para hacer frente a 

la gran demanda de servicios y aplicaciones que permite la transferencia simultánea de datos y 

voz a través de la misma línea.  

 

•     Cabecera: En FTTH, nodo de partida de una red FTTH, donde se alojan los equipos activos 

(OLT), los organizadores de fibras (ODF) y los cables provenientes de la Red de Alimentación.  

 

•     Caja de Empalme: Caja de interior o exterior que permite alojar en bandejas, las fusiones 

o empalmes de fibras ópticas provenientes de diferentes cables.  

 

•     CATV: Sistema de difusión que ofrece la distribución masiva de canales de televisión 

(broadcasting) mediante cable coaxial.  

 

•     CDMA: Método de multiplexación por división de código.  

 

•     CTO: Caja Terminal Óptica. También llamada Caja de Abonado. Puede ser de interior o de 

exterior, y en ella se realizan las acometidas para dar acceso a la red a los clientes (altas). En 

nuestro despliegue, cada CTO de exterior puede dar cobertura a 16 UUII y en caso de ser de 

interior, hasta 48 UUII. En esta caja, se realiza el segundo nivel de división óptica, donde los 

divisores son pre-conectorizados para agilizar el proceso de conexión a la red FTTH.  

 

•     DOCSIS: (Data Over Cable Service Interface Specification). Serie de estándares capaces 

de transmitir datos sobre redes CATV.  
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•     DSLAM: (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Dispositivo multiplexor localizado 

en la central telefónica capaz de separar la voz y los datos de las líneas de abonado sobre cable 

de par trenzado de cobre. Permitiendo implementar tecnologías DSL para acceder a la red.  

 

•     Empalme de fibra: Proceso que nos permite la interconexión de fibras mediante fusión, 

garantizando la continuidad de estas con un mínimo valor de perdidas, conservando así las 

características de transmisión.  

  

 •     Empalme frontera: Caja de empalme perteneciente a la red de alimentación donde se ubica 

el primer nivel de división óptica, que separa la red de alimentación de la red de distribución.  

 

•     Enlace Ascendente: Información que viaja desde el lado del cliente hacia el lado de la red 

o servidor.  

 

•     Enlace Descendente: Información que viaja desde el lado de la red o servidor hacia el lado 

del cliente.  

  

•     Ethernet: Estándar de redes de área local que define las características de cableado y 

señalización de nivel físico y los formatos de las tramas de datos a nivel de enlace del modelo 

OSI, con acceso al medio por detección de onda portadora y con detección de colisiones 

(CSMA/CD).  

 

•     Fibra activa: Fibra óptica en servicio que va conectada directamente a un puerto GPON de 

la OLT en la cabecera de red.  

 

•     Fibra de reserva: Fibra óptica sin servicio dejada en punta en el empalme frontera en RA 

o en CTO en RD.  

 

•     Fibra libre: Son fibras no asignadas en el diseño constructivo, pero que pueden ser 

utilizadas en el futuro como fibras de reserva.  

 

•     Fibra Monomodo: Fibra óptica a través de la cual se propaga un único modo de luz, cuyo 

haz viaja de forma casi paralela el eje de esta, permitiendo alcanzar grandes distancias de 

transmisión transportando gran cantidad de información.  

 

•     Fibra Multimodo: Fibra óptica a través de la cual se propagan distintos modos o caminos 

de luz. Por lo que los distintos haces no llegan al final al mismo tiempo. Se usa para 

aplicaciones de corta distancia.  

 

•     Fibra Óptica (F.O.): Medio de transmisión empleado en redes de datos y 

telecomunicaciones que consiste en un filamento de material transparente, vidrio o plástico, 

inmune a las interferencias electromagnéticas, por el que se propagan pulsos de luz.  

 

•     FTTH: (Fibre To The Home). Red de acceso formada en su totalidad por fibra óptica, es 

decir, desde la cabecera de red del operador hasta el interior de los hogares y negocios de los 

clientes.  
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•     FTTx: (Fibre To The x). Termino que engloba cualquier red de acceso donde la fibra óptica 

tiene presencia total o parcialmente.  

 

•     GPON: (Gigabit Capable Passive Optical Network). Estándar de red PON que permite 

velocidades superiores a 1 Gbit/s.  

 

•     HDTV: (High Definition TV). Es un formato que se caracteriza por emitir señales de video 

en una calidad digital superior a los sistemas analógicos tradicionales (PAL, NTSC, SECAM).  

 

•     HFC: Red de acceso  formada por una estructura troncal de fibra óptica y acometidas de 

coaxial.  

 

•      Huella: Área de actuación planificada, como un conjunto de inmuebles asociados a una 

misma cabecera, para el despliegue FTTH.  

 

•     IPTV: Conjunto de protocolos que permiten la transmisión de señal de video a través de 

redes de banda ancha sobre protocolo IP.  

 

•     Láser: (Acrónimo inglés, proveniente de light amplification by stimulated emission of 

radiation). Dispositivo que emplea un efecto de la mecánica cuántica, la emisión inducida o 

estimulada, para generar un haz de luz coherente en espacio y tiempo (polarización y fase).  

 

•     Latiguillo monofibra: Cable de fibra óptica que permite la continuidad de la fibra mediante 

conectores, sin necesidad de realizar un empalme de fusión.  

 

•     ODF: (Organizador de fibras). Armario repartidor/organizador de fibras, donde se alojarán 

las fibras provenientes de la red de alimentación, que se conectarán bajo demanda, mediante 

latiguillos, con los puertos G-PON del panel de conexiones (Patch Pannel) de la OLT.  

 

•     OLT: (Optical Line Termination). Dispositivo activo situado en la cabecera de red, que hace 

las funciones de router, realizando conversiones electroópticas para transmitir y recibir 

información por fibra óptica.  

 

•      ONT: (Optical Network Termination). Dispositivo activo situado en el lado del cliente 

como punto de terminación de red. Que proporciona las interfaces de usurario electroópticas 

necesarias para la conexión del cliente.  

 

•     PON: (Passive Optical Network). Tipo de red óptica sin elementos activos entre el servidor 

y el cliente.  

 

•     Profundidad de penetración: En FTTH, el tanto por ciento de UUII con acceso FTTH 

respecto del total de UUII de una zona de despliegue, sin necesidad de ampliaciones de red.  

 

•     Protocolo IP: Protocolo de la capa de red del modelo OSI que proporciona comunicación 

de datos digitales mediante conmutación de paquetes a través de distintas redes físicas.  
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•     Protocolo MAC: Protocolo de la capa de enlace de datos del modelo OSI que proporciona 

comunicación de datos digitales mediante tramas, verificando su integridad y corrigiendo 

errores.  

 

•     Puerto GPON: Puerto óptico en un OLT que implementa el estándar GPON.  

 

•     QoS: (Quality Of Service): Rendimiento ofrecido por una red ante un determinado servicio, 

midiendo la calidad en diferentes aspectos, tales como tasas de errores, ancho de banda, 

disponibilidad etc. En la red IP, un mecanismo de QoS proporciona un medio de distinguir los 

paquetes y tratarlos diferentemente.  

 

•     Red Alimentación (RA): En FTTH, elementos y tramos de la red que conectan la cabecera 

con cada uno de los empalmes frontera.  

 

•     Red de Acceso: Parte de una red de telecomunicaciones que permite a los usuarios finales 

acceder al núcleo de red de un proveedor de servicios de internet (ISP).  

 

•     Red Dispersión: En FTTH, elementos y tramos de red que conectan las CTO con las ONT 

instaladas en los clientes.  

 

•     Red Distribución (RD): En FTTH, elementos y tramos de la red que conectan los empalmes 

frontera con las cajas de abonado.  

 

•     Red Óptica: Red de telecomunicaciones que usa sistemas de emisión de luz confinados en 

una fibra para transmitir señales que transportan información.  

 

•     Roseta Óptica: PTRO que permite al cliente final acceder a la red de acceso.  

 

•     Salida lateral: Obra civil comprendida entre una cámara registro o arqueta y la salida a 

fachada o entrada al interior de edificio o arqueta ICT. Su configuración más típica suele ser 

dos conductos de diámetro 110mm en paralelo.  

 

•     Sensibilidad: Parámetro que determina el nivel mínimo de señal que debe de llegar a un 

receptor para que las señales sean reconocibles. Se define en términos de potencia (dBm).  

 

•     Servicios Triple Play: Concepto comercial que engloba servicios y contenidos multimedia 

(voz, banda ancha y televisión interactiva) de última generación.  

 

•     Solicitud de Uso Compartido (SUC): Petición realizada por un operador de 

telecomunicaciones para la utilización de la infraestructura de obra civil de Telefónica 

(canalizaciones y registros) bajo la oferta de referencia MARCo.  

 

•     Splitter: Dispositivo divisor óptico pasivo cuya función es la multiplexar y demultiplexar 

las señales ópticas.  

 

•     STB (Set-Top Box): Dispositivo receptor o decodificador de señales de televisión analógica 

o digital (DTV), que permite visualizar las señales en un televisor u otro dispositivo de imagen.  
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•     TDM (Time Division Multiplexing): Técnica de multiplexación por división en el tiempo, 

que divide la transmisión de datos en ranuras o slots llamadas canales.  

 

•     TDM (Time Division Multiple Access): Acceso al medio usando técnicas TDM.  

 

•     Tendido: Instalación física de los cables de fibra óptica.  

 

•     Torpedo: Empalme frontera con cubierta de sellado similar en morfología a la de un 

torpedo.  

 

•     Tramo de Red: Cable de F.O. comprendido entre 2 elementos de red.  

 

•     Unidad inmobiliaria (UUII): Unidad de medida del número de posibles conexiones a la 

red de acceso FTTH. Se desglosa en viviendas y locales o cualquier otro tipo de inmueble 

susceptible de solicitar acceso a la red FTTH.  

 

•     Vertical: Red de fibra óptica instalada en el interior de un edificio que conecta la CTO con 

cajas de derivación (CD) para facilitar el acceso a la red del cliente.  

 

•     VoIP: Conjunto de protocolos que permiten la transmisión de señales de voz a través de 

redes de banda ancha sobre protocolo IP.  

 

•     WDM: (Wavelength Division Multiplexing). Técnica de multiplexación por división de 

longitud de onda, que divide la transmisión de señales con portadoras de distinta longitud de 

onda.  

 

•     xDSL: (x Digital Subscriber Line): Familia de tecnologías que permiten transmitir 

información multimedia a través de las líneas telefónicas convencionales de par trenzado de 

cobre.  

 

•     Zona de despliegue: Agrupación de inmuebles objetivo de dar cobertura a través de la red 

de acceso FTTH.  
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Capítulo 1 
Tecnologías de acceso por fibra óptica. 

Las tradicionales redes de acceso se han quedado obsoletas, debido a que presentan 

grandes limitaciones para satisfacer la actual necesidad de mayor ancho de banda que requieren 

los servicios de última generación, conocidos como Triple Play 1, Internet, teléfono y TV, que 

vienen demandando los usuarios actualmente.  

Todo esto ha propiciado que pequeños y grandes operadores desplieguen redes 

compuestas íntegramente por fibra óptica, cubriendo así, las necesidades de banda ancha o alta 

velocidad que requieren sus clientes. 

A continuación, detallo las distintas arquitecturas de redes de acceso por fibra óptica, las 

cuales se engloban con el término FTTx. 

1.1. Arquitecturas FTTx.  

Las diferentes redes de acceso de fibra óptica se pueden clasificar por la distancia entre 

el usuario final y la presencia de fibra óptica, total o parcial, en la red. De ahí usar el término 

FTTx (Fiber to the “x”), traducido como fibra hasta el/la “x”. Donde la “x” hace referencia 

a los distintos lugares donde la fibra es sustituida por otro medio de transmisión, generalmente 

cable de cobre o coaxial. 

También debemos diferenciar entre topologías activas y pasivas. En las tecnologías 

activas, la red necesita de elementos intermedios alimentados entre la central y el usuario final, 

para regenerar o amplificar la señal. Mientras que en las tecnologías pasivas, la red no dispone 

de ningún elemento intermedio que necesite de alimentación.

                                                 
1 Alba J. & Millán J.. (2006). Triple play. BIT nº155, COIT & AEIT. 

La fibra óptica es en la actualidad el medio de transmisión más potente capaz de satisfacer 

esta demanda. Está compuesta casi en su totalidad por el segundo material más abundante 

de  la  corteza  terrestre  después  del  oxígeno,  el  silicio.  Y  su  proceso  de fabricación  se  ha

 optimizado  de  tal  forma  que  permite  su  fabricación  masiva  a  un  coste pequeño. 
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A continuación, describo las diferentes redes de acceso basadas en fibra óptica. 

FTTN (Fiber-to-the-node).  

En FTTN o fibra hasta el nodo, la fibra óptica se queda en el nodo o central local del 

operador de telecomunicaciones que ofrece los servicios de acceso. Esta central está por las 

inmediaciones del vecindario. Desde la central se usan tramos de cable de cobre o de coaxial, 

de una longitud de 500 a 1000 metros, para conectar al usuario final. Un ejemplo de esta 

arquitectura son las redes xDSL, y en cierta manera las redes HFC. 

FTTC (Fiber-to-the-cabinet).  

FTTC o fibra hasta la cabina, es similar a FTTN, pero la cabina o armario de 

telecomunicaciones donde llega la fibra está más cerca del usuario, normalmente a menos de 

300 metros. 

FTTB (Fiber-to-the-building).  

FTTH (Fiber-to-the-home).  

En la figura 1 podemos ver un resumen gráfico de cada arquitectura y sus características 

principales. 

 
 

Figura 1. Arquitecturas FTTx. 
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En FTTB o fibra hasta el edificio, la fibra óptica llega hasta un punto de distribución en 

el interior o inmediaciones del edificio de los clientes.  Desde este punto,  se accede a los 

clientes  finales mediante el uso de cable de cobre o coaxial,  normalmente a través de unos 

acopladores pasivos. 

En FTTH o fibra hasta el hogar, la fibra óptica llega hasta el interior de la casa del 

cliente.  Esta solución es la que plantea mayor  capacidad de  transmisión, ya que no 

dependemos de las limitaciones del cobre o del coaxial en ningún tramo. 
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Para visualizar todo el concepto, en la figura 2 podemos ver de forma gráfica un resumen 

de las tecnologías más importantes usadas en las redes de acceso. 

 
  

Figura 2. Tecnologías de acceso. 

 

En el siguiente capítulo veremos en profundidad las redes de acceso compuestas 

íntegramente por fibra óptica, las redes FTTH. 
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Capítulo 2 
Redes FTTH. 

 Las redes FTTH pueden ser activas o pasivas. Existen distintas opciones para ofrecer 

ambas tecnologías en FTTH, que están englobadas en dos amplias categorías: 

 Por un lado las redes PON (Passive Optical Networks), que no requieren de 

componentes activos entre la central y el usuario final. Y por otro lado, las redes AON (Active 

Optical Network), que si requieren componentes activos intermedios. 

Las redes FTTH que se construyen hoy en día son en su mayoría pasivas (PON), por las 

ventajas que veremos a continuación. Pero antes de ello, veremos algunas configuraciones de 

red disponibles para FTTx y por tanto para FTTH, para facilitar su comprensión. 

2.1. Configuraciones de red. 

2.1.1 Configuración Punto a Punto. 

En esta configuración, la conexión entre la OLT y la ONT se realiza mediante enlaces 

dedicados de una o más fibras ópticas. No es una configuración muy extendida, puesto que al 

tener un enlace independiente para cada usuario, el coste de la red y el número de fibras 

necesarias aumenta con el número de clientes. Este tipo de configuración no requiere el uso 

compartido de recursos de la red y admite grandes distancias entre la ONT y la OLT. 

Generalmente es requerida por empresas u organismos oficiales que demandan gran ancho de 

banda o altos requerimientos de seguridad en sus servicios. Un ejemplo de esta configuración 

son los enlaces de fibra dedicados de Telefónica conocidos como MacroLAN.2

 

                                                 
2 http://www.movistar.es/grandes-empresas/soluciones/fichas/wan-lan/ 
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Como hemos visto en el capítulo 1, las redes FTTH están compuestas íntegramente por 

fibra óptica entre la central y el usuario final. Debido a los equipos que se instalan en estos 

emplazamientos, es decir, en la central y en cada cliente, a partir de ahora llamaremos a éstos 

OLT (Optical Line Termination) y ONT (Optical Network Termination) respectivamente. 
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2.1.2 Configuración Punto a Multipunto.  

Esta es la configuración más extendida y en la que se basan las redes FTTH. En esta 

configuración se colocan componentes de bifurcación óptica entre la OLT y las ONT. Como 

consecuencia, la cantidad de fibras necesarias es mucho menor en comparación con la 

configuración punto a punto. Las redes de acceso basadas en esta configuración son las que 

generalmente se les denomina PON. Con estas redes, obtenemos una estructura sencilla y de 

bajo coste, que permite interconectar una OLT con muchas ONT a través de unos pequeños 

divisores ópticos pasivos llamados splitters. 

Las redes PON a su vez, admiten tres diferentes topologías básicas de red: Árbol o 

estrella, bus y anillo, la elección de una u otra la analizaremos a continuación. 

2.1.2.1 Configuración en estrella o árbol. 

Este tipo de configuración es la que mejor se adapta a los entornos urbanos, donde las 

ONT asociadas a un OLT están muy cerca. Por lo que las distancias entre el divisor óptico y 

las OLT son muy similares, repartiendo así de forma uniforme las señales.  

Es el tipo de configuración más usada en redes FTTH y es la que usaremos para el 

despliegue de este proyecto. 

2.1.2.2 Configuración Bus. 

Esta configuración amplia la separación entre las ONT atendidas por un mismo OLT, al 

conectarlas a través de un mismo enlace común, mediante nodos de interconexión.  Por lo que 

se adapta mejor a áreas rurales, donde la densidad de población es baja y los clientes están 

alejados unos de otros. 

Esta configuración presenta un gran inconveniente, y es que la caída del enlace común 

provoca la caída de todo el sistema. 

2.1.2.3 Configuración en Anillo. 

Esta topología extiende la configuración en bus, cerrando en forma de anillo el enlace 

común, para poder redireccionar el tráfico en caso de caída de un nodo de interconexión. 

Ofreciendo así una conexión mucho más fiable, pero que encarece el coste de la red, por lo que 

no suele usarse comúnmente en redes de acceso FTTH. 

En la figura 3 podemos ver gráficamente cada topología. 

Aunque es una topología muy flexible, debido a la facilidad con la que se puede modificar 

o ampliar la red, presenta serios problemas ante la rotura o fallo de un tramo principal, 

suponiendo la caída de todo el sistema. 
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Figura 3. Topologías básicas PON. 

A continuación, nos centraremos en el tipo de soluciones PON, con topología en árbol, 

utilizadas en los despliegues FTTH actuales, que es la solución en la que se basa el diseño y 

despliegue de la red de este proyecto.  

2.2. Redes PON. 

Las redes PON, como hemos visto en la sección 1 de este capítulo, son redes Punto a 

Multipunto, donde no existen componentes activos entre la cabecera de red y el usuario final. 

El motivo de que la mayoría de los despliegues FTTH en la actualidad se realicen 

utilizando esta tecnología es debido a que al eliminar los componentes activos, se minimiza el 

coste en el despliegue y el mantenimiento de la red, y a las ventajas descritas a continuación. 

2.2.1 Ventajas de las redes PON. 

Los principales motivos de usar esta tecnología son: 

Ahorro de costes asociados al despliegue: Actualmente, debido al coste del cobre y la 

economía de escala, desplegar redes con soluciones de fibra óptica es más económico que 

cualquier otra solución. Además, la topología de red en árbol hace que se reduzcan 

notablemente los costes de implantación y el número de fibras necesarias.  

Por otro lado, debido a las continuas mejoras de los protocolos usados en estas redes, la 

vida útil de la red de fibra instalada se alarga, propiciando que el coste de amortizar cualquier 

posible obra civil en el despliegue sea más rentable. 

Escalabilidad: aunque actualmente la tecnología PON dispone de un gran ancho de 

banda, pudiendo ofrecer hasta 2488 Mbps (2.5 Gbps) para 64 usuarios. Ya se está trabajando 

en actualizaciones que elevaran la velocidad hasta los 10Gbps. Por tanto, sólo cambiando los 

elementos activos, se podrá evolucionar hacia estas soluciones de mayor velocidad, sin 

necesidad de volver a realizar otro despliegue, utilizando la fibra existente. 
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Espacio y peso: En grandes edificaciones, las soluciones basadas en fibra óptica 

permiten reducir el tamaño y sección de las verticales, ya que la fibra óptica es mucho más 

compacta que el cobre. 

Mayor calidad de servicio: La fibra óptica es un medio de transmisión altamente fiable 

inmune a interferencias electromagnéticas.  

Mayor cobertura: Desde las instalaciones del operador es posible extender una red PON 

hasta una distancia de 20km. Con tecnologías basadas en DSL se alcanzan como máximo 

5,5km. 

2.2.2 Estándares de redes PON. 

Las redes PON, constituyen una familia de redes conocidas como xPON, como resultado 

de la evolución de las distintas arquitecturas a nivel de protocolo. 

En la figura 4, se puede ver una comparativa de los estándares PON más utilizados: 

 
Figura 4. Tabla comparativa entre estándares xPON. 



2.2. Redes PON. 

19 

Debido a sus múltiples ventajas, GPON es el estándar más potente y extendido en el que 

se trabaja hoy en día. Es el que se implementará en el diseño de nuestra red y entraremos en 

profundidad en el siguiente apartado. 

Aunque hay actualizaciones, como xGPON o WDM PON, que permiten ofrecer mayor 

velocidad, éstas están en fase inicial y se han desarrollado para que sean compatibles con los 

estándares actuales y no sea necesario desplegar redes paralelas.  

2.2.3 Características de GPON. 

El término GPON proviene del acrónimo inglés “Gigabit-capable Passive Optical 

Network” y hace referencia a las redes PON con capacidad Gigabit. La ITU-T (International 

Telecommunications Union – Telecommunications Sector) comenzó a trabajar en GPON en el 

año 2003 y presenta este estándar como solución a la conexión de usuarios residenciales sobre 

redes FTTH basadas en tecnologías PON. Las primeras recomendaciones aparecieron en el año 

2003-2004 como una mejora de BPON y han ido evolucionando con el tiempo con continuas 

actualizaciones. 

2.2.3.1 Arquitectura GPON. 

GPON está definido en la familia de estándares ITU-T G.984.x. Aunque hereda muchas 

de las características de sus predecesores, aporta una capa de transmisión completamente 

nueva, ofreciendo mayor ancho de banda, mejor seguridad y mayor eficiencia en redes IP.  

En la figura 5 podemos ver un resumen de los estándares G.984.x en los que se basa la 

arquitectura GPON: 

 
Figura 5. Estándares GPON ITU-T G.984.x. 

Aunque no vamos a entrar en profundidad en cada una de las capas, si se desea ampliar 

la información de las características de GPON descritas a continuación, se pueden consultar 

todas las recomendaciones a través de la página web de la propia ITU https://www.itu.int 

https://www.itu.int/
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2.2.3.2 Velocidades de transmisión GPON. 

GPON ofrece velocidades de transmisión que van hasta los 2488 Mbps, con una tasa de 

error de bit (BER) inferior a 10−10. La velocidad de transmisión entre la OLT y la ONT, canal 

descendente, puede ser de 1244.16 o 2488.32 Mbps, mientras que la velocidad de transmisión 

entre la ONT y la OLT, canal ascendente, puede ser de 155.52, 622.08, 1244.16 o 2488.32 

Mbps. Los parámetros de cada interfaz óptica para cada posible combinación 

(ascendente/descendente) se especifican en la recomendación UIT-T G.984.2. Actualmente, la 

combinación más utilizada es 2488.32 Mbps para el canal descendente y 1244.16 Mbps para 

el canal ascendente. 

2.2.3.3 Método de encapsulación GPON (GEM). 

GPON emplea un método de encapsulación conocido como GEM (GPON Encapsulation 

Method) que permite transportar tráfico de cualquier tipo (Ethernet, ATM, TDM, etc.) sobre 

tramas GTC (GPON Transmission Convergence). Estas tramas tienen una duración de 125 

microsegundos y su tamaño determina la velocidad del canal ascendente y descendente. 

En la figura 6 podemos ver la estructura de encapsulación utilizada por GPON sobre una 

trama ethernet: 

 
Figura 6. Encapsulación GPON. 

Como podemos observar en la figura 6, la trama Ethernet es transportada de manera 

transparente sobre una trama GEM, que incorpora en su cabecera campos con información del 

tipo y la longitud de los datos de usuario, un identificador de tráfico y detección y corrección 

de errores. 
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2.2.3.4 Mecanismos OAM. 

GPON implementa mecanismos OAM (Operation Administration and Maintenance), 

que facilitan al operador una potente gestión del servicio extremo a extremo, pudiendo 

centralizar la gestión de todos los equipos. Esto se consigue a través de un campo de la cabecera 

de la trama GTC, llamado PLOAM (Phisical Layer OAM), que como podemos ver en la figura 

7, habilita un canal para el intercambio de mensajes entre la OLT y las ONT. 

 

Figura 7. Canal PLOAM. 

Entre las funcionalidades incorporadas cabe destacar:  

- Monitorización de la tasa de error.  

- Alarmas. 

- Eventos. 

- Gestión remota de las ONT. 

- Configuración y gestión de servicios de usuario, tales como ancho de banda, 

características del servicio de voz, video. etc.  

 

2.2.3.5. Topología GPON. 

La red GPON, como hemos visto hasta ahora, consta de dos elementos principales 

activos, la OLT (Optical Line Terminal), ubicada en la cabecera del operador, y las ONT 

(Optical Networking Terminal) ubicadas en las dependencias de los clientes. Para conectar 

ambas, se emplea un medio de transmisión compartido, la fibra óptica. 

Para conseguir la topología Punto a Multipunto entre la OLT y las ONT, se instalan 

pequeños divisores ópticos pasivos, llamados splitters, que dividen la señal óptica a su entrada 

en varias salidas cuando el tráfico viaja de la OLT a las ONT, y combinan de igual manera las 

señales ópticas, cuando el tráfico viaja en sentido contrario. Esto permite crear un canal físico 

bidireccional entre los extremos sobre una misma fibra óptica. 

En la figura 8 podemos ver de forma gráfica los elementos descritos anteriormente. 
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Figura 8. Topología básica de una red GPON. 

2.2.3.6. Canal ascendente y descendente en GPON. 

Para evitar las colisiones en el árbol, todos los elementos de la red GPON están 

sincronizados a una referencia temporal común. Además, los datos del enlace ascendente y 

descendente son distribuidos en longitudes de onda diferentes para conseguir un canal de 

comunicación full-duplex sobre una única fibra óptica. 

Para el tráfico descendente, es decir, hacia el cliente, como podemos ver en la figura 9, 

la OLT transmite los datos con una longitud de onda de 1490nm mediante broadcast óptico, 

por lo que la información llega a todas las ONT conectadas, pero mediante el uso de técnicas 

de seguridad AES (Advanced Encryption Estándar) cada ONT sólo será capaz de descifrar el 

tráfico dirigido a ella. 

 
Figura 9. Enlace descendente GPON-TDM. 

Cada OLT consta de varios puertos GPON, cada uno capaz de soportar hasta 64 ONT. 

Para conseguir este nivel de división óptica 1:64, las distintas divisiones ópticas de los splitters, 

1xN, se combinan en niveles hasta alcanzar las dependencias de los clientes. Esto permite 

crear una topología en árbol adaptable a la ubicación real de los clientes. 
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Para el tráfico ascendente, es decir, hacia la cabecera de red, como podemos ver en la 

figura 10, cada ONT transmite con una longitud de onda de 1310nm mediante técnicas basadas 

en TDMA (Time Division Multiple Access), asegurando que la transmisión sea sin colisiones. 

El uso de estas técnicas permite que sólo se transmita cuando sea necesario, por lo cual, no 

sufre de la ineficiencia de las tecnologías TDM donde el período temporal para transmitir es 

fijo e independiente de que se tengan datos o no para transmitir. 

 
Figura 10. Enlace ascendente GPON-TDMA. 

Además, mediante modulación óptica a través del uso de WDM (Wavelength Division 

Multiplexing), existe la posibilidad de transportar señales de TV de manera transparente en una 

tercera longitud de onda: 1.550nm. Que está dedicada al broadcast de vídeo RF (radio 

frecuencia) (CATV 80-862 MHz y satélite 950-2150 MHz). De esta forma, el vídeo/TV puede 

ser distribuido simultáneamente mediante dos métodos distintos: RF e IPTV. Permitiendo a las 

operadoras realizar una migración gradual hacia IPTV, que les permita ofrecer canales de alta 

calidad de imagen y sonido, así como proporcionar servicios interactivos y personalizados. 

En la figura 11 podemos ver gráficamente un esquema del envío de video RF sobre una 

red PON, donde se puede observar como el usuario final dispone de una ONT con puerto RF 

para conectar a la TV, STB o decodificador TDT. 

 
Figura 11. Video RF sobre red PON. 
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Por tanto, disponemos de tres de longitudes de onda diferentes, que resumimos en la 

figura 12. 

 

Figura 12. Longitudes de onda GPON. 

 

2.2.3.7. DBA (Dynamic Bandwidth Allocation). 

Otra de las características clave de GPON es la asignación dinámica del ancho de banda. 

Como podemos ver en la figura 13, cada ONT tiene la capacidad de informar de sus 

necesidades de ancho de banda, mediante mensajes Dynamic Bandwidth Report. Esto permite 

que cada OLT tenga una visión completa de todas las colas existentes en los nodos de la red 

FTTH. Con esta información, cada OLT estable un sistema de tiques, mediante mensajes 

Bandwidth Map, indicando el turno en el que cada ONT puede enviar datos, permitiendo así 

ofrecer más tráfico cuando se necesite y la red esté con capacidad ociosa. 

 

 
Figura 13. DBA. 
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Capítulo 3 
Especificaciones para el despliegue de red. 

A continuación, describo los criterios básicos que deben ser tenidos en cuenta a la hora 

de realizar el diseño y la construcción de nuestra red FTTH GPON, los cuales pueden ser 

aplicados para cualquier otro despliegue. 

Estos criterios se han desarrollado en función de los estándares GPON y una profundidad 

de penetración del 50%, es decir, el tanto por ciento de clientes serviciables, respecto del total 

de clientes, sin necesidad de ampliaciones de red.  

3.1. Criterios de despliegue. 

El proyecto de despliegue FTTH divide las diferentes actuaciones a realizar, en cada una 

de las partes en las que se estructura la red: 

• Cabecera: Donde se procederá a la instalación, configuración y puesta en servicio del 

equipamiento activo (OLT). Y donde se instalarán los ODF (Organizador de fibras) necesarios 

para organizar las fibras procedentes del cable de alimentación principal.  

• Red de Alimentación (RA): Construcción del árbol de fibra óptica desde la Cabecera 

hasta las cámaras de acceso a los edificios cliente, donde se ubicarán los llamados empalmes 

frontera, ya que hacen de frontera entre la red de alimentación y la red de distribución, siendo 

el punto de inicio de la red de distribución hacia el cliente, en los cuales se instalará un primer 

nivel de división óptica o splitting. 

• Red de Distribución (RD): Cableado desde las cámaras de acceso hasta las Cajas 

Terminales Ópticas (CTO), y hasta las Cajas de Derivación en Planta (CD) en instalaciones de 

interior, en la cuales se instalará un segundo nivel de splitting. 

• Red de Dispersión (Acometidas a cliente), cableado hasta los dominios del cliente 

desde las CTO en instalaciones de exterior, o desde las Cajas de Derivación en instalaciones 

de interior, donde se instalará la ONT que permite el acceso al servicio. 

Por tanto, cada árbol de un despliegue contempla las siguientes actuaciones: 
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• Un número variable de actuaciones/acometidas en la Red de Dispersión, 

correspondientes a las altas de los clientes en el servicio, cada una asociada a una CTO o CD. 

 
Figura 14. Red de acceso FTTH. 

Para la realización de este proyecto, tendremos en cuenta las siguientes premisas: 

Por realizase bajo demanda en el proceso de alta del cliente, quedan excluidas de este 

proyecto, las actuaciones o acometidas correspondientes al despliegue de la Red de Dispersión.  

En cuanto a la Red de alimentación, cuyo estudio no es objeto final de este proyecto, pero 

sí necesaria para dar continuidad a nuestra actuación hasta la cabecera, se detallará sólo el 

• 1 actuación en la Cabecera. Donde se instalará OLT y ODF. 

• 1 actuación en la construcción de la Red de Alimentación. Donde se instalarán los 

empalmes frontera con el primer nivel de splitting. 

• Un número variable de actuaciones en la Red de Distribución, cada una asociada a una 

salida lateral, a fachada o a interior de edificio, que cubra un determinado grupo de inmuebles 

accesibles desde una misma cámara de acceso. Donde se instalarán las CTO con el segundo 

nivel de splitting. 

En la figura 14, podemos ver un esquema general de un despliegue FTTH, con cada una 

de las partes mencionadas anteriormente en las que se estructura la red. En esta figura, 

podemos apreciar un edificio que es la cabecera del operador, en este caso, una central de 

telefónica, que dispone de una sala de equipos donde irán ubicados el OLT y el ODF. Desde 

esta cabecera parte la red de alimentación por canalizado a través de cámaras de registro, donde 

van ubicados los empalmes frontera con el primer nivel de división óptica.  Desde estas cámaras 

comienzan las actuaciones de la red de distribución, que discurren por arquetas hasta llegar al 

interior de los edificios, o bien, discurren por fachada a través de salidas laterales, de cámara o 

arqueta, hasta llegar a las cajas que dan servicio a los clientes. 
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proceso de diseño de una forma genérica, hasta llegar a nuestro empalme frontera, inicio de la 

actuación de la Red de Distribución elegida, como objeto de este proyecto. 

En cuanto a la ubicación de la cabecera, gracias a la regulación OBA (Oferta de acceso 

al bucle de abonado) promovida por el gobierno de España y la Comisión Nacional de los 

Mercados y de la competencia (CNMC), con objeto de garantizar la competencia y determinar 

los servicios que Telefónica está obligada a prestar, podemos solicitar la coubicación de 

nuestros equipos de cabecera en cualquier central de Telefónica, a través del acuerdo MARCo. 

3.1.1 Canalización. 

El despliegue de la red canalizada transcurrirá principalmente por la infraestructura civil 

de planta de Telefónica. A través del acuerdo MARCo, por el cuál Telefónica debe 

proporcionar acceso a las infraestructuras de obra civil instaladas en el dominio público. 

Únicamente se realizará obra civil nueva, donde por exigencias de diseño, no exista 

canalización MARCo o bien no haya disponibilidad de compartición de tubos debido a la 

saturación de estos, así como en salidas laterales no existentes, a fachada o a interior de edificio, 

o cuando, por limitación de espacio en la cámaras o arquetas de Telefónica, haya que ubicar 

elementos pasivos propuestos en diseño, en una arqueta de nueva construcción. 

La ejecución de obra civil nueva debe de estar sujeta al Pliego de Condiciones Técnicas 

correspondiente. 

3.1.2 Tendido de fibra óptica. 

Para realizar los tendidos de fibra óptica debemos adaptarnos a las recomendaciones de 

instalación proporcionadas por el fabricante, respetando entre cosas los radios de curvatura. 

3.1.2.1 Cabecera 

La ubicación de la cabecera será en la central telefónica de Torrellano. 

Desde esta cabecera se tenderán tantos cables como sean necesarios para los diferentes 

módulos de RA, siendo estos el inicio de nuestra Red de Alimentación. 

3.1.2.2 Redes de Alimentación y distribución. 

Distinguimos en este apartado los cuatro tipos de tendido que se pueden dar en el 

despliegue: 

Tendidos canalizados: 

El tendido de los cables de fibra óptica en canalización se realizará según normativa 

MARCo, tanto en los conductos cedidos por telefónica como en cualquier otro tipo de 

canalización, esto es, en el interior de un subconducto vacante de Ø 40 mm, de Ø 32 mm y de 

manera excepcional en subconductos de Ø 22 mm. 
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En aquellos tramos donde no exista ningún subconducto vacante, deben previamente 

tenderse 2-3 subconductos nuevos, según proceda, por un tubo libre de Ø 63, 90, 100, 110 ó 

125mm. 

Para conductos cedidos por telefónica, previamente se deberán solicitar las SUC 

(Servicio de Uso Compartido) necesarias y encontrarse estas replanteadas, confirmadas y con 

los trabajos de provisión declarados. Por tanto, no podrá tenderse ningún cable por canalización 

de telefónica que no tenga SUC asociada o no esté en estado de EJECUCION DE OBRAS. En 

el Anexo I veremos en más profundidad el acuerdo MARCo. 

En las salidas laterales, los tubos de Telefónica suelen ser de Ø 63mm. En estos casos el 

tendido se hará directamente en el tubo de Ø 63 mm, sin subconductar. 

En salidas a fachada sin tubos libres se hará uso del conducto que estuviera menos 

ocupado. 

Tendidos por fachada: 

Para las subidas a fachada, siempre que exista la posibilidad, se usarán los mástiles 

existentes de Telefónica, seleccionando el que esté menos ocupado. En caso de saturación o 

inexistencia de mástil, se instalará uno nuevo. 

En tendidos visibles por fachada se tratará de discurrir en paralelo a los cableados 

existentes. 

Tendidos aéreos: 

Se tratará de evitar la realización de tendidos en pasos aéreos, pero en su caso podrán 

instalarse nuevos tendidos paralelos a los existentes de Telefónica o cualquier otro operador. 

En cualquier caso, el uso de pasos aéreos debe de estar condicionada a las directrices 

particulares del municipio correspondiente, solicitando los permisos oportunos. 

Tendidos en interior de edificio: 

En interior de edificio el tendido de los cables se debe realizar por conductos existentes 

de la infraestructura propia del mismo, instalándose los elementos de red (cajas de derivación) 

en los registros habilitados para ello. 

En caso de no existir registros habilitados donde ubicar los elementos de red, allí donde 

fuera posible se realizarán las obras de albañilería necesarias para la ampliación o instalación 

de estos, de lo contrario se instalarán en superficie.  

3.1.2.3 Acometidas de cliente. 

Distinguimos en este punto entre: 

Acometidas de interior. 

El tendido de los cables de acometida a cliente se realizará aprovechando la 

infraestructura existente hasta el interior del domicilio del cliente. En caso de que no existiera 
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tal infraestructura deben realizarse los trabajos de albañilería necesarios para llegar al interior 

del domicilio del cliente. 

Acometidas de exterior. 

El tendido de los cables de acometida a cliente se realizará desde la CTO hasta el interior 

de la vivienda ejecutando un pasamuros, optimizando el recorrido en la medida de lo posible. 

No se permiten acometidas por canalización, salvo que esta pertenezca a la comunidad o 

la propia red de dispersión de telefónica, en cuyo caso, se solicitará la SUC rápida de red de 

dispersión habilitadas para ello. Ni acometidas por paso aéreo, salvo para atender a una única 

vivienda unifamiliar. 

En ambos escenarios, desde el acceso a la vivienda hasta la roseta óptica, el cable de fibra 

deberá discurrir por conductos libres o bien grapado sobre el rodapié o por detrás de molduras 

de escayola o similar, siempre en común acuerdo con el cliente. 

Por realizase bajo demanda en el proceso de alta del cliente, quedan excluidas de este 

proyecto, las actuaciones o acometidas correspondientes al despliegue de la Red de Dispersión. 

3.1.2.4 Anclaje 

Todos los elementos de red deben fijarse adecuadamente en el proceso de instalación, 

con el objetivo de garantizar la robustez y durabilidad de estos. Usando para ello las bridas y 

grapas necesarias y los propios anclajes de los elementos. 

3.1.2.5 Obturación 

Se beben obturar todos y cada uno de los puntos de paso de los cables de fibra óptica de 

extremo a extremo. 

En el caso de tender nuevos subconductos en aquellas canalizaciones donde no se 

disponga de subconducto vacante, en los subconductos no utilizados, se instalarán los tapones 

correspondientes para la perfecta conservación de estos. 

3.1.2.6 Marcado y etiquetado. 

Todos los cables deben etiquetarse convenientemente en cada uno de los puntos de red, 

con etiquetas adecuadas a cada ámbito de despliegue (interior, exterior etc.). 

Como norma general, cada cable deberá etiquetarse cada vez que aparezca y desparezca, 

es decir, a la entrada y salida de cámaras y arquetas, y en la entrada y salida de cada elemento 

de red. 

En el Anexo II se detalla la codificación del etiquetado de cada uno de los elementos de 

red. 
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3.1.3 División óptica. 

La red a desplegar tendrá un nivel de división óptica de 1:64. Esto es, en cada puerto 

PON, o lo que es lo mismo, a cada fibra conectada a la OLT, se podrán conectar un máximo 

de 64 clientes. Como podemos ver en la figura 15, este nivel de división óptica se conseguirá 

con dos posibles combinaciones de etapas o niveles de splitting, 1:4-1:16 y 1:8-1:8. 

Etapa 1 Etapa 2 

 1:4 1:16 

1:8 1:8 

 
Figura 15. División óptica. 

Aplicando el índice de penetración del 50%, básicamente tendremos las siguientes 

opciones: 

Etapa 1 Etapa 2 
N.º de clientes 

posibles por 
splitter 2 

N.º de clientes 
conectables por 

splitter 2 (Al 50%) 

N.º de clientes 
posibles por 

splitter 1 

N.º de clientes 
conectables por 

splitter 1 (Al 50%) 

Splitter 
1:4 

4 x Splitter 
1:16 

16 32 64 128 

Splitter 
1:8 

8 x Splitter 
1:8 

8 16 64 128 
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El diseño debe realizarse teniendo en cuenta los edificios a los que dará servicio el splitter 

de primer nivel (Según el número de hogares y las verticales en las que están agrupadas). Como 

regla, no se permite el uso de diferentes tipos de splitters de primer nivel para cubrir un edificio. 

Se permite, en cualquier caso, que en un mismo empalme frontera coexistan dos tipos de 

splitters de primer nivel, siempre y cuando, desde un mismo empalme frontera, se pretendan 

cubrir dos zonas claramente diferenciadas. En todo caso, ha de maximizarse el uso y ocupación 

de los splitters para no incurrir en un malgasto de recursos de puertos PON. 

La combinación de ambos niveles de Splitting se calculará en función de la agrupación 

de UUII para cada CTO, según la siguiente tabla: 

Agrupación 
de UUII 

Tipo splitter 1 Tipo splitter 2 

0-16 1:8 1:8 

17-32 1:4 1:16 

3.1.4 Dimensionado de los cables de fibra óptica. 

3.1.4.1 Cabecera 

El árbol de fibra óptica se construye desde la cabecera de red.  

Estableceremos un tamaño mínimo de salida de cabecera de 64FO. 

3.1.4.2 Redes de alimentación y distribución. 

El dimensionado de los cables de las Redes de Alimentación y Distribución, como 

podemos ver en la figura 16, se realiza desde los grupos de viviendas más alejados de la 

cabecera hacia esta, arrastrando las necesidades calculadas en cada grupo de edificios. 

Cada una de las redes se calculará de forma independiente, ya que el dimensionado de la 

red de Alimentación debe cubrir en cada momento las necesidades de arrastre de la RD.  

 
Figura 16. Sentido de arrastre. 
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En cada tramo de red se especificará el cable de fibra con la capacidad suficiente para 

albergar las fibras arrastradas. 

RED DE DISTRIBUCION 

Para el dimensionado de los cables de la Red de Distribución tendremos en cuenta el 

número de UUII que se atienden desde cada edificio/vertical y arrastrar desde cada uno de ellos 

hacia el empalme frontera de la actuación, el número de fibras indicadas en la siguiente tabla: 

UUII Edificio/Vertical Arrastre fo hasta Emp. Frontera 

Nivel splitting 1:8-1:8 1:4-1:16 

1-8 4 4 

9-32 4 4 

33-64 8 4 

65-96 16 8 

97-128 16 8 

129-192 24 16 

193-256 32 16 

257-384 48 32 

385-512 64 32 

 

Siempre partiremos de un arrastre inicial de 4 FO, y a partir de ahí, escalamos los arrastres 

conforme aumenta el número de UUII, para que, si la demanda de clientes lo requiriera, tener 

fibras suficientes para cubrir el 100% de las UUII ampliando los equipos. De esta forma, se 

ahorran costes en el despliegue, ya que tenemos un tanto por ciento (índice de penetración) de 

UUII serviciables reales, y al mismo tiempo, tenemos un despliegue totalmente escalable ante 

cualquier aumento de demanda de servicio, pudiendo llegar a cubrir el 100% de las UUIIS sin 

necesidad de realizar otro despliegue, simplemente ampliando equipos. 

Se considera el cable de 64 fibras como el máximo permitido en la Red de Distribución, 

con lo que, al hacer el arrastre, si salen cables de más de 64 fibras, se diseñará el número de 

cables suficientes para atender la totalidad de las fibras de arrastre que atiendan al 100% de las 

UUII. 

Para minimizar el número de fusiones a realizar, en cada CTO se segregarán mediante 

sangrado las fibras calculadas en el arrastre, de tal forma que no se puedan usar en otra CTO. 

Y deben prolongarse, a lo largo de todas las CTO y empalmes anteriores, hasta el empalme 

frontera.  Donde sólo se fusionarán las fibras necesarias para alimentar los divisores de las CTO 

instaladas. El resto de las fibras se dejan en paso hacia el punto más alejado de la red.  

Con los cables así calculados se dispone de las fibras necesarias para la alimentación de 

los divisores de las CTO conectadas en una misma tirada de cable. 

La segregación de las fibras dentro del cable se realizará siempre de manera decreciente, 

inicialmente se segregarán las fibras de mayor rango del cable, ya que son las que se encuentran 

en los tubos más superficiales dentro del mismo.  
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La distribución de las fibras calculadas en el arrastre en cada CTO quedará de la siguiente 

manera: 

• la 1ª fibra se fusionará al divisor. 

• el resto de las fibras se dejarán en punta en la misma CTO. 

Las fibras reservadas para cada CTO se indicarán en la propia CTO, estas corresponderán 

al rango de fibras entre la fibra asignada a la propia CTO y la fibra asignada a la CTO anterior. 

En la figura 17 tenemos un ejemplo donde se representan las fibras de arrastre y reserva 

en un escenario de arrastre típico de 4 FO por CTO. Donde podemos observar como 

comenzando por la CTO más alejada, dejamos las 4 primeras fibras de reserva, dándole 

continuidad hasta el empalme frontera, realizando el sangrado en las CTO anteriores, donde de 

las 4 fibras, la primera alimentará al splitter de segundo nivel de la CTO al fusionarla con el 

spritter de primer nivel (DIV001, patilla 1) y las otras 3 fibras se quedan en reserva en la propia 

CTO. Para el resto de CTO operamos de la misma manera, hasta obtener el total de fibras 

necesarias de llevar al empalme frontera. En este caso 16FO. 

 
Figura 17. Ejemplo Arrastre de fibras. 

 

Si por circunstancias de diseño, de la capacidad total del cable elegido, llegaran fibras 

muertas al splitter de primer nivel, estas se dejarán en el punto más alejado de la red. 

RED DE ALIMENTACION 

En cuanto a la Red de alimentación, cuyo estudio no es objeto final de este proyecto, pero 

sí necesaria para dar continuidad a nuestra actuación hasta la cabecera, se detallará sólo el 

proceso necesario de diseño de una forma genérica, hasta llegar a nuestro empalme frontera, 

inicio de la actuación de la Red de Distribución elegida, como objeto de este proyecto. 

Para el dimensionamiento de los cables de la Red de Alimentación, consideraremos las 

fibras necesarias para alimentar los diferentes empalmes frontera, hasta llegar a la cabecera. 
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Para ello, se realiza un estudio previo de la sectorización de la huella, y se le asigna a 

cada sector un número de fibras previo equivalente al 2% de UUII atendidas desde ese empalme 

frontera, redondeando al entero superior, y con un mínimo de 4 fibras. 

Esto es debido a que como cada splitter de primer nivel puede atender a 64 UUII, el tanto 

por ciento de fibras que necesita cada UUII es un 1.5625%, redondeando llegamos a ese 2%. 

Otro aspecto a tener en cuenta, debido al proceso de construcción y mantenimiento de la 

red, será la reserva de cable de 5m en cámaras de paso (2 metros en arquetas) y 25 metros en 

cámaras donde exista Empalme Frontera (20 metros si es en arqueta). 

3.1.4.3 Reserva de fibras en Red de Alimentación. 

Adicionalmente al dimensionado total de la Red de Alimentación, se dejará siempre una 

reserva operativa de 16 fibras hasta el final de la red. 

Si por circunstancias de ampliación de la red en un futuro para atender zonas nuevas 

próximas, se pretendiera dar continuidad al árbol. O bien, cualquier otra situación prevista, se 

contemplarán las fibras en el diseño inicial de la RA, sumándolas a la reserva operativa. 

3.1.5 Dimensionado de las cajas ópticas terminales. 

Las Cajas Terminales Ópticas, CTO, son el último punto de la Red de distribución, y 

constituyen los puntos de acceso a la red de cada una de las zonas.  

Se dimensionan de manera que tengan capacidad para cubrir el 50% de las UUII de la 

zona a la que dan cobertura. 

Las CTO se preconfiguran con un único divisor 1:8 o 1:16. Aunque en el mercado existen 

cajas terminales sin divisor, de exterior e interior, que son alimentadas por divisores instalados 

en otros elementos de red, por simplicidad, no se van a contemplar en este despliegue. 

La definición de instalación en Interior o Exterior dependerá de la ubicación de las 

acometidas (red de dispersión), si las acometidas transcurren por fachada o patio interior, se 

deberá de instalar la CTO de exterior, si las acometidas transcurren por interior se podrán dar 

los dos casos de instalación de la CTO, exterior o interior, en función del hueco existente en el 

portal y del hueco de acceso al mismo. 

El número y ubicación de las CTO dependerá de si la zona de despliegue es de nuevo 

desarrollo (Sin red existente de ningún otro operador), en cuyo caso se seguirán los criterios 

descritos en los siguientes puntos, o si en la misma ya existe la red FTTH de otro operador, en 

cuyo caso se valorará la posibilidad de adecuar el número y ubicación de las CTO a los de 

aquella. De esta forma se facilitará el posible intercambio de acometidas entre operadores. 

3.1.5.1 Instalaciones de exterior. 

Las CTO de exterior se instalan en la fachada del edificio (tanto exterior como de patio 

interior) o en la azotea, a las que llegan los cables de distribución procedentes de las fachadas 

o azoteas de los edificios colindantes o bien de una salida lateral desde la canalización más 

cercana. 
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Las instalaciones en azotea se realizan cuando no es posible utilizar la fachada del 

edificio (bien por la negativa de la comunidad de propietarios o bien por imposibilidad técnica), 

o bien porque se accede desde el edificio inmediatamente anterior (adyacente) por la azotea, 

que puede ser común para varios edificios de una misma manzana, teniendo siempre presente 

que la azotea debe ser transitable y segura. 

La ubicación de las CTO debe permitir llegar con la red de dispersión a todos los posibles 

clientes además de posibilitar el acceso a la misma para realizar tareas de mantenimiento y 

conexiones de nuevos clientes, la longitud máxima de acometida hasta el cliente será de 100 

metros. 

Como norma general, en instalaciones de exterior (tanto en fachada como en azotea), las 

CTO se ubican de forma que se pueda llegar a los salones de cada hogar con la red de dispersión 

ya que generalmente será allí donde se realice la instalación dentro del hogar 

Las CTO homologadas se pueden equipar con los divisores ópticos de segundo nivel 

necesarios y están preparadas para realizar la conexión de los abonados (red de dispersión) 

mediante conectores. 

Se crearán agrupaciones de fincas con el fin de optimizar el mínimo número de CTO a 

instalar, teniendo en cuenta la longitud máxima de acometida mencionada anteriormente. 

El cálculo de arrastres en Red de distribución se hará sobre las UUII de cada una de estas 

agrupaciones de fincas. 

En las instalaciones de exterior debe garantizarse el espacio libre suficiente alrededor de 

la CTO para posibilitar las labores de apertura y cierre de la misma, y así facilitar el trabajo en 

su interior. Asimismo, siempre que sea posible, se tratará de dejar espacio suficiente para 

permitir la instalación de otros operadores en las proximidades de la propia CTO. 

3.1.5.2 Instalaciones de interior. 

Como instalaciones de interior se distinguen dos tipos dependiendo de la infraestructura 

del edificio: 

1.- El edificio cumple la reglamentación I.C.T. (Infraestructura Común de 

Telecomunicaciones): 

Los edificios construidos a partir de la aprobación del reglamento regulador de las I.C.T. 

en el real decreto 279/1999 que entró 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 instalación de redes de telecomunicación. En estos 

casos es obligatorio el uso de dichas infraestructuras no pudiéndose realizar instalaciones de 

telecomunicación fuera de las mismas. 

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

• Arqueta I.C.T.: ubicada en el exterior del edificio (generalmente en dominio público) 

permite el acceso al resto de infraestructuras del edificio. Los distintos operadores deberán 

acceder a dicha arqueta para poder instalar el cableado necesario en el interior del edificio. 
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• Registros Secundarios: en los registros secundarios se instalarán los puntos de 

distribución y sirven para conectar las canalizaciones principales (que unen el R.I.T.I. con los 

registros secundarios y con el R.I.T.S.) con las secundarias (que unen los registros secundarios 

con los registros de terminación de red). 

• Registros de Terminación de Red: se ubican en el interior del domicilio del usuario y 

conectan los registros secundarios con las canalizaciones interiores del usuario. 

• Canalización interior de usuario: conecta los registros de terminación de red con los 

registros de toma donde se alojan las tomas de usuario. 

Para el dimensionamiento de las CTO de interior con vertical estructurada (cable riser) 

debemos asegurar una capacidad suficiente para atender el 100% del total de UUII del edificio. 

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 único R.I.T.I. donde instalar las CTO necesarias y a partir del mismo 

se puede llegar a los diferentes edificios. 

2.- El edificio tiene infraestructuras interiores, pero no cumple la norma I.C.T.: 

Muchos edificios construidos antes de la aprobación del reglamento I.C.T. cuentan en su 

infraestructura con canalizaciones, registros e incluso recintos donde poder realizar la 

instalación de los elementos necesarios. 

En aquellos edificios donde sea necesario realizar pequeñas obras de acondicionamiento, 

tales como ampliación de los registros existentes, ampliación de canalizaciones, instalación de 

• R.I.T.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.),  o  destinados  a  grupos  de  viviendas  unifamiliares  como  recintos 

únicos (R.I.T.U.), etc. 

La instalación de las CTO se realiza en el interior del R.I.T.I. o en sala o espacio 

habilitado, hasta donde llegará la red de distribución a través de la arqueta I.C.T. A partir de la 

CTO se instalarán los cables necesarios de fibra óptica utilizando las canalizaciones principales 

del edificio hasta llegar a los registros secundarios en los que se instalarán las Cajas 

de Distribución Interior desde donde se segregan las fibras que llegarán finalmente por 

las canalizaciones secundarias al interior del domicilio. Se instalará una Caja de Distribución

 de Interior en edificios a partir de 4 alturas, instándose al menos una por cada cuatro plantas. 

En estos casos, antes de realizar la instalación, se hará un estudio previo de la finca para 

comprobar in-situ que las infraestructuras son suficientes y están en buenas condiciones. Es 

especialmente crítica 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 Distribución Interior. 
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canalizaciones nuevas, etc., será necesario evaluar el coste de las adecuaciones, así como tener 

el pleno consentimiento de la comunidad de vecinos para ejecutar las obras. 

En ambos casos, si el edificio tiene infraestructura interior, cumpla o no cumpla con la 

norma ICT, siempre que se pueda hacer la instalación por el interior, se podrán plantear 2 

topologías diferenciadas: 

• Solución modular para edificios de más de 4 Plantas. Los puertos SC de la CTO se 

extenderán por la canalización vertical, instalando Cajas de Derivación de Planta para facilitar 

las labores de instalación de acometidas y no saturar la vertical con las mismas. Se instalará 

una Caja de Derivación de Planta al menos cada 4 plantas y se construirá esta vertical con el 

objetivo de cubrir el 100% de la UUII de cada vertical.  

Resumiendo, se tendrá en cuenta el siguiente criterio, en el que se define si la conexión 

al abonado es directa a la CTO o desde cajas de derivación: 

 
 

El criterio anterior podrá verse modificado en función del estado, existente y previsto, de 

los conductos de cada vertical y de las características particulares de cada edificio. 

Con objeto de optimizar el número de fibras del cable riser, el dimensionamiento de éste 

se hará considerando el modelo de segregación por fibras en las cajas de derivación. En cada 

caja de derivación se extraerán, mediante sangrado o segregación, únicamente las fibras 

necesarias para dar servicio a las UUII atendidas desde la misma. 

La distancia máxima de la acometida al cliente más alejado no podrá exceder los 100 m 

en interior, desde la Caja de Derivación en instalaciones con cable riser, o desde la CTO en 

acometidas bajo demanda. 

• Solución modular Compacta para  para edificios de hasta 4 plantas,  siempre que la 

canalización sea suficiente, se instalará la CTO en el R.I.T.I. o recinto habilitado, y se 

atenderán las acometidas de forma directa desde cada UUII a la CTO. Asegurando que la 

solución adoptada es suficiente para poder atender el 100% de las altas. 

En general no se terminarán micromódulos completos del cable Riser; sólo se admitirá 

este escenario en los casos en que los cables calculados así lo permitan. Por ejemplo, en un 

edificio de 18 UUII con 6 plantas, 3 UUII/planta, y cajas de derivación cada 2 plantas, el cable 

a utilizar será de 24 fibras, y se usarán 2 micromódulos de 4 fibras cada uno, por cada caja de 

derivación, dejándo 2 fibras muertas en cada una. 
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En los casos en los que todas las UUII se acometan de forma directa, sin riser, bajo 

demanda, no es necesario que la CTO cubra el 100% de las mismas. En estos casos el 

dimensionamiento de la CTO se hará de forma similar a una instalación de exterior, en la que 

todas las acometidas son bajo demanda y en caso de necesidad se realizará una ampliación 

sobre la instalación inicial. 

3.1.6 Balance óptico y alcance máximo. 

En este apartado describiremos los distintos cálculos necesarios que fundamentan el 

diseño de la red de fibra óptica y comprueban la viabilidad del diseño. 

Para ello definiremos el concepto de balance óptico, que determina el alcance o 

distancia máxima permitida de la red, como la atenuación máxima que puede tenerse de 

extremo a extremo, es decir, entre la OLT instalada en la cabecera y la ONT instalada en el 

cliente, para que el sistema funcione. 

El alcance máximo permitido se calculará, como en todos los sistemas de 

telecomunicaciones, estudiando el peor posible de los escenarios, esto es, tendremos que 

considerar la peor ruta posible, considerada como la que más perdidas tenga. 

Puesto que nos encontramos ante un sistema bidireccional, el cálculo ha de realizarse en 

ambos sentidos, pero el enlace más restrictivo será en sentido ascendente, puesto que las ONT 

transmiten con mucha menos potencia que las OLT, lo que obliga a que los receptores de las 

OLT tengan una sensibilidad mucho más baja que los de las ONT. 

Bajo las premisas anteriores, el escenario peor será aquel que incluya un mayor número 

de elementos de red. Este escenario es el de la Red de Dispersión en interior con vertical 

estructurada, con CTO de interior y caja de derivación en planta, representado en la figura 18. 

 
Figura 18. Balance óptico. 

Para calcular el alcance máximo, tendremos en cuenta los siguientes parámetros: 

• Potencia transmitida (𝑃𝑡): El valor típico para laser tipo C es 5dBm. 

• Sensibilidad de los receptores (S), es decir, la mínima potencia de señal que es capaz de 

reconocer correctamente. Usaremos el valor típico de -28dBm 

• Perdida en la red (A). 

• Perdidas máximas de los elementos de red, que veremos en el siguiente capítulo, descritos 

en la siguiente tabla: 
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Elemento  Máx.  Ud 

Perdidas por 
conector 

0,4 dB 

Perdidas por fusión 0,2 dB 

Fibra a 1.310 nm 0,35  dB/Km 

Fibra a 1.490 nm 0,21  dB/Km 

Fibra a 1.550 nm 0,21  dB/Km 

Divisor 1:4 (D1) 7,3 dB 

Divisor 1:8 (D1 y D2) 10,5 dB 

Divisor 1:16 (D2) 14.1 dB 
 

De esta forma, se calculará el alcance máximo (L) como: 

𝐴 =  (𝐿𝑥 𝐹)  +  (𝑒𝑓 𝑥 0.2)  + (𝑐 𝑥 0.5)  +  (𝐷1 +  𝐷2) 

Donde: 

• “F” es la atenuación de la fibra [dB/Km] (0,35 dB/Km a 1.310 nm en el caso peor). 

• “ef” es el número de empalmes de fusión (típicamente 7/8). 

• “c” es el número de conexiones conector-adaptador (típicamente 4) 

• “D1” y “D2” es la atenuación de cada una de las etapas de splitting. 

 

Como la perdida máxima admisible (Balance óptico) es: 

𝐴 = 𝑃𝑡 − 𝑆 = 5 𝑑𝑏𝑚 − (−27𝑑𝐵𝑚) = 32 𝑑𝐵 

 

Calculando: 

 

𝐴(𝑑𝐵) = (𝐿𝑥 0.35) (
𝑑𝐵

𝑘𝑚
) + (8 𝑥 0.2)(𝑑𝐵)  +  (4 𝑥 0.5)(𝑑𝐵) +  (7.3 + 14.1)(𝑑𝐵) 

𝐴(𝑑𝐵) = 𝐿 𝑥 0.35
𝑑𝐵

𝑘𝑚
+  25 𝑑𝐵 

 

Igualando ambos términos: 

 

32 𝑑𝐵 = 𝐿 𝑥 0.35
𝑑𝐵

𝑘𝑚
+  25 𝑑𝐵 => 𝐿 = 20𝑘𝑚 

 

Luego, tendremos un alcance máximo teórico permitido de 20 km. 
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3.2. Elementos de red. 

En este apartado, se describen los diferentes elementos y equipos a utilizar en la 

infraestructura de la red. 

Podemos distinguir entre planta interna, que son los elementos ubicados en la central o 

cabecera, y planta externa, que son los elementos que componen la red en sí, y llevarán las 

señales hasta los usuarios. 

En función de las diferentes actuaciones en las que se estructura la red, usaremos unos 

elementos u otros como describe la siguiente tabla: 

PLANTA INTERNA PLANTA EXTERNA 

Central 
Cabecera 

Red de Alimentación Red de Distribución Red de Dispersión 

Repartidores ópticos (ODF) 
Cables multifibra interior y 

exterior 
Cables multifibra interior y 

exterior 

Acometidas 
monofibra de interior 

y exterior 

OLT (Rack G-PON)  
Cajas de empalme estancas en 

CR o arquetas, con o sin 
divisores 

Cajas de empalme estanca en 
fachada, CR o arqueta. 

Roseta óptica de 
cliente 

 Cables multifibra de acceso a 
Central 

Divisor 1:4 
Cajas Terminales Ópticas(CTO) 

de interior y exterior con 
Divisor 

Roseta óptica de 
transición 

  Divisor 1:8 Divisor 1:16   

    Divisor 1:8   

    
Cables multifibra de 

distribución vertical en 
interior (Riser) 

  

    
Cajas de derivación Óptica en 

interior de edificio 
  

3.2.1 Cabecera 

Se instalarán dos equipos de cabecera: 

• OLT: Equipo activo del que parten las fibras ópticas hacia los clientes. Dispone de un 

Rack G-PON para realizar las interconexiones.  

Se ha optado por una solución Huawei, compatible con los protocolos GPON, 10 G PON 

y 40 G PON. Las especificaciones técnicas de este elemento se muestran en el Anexo 4. 

• Armario repartidor ODF (Organizador de fibras), donde se alojarán las fibras 

provenientes de la red de alimentación y se conexionarán dinámicamente, mediante 

latiguillos, con los puertos G-PON de la OLT.  

 

Se ha optado por el repartidor óptico GXF6, de la empresa española Cofitel, cuyas 

características vemos en el Anexo 4. 
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3.2.2. Tipos de cable. 

Los cables escogidos para nuestro despliegue serán de Cablescom, una empresa española, 

con sede en Zaragoza, consolidada desde su fundación en 1971, como una de las principales 

compañías europeas dedicadas al diseño, fabricación y comercialización de cables de 

telecomunicaciones, señalización y fibra óptica.  

Los tipos elegidos serán cables multifibra con fibra óptica monomodo que cumplan la 

especificación ITU-T G.652.D, cuyas propiedades ópticas encontramos en el Anexo 4. Esta 

especificación determina las características técnicas correspondientes a fibras optimizadas para 

la transmisión a baja atenuación en las longitudes de onda de 1310 nm a 1550 nm, 

recomendadas para este tipo de despliegues. 

En cuanto a la propia construcción del cable multifibra, lo encontramos disponible en 

dos configuraciones: cable de estructura holgada y cable de estructura compacta. La principal 

diferencia visible entre ambos es el tamaño, debido a los materiales usados en uno y otro. En 

construcción holgada las fibras van agrupadas y protegidas por tubos semirrígidos, mientras 

que en construcción compacta las fibras van agrupadas en microtubos, mucho más flexibles, 

dando al cable mayor manejabilidad y mucho menor grosor. 

Los cables de construcción holgada se usan en la mayoría de los despliegues de exterior 

y canalizaciones, y en interiores donde no hay problema de espacio. Los de construcción 

compacta suelen usarse para instalaciones de interior, debido a su menor diámetro.  

Para la Red de Alimentación y Distribución usaremos cables de construcción holgada, 

distinguiendo entre: 

• Cables con cubierta KP o PKP, cuando los tendidos discurran únicamente por 

canalizado o fachada. 

• Cables con cubierta KT o TKT, cuando el tendido del cable discurra por 

canalizaciones de interior. Debido a que por normativa, han de usarse cables con 

materiales ignífugos en el interior de los edificios. 

Para la Red de Dispersión interior, utilizaremos cable de construcción compacta para 

tendidos verticales, llamados Riser. 

 
Figura 19. Detalle de cable de fibra óptica y su almacenamiento en bobinas. 

Las especificaciones técnicas de los cables utilizados los encontramos en el Anexo 4. 
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3.2.3 Cajas de empalme. 

Para la Red de Alimentación se usarán cajas de empalme tipo torpedo FIST, de la marca 

Cofitel, Y alojarán la primera etapa de Splitting. 

Para la Red de Distribución, se usará caja estanca mural para exteriores, empalmes o 

derivación, tipo GPJ09-8201 también de la marca Cofitel. 

3.2.4 Cajas Terminales Ópticas. 

La Caja Óptica Terminal (CTO) para la conexión de acometidas a los clientes, puede ser 

de interior o exterior, y en ambos casos alojarán la segunda etapa de splitting. 

Para las CTO de exterior, usaremos el modelo GXF6-15N6S proporcionado con la 

empresa Cofitel, para una conexión de hasta 16 clientes. 

Para las CTO de interior usaremos CTO modulares multioperador para instalación en 

interior de edificio, del tipo CTMO 48 SC, proporcionadas por Cofitel, para una conexión de 

hasta 48 clientes. 

 Para las Cajas de Derivación de Planta (CD) para interior, usaremos los CD de la empresa 

Cofitel, para una conexión de hasta 8 clientes. 

Las Hojas técnicas de estas cajas las encontramos en el Anexo 4. 

3.2.5 Divisores. 

Distinguiremos entre Splitter de pastillas para las CTO y encapsulados para los torpedos 

de alimentación, usaremos una vez más los suministrados por la empresa Cofitel, 

Las Hojas técnicas de estos elementos los encontramos en el Anexo 4. 

3.2.6 Conectores.  

Para realizar los puentes entre el la OLT y el ODF, y para las altas de los clientes, 

usaremos latiguillos monofibra de la marca Cofitel, cuyas hojas técnicas las encontramos en el 

Anexo 4. 

 

 

  

Las Hojas Técnicas de ambas cajas de empalme las encontramos en el Anexo 4. 
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Capítulo 4 
Fases de un proyecto FTTH. 

En este apartado describiremos las diferentes fases a realizar en un despliegue FTTH: 

1. Definición de la huella objetivo. En esta fase se establece el área a cubrir por nuestro 

despliegue, a la cual queremos dar cobertura FTTH. 

a) En cuanto a los permisos solicitados a Organismos Públicos, cada ayuntamiento 

exige un plan de implantación y despliegue y unas tasas que varían de unos a 

otros. Entre los documentos o pasos que pueden exigir están: 

- El Plan de despliegue. En el que se solicita la ocupación o derecho de uso de 

dominio público para la instalación de la red de fibra de alta velocidad. 

Presentando la descripción de la red a instalar, tanto alimentación como 

distribución. Las calles objeto del despliegue. Pliego de materiales a usar. 

Estudio de seguridad y salud. Licencia de la CMC etc. 

- Replanteo con los técnicos del ayuntamiento. 

- Aval genérico. 

- Declaración responsable para la Red de Alimentación. 

- Obra civil por declaración responsable y revisión con el técnico. 

-  Declaración responsable para la Red de Distribución, agrupada por paquetes 

o individualmente. 

- Solicitud de pasos aéreos existentes.  

- Etc.

-  

2. Solicitud de permisos. En general, se solicitan los permisos para el aprovechamiento 

de cualquier propiedad o instalación ajena a la empresa. En este apartado 

distinguimos entre los permisos solicitados a Organismos Públicos y los permisos

 solicitados a particulares para el uso de propiedad privada. 



Capítulo 4. Fases de un proyecto FTTH 

44 

b) En cuanto a solicitud de permisos particulares, es necesario solicitar el permiso a 

las comunidades de vecinos y a particulares para la realización de cualquier 

instalación interior o exterior, ya sea para el paso de cables o la instalación de 

equipos. 

3. Estudio de viabilidad de la huella objetivo. En esta fase se realizan los replanteos en 

campo, obteniendo la viabilidad de los tendidos y el área de influencia. Con esta área 

de influencia podremos determinar el número de UUII que contempla nuestro 

despliegue, su ubicación y la topología de estas. Esta toma de datos es imprescindible 

a la hora de elaborar el proyecto, permitiendo realizar diseños viables. 

5. Diseño. En esta fase se realiza el diseño de la red, cumpliendo las especificaciones 

técnicas del despliegue, y con apoyo de los replanteos previamente realizados. 

6. Petición de materiales. 

7. Construcción de la red. 

8. Certificación y “as-built”. En el momento de la construcción de la red, algunos de los 

trazados y equipos pueden variar respecto a los planos diseñados, todos estos cambios 

han de reflejarse en una fase denominada “as-built” para realizar la certificación final. 

 

  

4. Solicitud de SUC (Solicitud de uso compartido) para la utilización de la 

infraestructura de Telefónica. Esta fase puede realizarse con diseños previos 

o prediseños de la red y solicitando el uso de las canalizaciones o conjunto en la 

fase de diseño, tras el estudio exhaustivo de los replanteos realizados. 
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Capítulo 5 
Realización de la Red de Distribución. 

Este capítulo tiene como finalidad aplicar las fases, los criterios y los elementos de red 

de un despliegue FTTH, detallados en capítulos anteriores, en un caso real.  

5.1. Escenario de despliegue. 

Se ha seleccionado como huella general el municipio de Torrellano, en la provincia de 

Alicante, como podemos observar en la figura 20. 

Con el fin de realizar el estudio y diseño de nuestra Red de Distribución, se ha 

seleccionado una zona concreta de esta huella, formada por un conjunto de inmuebles, que 

llamaremos TORRE-001, como escenario de despliegue de nuestra Red de Distribución. 

 
Figura 20. Huella del Municipio de Torrellano (Alicante).
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En figura 21 se muestra cual es zona elegida (TORRE-001) con las fincas objeto de este 

proyecto, como escenario de nuestro despliegue. 

5.2. Permisos. 

Siguiendo las fases del proyecto descritas en el capítulo 4, para realizar nuestra Red de 

Distribución, como fase previa, ya tendremos un hipotético Plan General de Despliegue del 

municipio presentado y aprobado, por lo que dispondremos de Licencia del Ayuntamiento para 

realizar nuestra red, y se han pagado las correspondientes tasas, que se calculan en función del 

Presupuesto de Ejecución Material (PEM) del Plan General de Despliegue, que suelen ser 

entorno al 1%. 

En cuanto a la obtención de permisos particulares. Daremos por hecho que tenemos todos 

los permisos necesarios, por lo que no hay limitaciones de tendido por permisos negados. 

  



TORRE-001 

 

Figura 21. Fincas objeto del proyecto. (TORRE-001). 
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5.3. Estudio de viabilidad. 

Para realizar un despliegue de red de telecomunicaciones de manera óptima es 

imprescindible conocer detalladamente el escenario de despliegue. 

Para ello se ha realizado un replanteo en campo, donde se ha comprobado la cartografía, 

los posibles trazados de cable, la ubicación de las cajas, posibles canalizaciones existentes, 

acceso de servicio a la vivienda, localización y número de viviendas y locales. 

Por otro lado, al discurrir toda nuestra red por fachada una vez hayamos salido de cámara, 

no es necesario la realización de obra civil alguna.  

Como resultado de este replanteo hemos obtenido un total de 198 UUII serviciables en 

nuestra zona, atendibles por CTO de fachada y CTO de interior con acometidas directas desde 

cada UUII a la CTO, al no superar ningún edificio las 4 plantas y disponer de canalización 

suficiente para atender el 100% de las altas. Por tanto, nuestra área de influencia queda 

distribuida de la siguiente manera: 

 

DIRECCION NUMERO PLANTA PUERTA UBICACION_CTO 

Plaza Nieves Piñol 3 Bajo Local 1 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 Bajo Local 2 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 1 1 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 1 2 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 2 1 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 2 2 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 3 1 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 3 2 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 4 1 INTERIOR 

Plaza Nieves Piñol 3 4 2 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 Bajo 1 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 Bajo 2 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 1 1 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 1 2 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 2 1 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 2 2 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 3 1 INTERIOR 

Nuestra zona, será accesible a través de una salida lateral a fachada de una cámara de 

registro  de  Telefónica,  en  la  que  irá  localizado  nuestro  Empalme  Frontera,  el  cuál 

nombraremos  cómo  E-101-01,  perteneciente  al  empalme  1  de  una  hipotética  Red  de 

Alimentación 101, que baña el municipio de Torrellano. En este empalme frontera irán 

alojados los Divisores de primer nivel pertenecientes a la Red de Alimentación, necesarios 

para alimentar los Divisores de segundo nivel de las CTO de nuestra Red de Distribución. 
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Calle Nieves Piñol 1 3 2 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 4 1 INTERIOR 

Calle Nieves Piñol 1 4 2 INTERIOR 

Avenida Illice 64 Bajo Local 1 INTERIOR 

Avenida Illice 64 1 1 INTERIOR 

Avenida Illice 64 1 2 INTERIOR 

Avenida Illice 64 2 1 INTERIOR 

Avenida Illice 64 2 2 INTERIOR 

Avenida Illice 64 3 1 INTERIOR 

Avenida Illice 64 3 2 INTERIOR 

Avenida Illice 64 4 1 INTERIOR 

Avenida Illice 64 4 2 INTERIOR 

Avenida Illice 62 Bajo Local 1 INTERIOR 

Avenida Illice 62 1 1 INTERIOR 

Avenida Illice 62 2 2 INTERIOR 

Avenida Illice 62 3 3 INTERIOR 

Avenida Illice 62 4 4 INTERIOR 

Avenida Illice 66 Bajo Local 1 INTERIOR 

Avenida Illice 66 1 1 INTERIOR 

Avenida Illice 66 2 2 INTERIOR 

Avenida Illice 66 3 3 INTERIOR 

Avenida Illice 66 4 4 INTERIOR 

Avenida Illice 68 Bajo Local 1 INTERIOR 

Avenida Illice 68 1 A INTERIOR 

Avenida Illice 68 1 B INTERIOR 

Avenida Illice 68 1 C INTERIOR 

Avenida Illice 68 1 D INTERIOR 

Avenida Illice 68 2 A INTERIOR 

Avenida Illice 68 2 B INTERIOR 

Avenida Illice 68 2 C INTERIOR 

Avenida Illice 68 2 D INTERIOR 

Avenida Illice 68 3 A INTERIOR 

Avenida Illice 68 3 B INTERIOR 

Avenida Illice 68 3 C INTERIOR 

Avenida Illice 68 3 D INTERIOR 

Avenida Illice 68 4 A INTERIOR 

Avenida Illice 68 4 B INTERIOR 

Avenida Illice 68 4 C INTERIOR 

Avenida Illice 68 4 D INTERIOR 

San Rafael 1 Bajo Local 1 INTERIOR 

San Rafael 2 Bajo Local 2 INTERIOR 

San Rafael 3 Bajo Local 3 INTERIOR 

San Rafael 5 1 1 INTERIOR 

San Rafael 5 1 2 INTERIOR 
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San Rafael 5 1 3 INTERIOR 

San Rafael 5 1 4 INTERIOR 

San Rafael 5 1 5 INTERIOR 

San Rafael 5 1 6 INTERIOR 

San Rafael 5 1 7 INTERIOR 

San Rafael 5 1 8 INTERIOR 

San Rafael 5 2 1 INTERIOR 

San Rafael 5 2 2 INTERIOR 

San Rafael 5 2 3 INTERIOR 

San Rafael 5 2 4 INTERIOR 

San Rafael 5 2 5 INTERIOR 

San Rafael 5 2 6 INTERIOR 

San Rafael 5 2 7 INTERIOR 

San Rafael 5 2 8 INTERIOR 

San Rafael 5 3 1 INTERIOR 

San Rafael 5 3 2 INTERIOR 

San Rafael 5 3 3 INTERIOR 

San Rafael 5 3 4 INTERIOR 

San Rafael 5 3 5 INTERIOR 

San Rafael 5 3 6 INTERIOR 

San Rafael 5 3 7 INTERIOR 

San Rafael 5 3 8 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 6 Bajo Local 1 FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 1   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 1   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 2   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 2   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 3   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 6 3   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 Bajo Local 1 FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 Bajo Local 2 FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 1 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 1 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 2 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 2 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 3 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 8 3 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 Bajo   FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 1 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 1 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 2 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 2 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 3 Izqda. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 3 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 10 4 Izqda. FACHADA 



Capítulo 5. Realización de la Red de Distribución 

 

52 

Calle Santiago Apostol 10 4 Dcha. FACHADA 

Calle Santiago Apostol 7 Bajo 1 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 1 A INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 1 B INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 2 A INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 2 B INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 3 A INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 7 3 B INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 Bajo Local 1 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 1 1 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 1 2 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 2 1 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 2 2 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 3 1 INTERIOR 

Calle Santiago Apostol 9 3 2 INTERIOR 

Calle Libertad 63 Bajo Local 1 INTERIOR 

Calle Libertad 63 Bajo Local 2 INTERIOR 

Calle Libertad 63 1 A INTERIOR 

Calle Libertad 63 1 B INTERIOR 

Calle Libertad 63 1 C INTERIOR 

Calle Libertad 63 2 A INTERIOR 

Calle Libertad 63 2 B INTERIOR 

Calle Libertad 63 2 C INTERIOR 

Calle Libertad 63 3 A INTERIOR 

Calle Libertad 63 3 B INTERIOR 

Calle Libertad 63 3 C INTERIOR 

Calle Libertad 63 4 A INTERIOR 

Calle Libertad 63 4 B INTERIOR 

Calle Libertad 63 4 C INTERIOR 

Calle Violeta 10 Bajo Local 1 INTERIOR 

Calle Violeta 10 Bajo Local 2 INTERIOR 

Calle Violeta 10 Bajo Local 3 INTERIOR 

Calle Violeta 10 1 1 INTERIOR 

Calle Violeta 10 1 2 INTERIOR 

Calle Violeta 10 1 3 INTERIOR 

Calle Violeta 10 2 1 INTERIOR 

Calle Violeta 10 2 2 INTERIOR 

Calle Violeta 10 2 3 INTERIOR 

Calle Violeta 10 3 1 INTERIOR 

Calle Violeta 10 3 2 INTERIOR 

Calle Violeta 10 3 3 INTERIOR 

Calle Violeta 10 4 1 INTERIOR 

Calle Violeta 10 4 2 INTERIOR 

Calle Violeta 10 4 3 INTERIOR 
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Calle Violeta 8 Bajo Local 1 INTERIOR 

Calle Violeta 8 Bajo Local 2 INTERIOR 

Calle Violeta 8 1 Izda. INTERIOR 

Calle Violeta 8 1 Dcha. INTERIOR 

Calle Violeta 8 2 Izda. INTERIOR 

Calle Violeta 8 2 Dcha. INTERIOR 

Calle Violeta 8 3 Izda. INTERIOR 

Calle Violeta 8 3 Dcha. INTERIOR 

Calle Violeta 6 Bajo 1 INTERIOR 

Calle Violeta 6 Bajo 2 INTERIOR 

Calle Violeta 6 1 1 INTERIOR 

Calle Violeta 6 1 2 INTERIOR 

Calle Violeta 6 2 1 INTERIOR 

Calle Violeta 6 2 2 INTERIOR 

Calle Violeta 6 3 1 INTERIOR 

Calle Violeta 6 3 2 INTERIOR 

Calle Violeta 4 Bajo Local 1 INTERIOR 

Calle Violeta 4 Bajo Local 2 INTERIOR 

Calle Violeta 4 Bajo Local 3 INTERIOR 

Calle Violeta 4 1 1 INTERIOR 

Calle Violeta 4 1 2 INTERIOR 

Calle Violeta 4 2 1 INTERIOR 

Calle Violeta 4 2 2 INTERIOR 

Calle Violeta 4 3 1 INTERIOR 

Calle Violeta 4 3 2 INTERIOR 

Calle Violeta 4 4 1 INTERIOR 

Calle Violeta 4 4 2 INTERIOR 

Avenida Illice 76 Bajo Local 1 FACHADA 

Avenida Illice 76 Bajo Local 2 FACHADA 

Avenida Illice 76 Bajo Local 3 FACHADA 

Avenida Illice 76 1 1 FACHADA 

Avenida Illice 76 2 1 FACHADA 

Avenida Illice 72 Bajo Local 1 FACHADA 

Avenida Illice 74 Bajo Local 2 FACHADA 

Avenida Illice 74 1 1 FACHADA 

Avenida Illice 74 2 1 FACHADA 

Avenida Illice 74 3 1 FACHADA 

Avenida Illice 78 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 80 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 82 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 84 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 86 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 88 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 90 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 92 Bajo   FACHADA 
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Avenida Illice 94 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 96 Bajo   FACHADA 

Avenida Illice 98 Bajo   FACHADA 
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5.4. SUC solicitada.  

Para solicitar la salida lateral de cámara será necesaria la solicitud de la siguiente SUC: 

 
Figura 22. SUC. 

En la SUC de la figura 22, partimos de la solicitud previa de la cámara, en una SUC de 

Red de Alimentación, con caja de empalme y la viabilidad de esta. Por lo que se ha vuelto a 

solicitar la CR, pero esta vez como Salida Lateral, para poder salir a fachada en el inicio de 

nuestra red. 

Los datos introducidos en NEON serían: 

NUMERO 
REGISTRO 

TIPO DE 
REGISTRO O 

POSTE.  

IDENTIFICACIÓN DE 
REGISTRO  

USO 
CABLES: 

CAPACIDAD/DIAMETRO: 
XXX FO XXX || XXX FO XXX 

ELEMENTO PASIVO: 
PESO DIAMTREO 

DIMENSIONES 
XXX KG / XXX-YY-ZZ CM 

IPID_ID 

1 CR GEN CR GEN 1 P 64 FO/13,8mm * 0000000 

2 CR GEN CR GEN 1 + SL ID 0000000 S 64 FO/13,8mm * 0000000 

 

No son necesarias más SUC, al no disponer de más canalización en la zona. 

Para la realización de nuestro proyecto, damos por hecho la viabilidad de esta SUC. 

Se puede ampliar la información de esta SUC y del acuerdo Marco en el Anexo 1 de este 

proyecto.  
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5.5. Diseño de la Red de Distribución. 

En esta fase se ha realizado el diseño de la Red de Distribución, cumpliendo las 

especificaciones técnicas del despliegue, y con apoyo de los replanteos previamente realizados. 

Como hemos visto en los puntos anteriores, hemos partido de la base de que tenemos 

todos los permisos necesarios, y que la SUC necesaria de salida lateral a fachada de cámara es 

viable.  

 

5.5.1. Plano tendido de Fibra Óptica. 

(Siguiente página) 

 

Con todo esto, hemos obtenido los siguientes documentos:

1. Plano de tendido de Fibra óptica. Comúnmente conocido como PL4. 

2. Área de influencia asociada a cada CTO.

3. Materiales. 
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5.5.2. Área de influencia de cada CTO: 

PROVINCIA MUNICIPIO ZONA SECTOR DIRECCION NUMERO PLANTA PUERTA UBICACION_CTO Nº CTO TIPO CTO TIPO 
DIVISOR  

1er NIVEL 
TIPO 

DIVISOR  
2o NIVEL 

PATILLA 
DIVISOR 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 Bajo Local 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 Bajo Local 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 1 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 1 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 2 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 2 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 3 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 3 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 4 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Piñol 3 4 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 Bajo 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 Bajo 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 1 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 2 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 3 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 3 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 4 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Piñol 1 4 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 Bajo Local 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 1 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 2 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 3 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 3 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 4 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 64 4 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 62 Bajo Local 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 62 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 62 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 62 3 3 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 62 4 4 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 66 Bajo Local 1 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 66 1 1 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 66 2 2 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 66 3 3 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 66 4 4 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 Bajo Local 1 INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 1 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 1 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 1 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 1 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 2 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 2 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 2 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 2 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 3 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 3 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 3 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 3 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 4 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 
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ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 4 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 4 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 68 4 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 1 Bajo Local 1 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 2 Bajo Local 2 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 3 Bajo Local 3 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 1 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 2 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 3 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 4 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 5 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 6 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 7 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 1 8 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 1 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 2 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 3 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 4 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 5 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 6 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 7 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 2 8 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 1 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 2 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 3 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 4 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 5 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 6 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 7 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 San Rafael 5 3 8 INTERIOR 001-05 INT-48 1:04 3B 1:04 001E 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 Bajo Local 1 FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 1   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 1   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 2   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 2   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 3   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 6 3   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 Bajo Local 1 FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 Bajo Local 2 FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 1 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 1 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 2 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 2 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 3 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 8 3 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 Bajo   FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 1 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 1 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 2 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 2 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 3 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 3 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 4 Izqda. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 10 4 Dcha. FACHADA 001-06 EXT-16 1:04 3B 1:04 001F 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 Bajo 1 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 1 A INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 1 B INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 2 A INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 2 B INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 3 A INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 7 3 B INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 
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ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 Bajo Local 1 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 1 1 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 1 2 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 2 1 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 2 2 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 3 1 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Santiago Apostol 9 3 2 INTERIOR 001-07 INT-48 1:08 3A 1:08 001G 3 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 Bajo Local 1 INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 Bajo Local 2 INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 1 A INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 1 B INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 1 C INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 2 A INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 2 B INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 2 C INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 3 A INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 3 B INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 3 C INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 4 A INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 4 B INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Libertad 63 4 C INTERIOR 001-08 INT-48 1:08 3A 1:08 001H 4 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 Bajo Local 1 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 Bajo Local 2 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 Bajo Local 3 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 1 1 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 1 2 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 1 3 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 2 1 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 2 2 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 2 3 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 3 1 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 3 2 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 3 3 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 4 1 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 4 2 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 10 4 3 INTERIOR 001-09 INT-48 1:08 3A 1:08 001I 5 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 Bajo Local 1 INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 Bajo Local 2 INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 1 Izda. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 1 Dcha. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 2 Izda. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 2 Dcha. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 3 Izda. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 8 3 Dcha. INTERIOR 001-10 INT-48 1:08 3A 1:08 001J 6 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 Bajo 1 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 Bajo 2 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 1 1 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 1 2 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 2 1 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 2 2 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 3 1 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 6 3 2 INTERIOR 001-11 INT-48 1:08 3A 1:08 001K 7 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 Bajo Local 1 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 Bajo Local 2 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 Bajo Local 3 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 1 1 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 1 2 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 2 1 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 2 2 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 3 1 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 3 2 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 
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ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 4 1 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Violeta 4 4 2 INTERIOR 001-12 INT-48 1:08 3A 1:08 001L 8 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 76 Bajo Local 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 76 Bajo Local 2 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 76 Bajo Local 3 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 76 1 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 76 2 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 72 Bajo Local 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 74 Bajo Local 2 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 74 1 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 74 2 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 74 3 1 FACHADA 001-13 EXT-16 1:08 3C 1:08 001M 1 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 78 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 80 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 82 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 84 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 86 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 88 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 90 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 92 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 94 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 96 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida Illice 98 Bajo   FACHADA 001-14 EXT-16 1:08 3C 1:08 001N 2 

 

 



5.5. Diseño de la Red de Distribución. 

5.5.3. Materiales. 

CABECERA: CENTRAL TELEFÓNICA TORRELLANO ACTUACIÓN: TORRE-001 

ARBOL: A101 Nº de UUII: 198 

  

 ID   DESCRIPCION   
Unidad 

 Cantidad 
Diseño  

CAB64FOTKT CABLE 64FO MONO.INTER.-EXT.TKT (TOTAL) Ml 240,00 

CAB24FOTKT CABLE 24FO MONO.INTER.-EXT.TKT (TOTAL) Ml 300,00 

CAB12FOKT CABLE 12FO MONO.INTER.-EXT.TKT (TOTAL) Ml 160,00 

CAB12FOKT CABLE 12FO MONO.INTER.-EXT.PKP (TOTAL) Ml 50,00 

Ud 1,00 

Ud 2,00 

Ud 1,00 

CTOEXT-16 CTO EXTERIOR 16 PUERTOS Ud 3,00 

CTOINT-48 CTO INTERIOR 48 PUERTOS Ud 11,00 

Ud 10,00 

Ud 4,00 
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DIV1:4RA FTTH-DIVISOR 1X4 PARA BANDEJA (RED ALIMENTACION) 

DIV1:8RA FTTH-DIVISOR 1X8 PARA BANDEJA (RED ALIMENTACION) 

E-RD-96F EMPALME R.D. E BANDEJAS PARA 96 FUSIONES 

DIV1:8RD FTTH-DIVISOR 1X8 PARA BANDEJA (RED DISTRIBUCION) 

DIV1:16RD FTTH-DIVISOR 1X16 PARA BANDEJA (RED DISTRIBUCION) 
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5.6. Resto de fases y Programación del despliegue.  

Llegados a este punto, las fases que quedarían para ejecutar nuestro despliegue serían la 

petición de materiales del punto 5.5.3 y la propia construcción de la red. 

Una vez realizada la construcción de nuestra red, procederíamos a realizar el as-built con 

las posibles modificaciones realizadas en campo respecto al diseño original. Y se realizarían 

las mediciones de potencia y reflectometría en cada CTO, para asegurar los valores mínimos 

necesarios y la calidad de la señal óptica.  

Para realizar estas mediciones son necesarios un medidor de potencia y un equipo OTDR 

(del inglés: Optical Time Domain Reflectometer), que es un instrumento óptico-electrónico 

usado para diagnosticar las redes de fibra óptica. Pudiendo ser utilizado para estimar la longitud 

de la fibra y su atenuación, incluyendo pérdidas por empalmes y conectores, detectando así los 

posibles fallos de nuestra red, tales como roturas de fibras o perdidas altas por malas fusiones. 

En la figura 23 vemos un equipo OTDR utilizado para medir la calidad de la señal óptica. 

 
 

Figura 23. Dispositivo OTDR comercial. 

A continuación, una vez detalladas todas las fases implicadas en nuestro despliegue, 

detallo en la figura 24 en un diagrama de Gantt el tiempo previsto para realizar las diferentes 

tareas del proyecto. 

 
Figura 24. Planificación del proyecto.
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Capítulo 6 
Conclusiones. 

          Para  implementar  la  red  FTTH,  hemos  realizado  un  estudio  teórico  con  las 
características  de  este  tipo  de  redes.  Hemos  elaborado  unas  especificaciones  técnicas  de 
despliegue, a modo de criterios de construcción, para diseñar la red. Hemos desarrollado las 
distintas  fases  por  las  que  pasa  un  proyecto  de  este  tipo  y  hemos  detallado  los  elementos 
ópticos necesarios para la construcción de la red.

          El desarrollo de este proyecto ha tenido también un importante enfoque práctico, con un
 replanteo realizado a pie de calle. Este estudio previo nos ha permitido realizar un diseño de 
red óptimo y realizable, que permita acometer íntegramente el 100% de la construcción de la 
red. Insistir, que para éste y cualquier otro despliegue de red, es fundamental la realización de 
un  buen  replanteo  en  campo  para  elaborar  diseños  de  red  viables,  que  permitan  una 
construcción sencilla y completa. 

          Como mejoras a incorporar a este proyecto, hay que mencionar que la tecnología actual 
permite  desarrollar  sistemas  de  información  geográfica,  conocidos  como  GIS,  capaces  de 
posicionar geográficamente toda la infraestructura de red y añadir múltiples funcionalidades.

Este proyecto aborda la planificación de una red de acceso para cubrir las necesidades 
de  banda  ancha  requeridas  por  los  usuarios  en  la  actualidad.  De  todas  las  tecnologías  de 
acceso  disponibles,  hemos  escogido  una  solución  compuesta  íntegramente  por  fibra  óptica 
para desplegar una red FTTH entre la cabecera y los clientes. 

          Por otro lado, dada mi experiencia profesional, he podido comprobar, que pese a todos 
los  esfuerzos  de la  Comisión Nacional  de  los  Mercados y  de la  Competencia  de  facilitar  el 
acceso a la  infraestructura de obra civil  de Telefónica al  resto de operadores,  a  través de la 
oferta  MARCo  (abordada  en  este  proyecto),  ésta  no  es  suficiente.  Ya que   la  forma  de
 gestionar estas canalizaciones por parte de Telefónica retrasa innecesariamente y condiciona
 la realización de muchos despliegues, debido a los plazos, al mal estado de muchas de estas
 canalizaciones y al precio a pagar por utilizar esta infraestructura. 
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Por último, no quiero concluir este proyecto, sin hacer una reflexión sobre la cantidad de

 por los operadores para desplegar redes subterráneas que minimizan la saturación de cables y 
equipos de estas fachadas.

 despliegues que se han realizado y se siguen realizando sobre un misma ciudad o pueblo. Lo 
que  ha  provocado  que  la  cantidad  de  cables  y  elementos  instalados  en  ciertas  fachadas  sea 
asombrosamente  desmesurada,  antiestética,  y  por  qué  no  decirlo,  ridícula.  Como  posibles 
soluciones,  se  pueden  estudiar  medidas  para  prestar  servicios  equivalentes  al  acceso 
desagregado al  bucle  de  abonado de  las  redes  de  cobre  pero  a  través  de  la  red  fija  de  fibra 
óptica.  O  bien,  se  pueden  realizar  acuerdos  entre  telecos  y  administraciones  públicas  para 
realizar  las  obras  civiles  necesarias  que  minimicen  esta  situación.  Como  es  el  caso  de  la 
ciudad murciana de Lorca, cuya reciente construcción de infraestructura de obra civil es usada
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Anexo    1 
Acuerdo MARCo.  

En este anexo veremos las características principales del Servicio Mayorista de Acceso 

a Registros y Conductos (MARCo), por el cual se facilita a los operadores adheridos al servicio 

el acceso al uso compartido de las infraestructuras de obra civil de Telefónica de España. De 

esta forma, los operadores pueden realizar sus propios despliegues de redes de acceso de nueva 

generación. 

La Oferta de Referencia (OR-MARCo) se instrumenta mediante la firma del contrato del 

servicio MARCo entre el operador y Telefónica de España, en el cual se definen las 

especificaciones técnicas y económicas, los criterios de planificación del servicio en cuanto a 

topología y dimensionado y los procedimientos de gestión, operación y mantenimiento de las 

infraestructuras de obra civil de Telefónica de España objeto de compartición mediante el 

servicio MARCo. 

Para entrar en profundidad podemos consultar la amplia documentación que Telefónica 

proporciona a través de la web de la Oferta de referencia MARCo, descargable en el siguiente 

enlace: http://www.movistar.es/rpmm/estaticos/operadoras/servicios-regulados/oferta-acceso-

registros-y-conductos-marco/oferta-mayorista-acceso-registros-y-conductos-marco-2018.zip 

Que incluye los siguientes procedimientos: 

1. Normativa técnica (NOTECO). 

2. Procedimiento de Gestión del Servicio (PRODECO). 

3. Indicadores y Niveles de Calidad. 

4. Precios y Condiciones de Facturación. 

5. Anexos. 

El servicio MARCo está integrado por dos componentes básicos con el fin de facilitar a 

los operadores beneficiarios tomar sus propias decisiones de despliegue e inversión: 

•   El Servicio de Información de conductos y otros elementos de obra civil (SICO) para 

que los operadores puedan conocer las infraestructuras de obra civil de Telefónica de 

España y la información puntual más aproximada posible sobre la existencia de 

capacidad vacante, mediante el Servicio de Información de Vacantes (SIV)

http://www.movistar.es/rpmm/estaticos/operadoras/servicios-regulados/oferta-acceso-registros-y-conductos-marco/oferta-mayorista-acceso-registros-y-conductos-marco-2018.zip
http://www.movistar.es/rpmm/estaticos/operadoras/servicios-regulados/oferta-acceso-registros-y-conductos-marco/oferta-mayorista-acceso-registros-y-conductos-marco-2018.zip
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•   El Servicio de Uso Compartido de infraestructuras (SUC) para que los operadores 

puedan realizar sus solicitudes de acceso al uso compartido de las infraestructuras de 

obra civil de Telefónica de España.  

Para facilitar todo el proceso, Telefónica dispone una herramienta web, llamada NEON, 

para gestionar todo el proceso de solicitud de uso compartido de infraestructura. Y donde se 

puede consultar la infraestructura de obra civil a través de un enlace a la herramienta 

ESCAPEX, que es un sistema web de información geográfica, cuya interfaz podemos ver en 

la figura 25.  

 
Figura 25. Escapex. 

En la solicitud de Uso Compartido de registros y canalización, que a partir de ahora 

llamaremos simplemente SUC, se indicarán las cámaras y arquetas de registro a utilizar, así 

como las entradas y salidas en dicha canalización, tipo de cable a tender, y cajas de empalme a 

instalar si fuesen necesarias, junto con un plano esquemático donde se reflejará dicho trazado, 

como podemos ver en la figura 26. 
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Figura 26. Plano esquemático de una SUC. 

Para gestionar todo el proceso en NEON, las fases por las que pasaría esta solicitud se 

muestran en la figura 27. 

 
Figura 27. Cronograma de una SUC. 

A continuación, describo cada una de las fases: 
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1. Alta de solicitud. Se realiza la solicitud con la información de operador, persona de 

contacto, teléfono, registros solicitados con su tipo, cable a tender con sus características y 

plano esquemático del trazado de canalización solicitada, indicando entradas y salidas. Cuando 

se realiza el alta, se activa un temporizador y se marca 𝑻𝟎 como el tiempo inicial donde se 

solicita la SUC y esta pasa automáticamente al siguiente estado “Pendiente de Validación”. 

2. Pendiente de validación. En esta fase Telefónica se encargará de validar la 

documentación aportada en la solicitud. Si el técnico que revisa la SUC detecta que la 

información no es correcta o simplemente no está en el formato requerido, la SUC será puesta 

en estado” Incorrecta”, con lo que se vuelve al inicio del proceso. Si el resultado de la revisión 

es correcto la SUC pasará al siguiente estado “Validada”. Es por tanto muy importante leerse 

y conocer el Procedimiento de Gestión del Servicio proporcionado por telefónica antes de 

realizar solicitudes. Entre que el operador solicita la SUC y Telefónica propone la cita no 

pueden pasarse más de 𝑻𝟎+10 días. 

3. Validada. En este estado permanece la solicitud hasta que Telefónica propone una cita 

de replanteo de la canalización solicitada, donde la SUC pasará al estado “Cita de replanteo 

Propuesta”. 

4. Cita de Replanteo Propuesta. En este estado el operador deberá de aceptar la cita. 

Por lo que la SUC pasará al estado “Cita de replanteo aceptada”. Si el operador no puede 

realizar el replanteo en el día propuesto, deberá de rechazar la cita, pasando la SUC al estado 

“Cita de Replanteo Rechazada” y comunicar al buzón correspondiente, su intención de que 

le propongan nueva fecha para el replanteo. 

5. Cita de Replanteo aceptada. En esta fase se realiza el replanteo conjuntamente entre 

el operador y Telefónica, con representantes de ambas empresas. En el replanteo se procede a 

la apertura de las cámaras y registros que ambas partes consideran adecuadas a fin de 

determinar si existen tubos libres por los que meter el nuevo cable de fibra, y se determina si 

la solicitud sigue adelante con los registros solicitados inicialmente o se produce una variación, 

vista alguna imposibilidad (falta de espacio, saturación etc.). Tras esta visita Telefónica pone 

la solicitud en estado “Replanteo Realizado. Viable” si es viable y en caso contrario, la pone 

en estado “Incidencia de Replanteo” del que no sale en tanto en cuanto se soluciona la 

incidencia por parte de Telefónica. Si el resultado del replanteo fuera no viable, por ejemplo, 

cuando la canalización solicitada no existe en campo, la SUC pasaría directamente al estado 

“No Viable” para proceder a su anulación.  

Esta fase es sumamente importante, ya que de lo que se haga y se decida en el replanteo, 

va a depender el que la SUC siga adelante con su proceso o se quede bloqueada, por ello se 

deben conocer las posibilidades de rutas alternativas, utilización de métodos de tendido en el 

caso de saturación, posibilidad de retirada de cables obsoletos etc. Se debe salir del replanteo 

con una solución viable para la continuidad del proyecto. 

Para realizar el replanteo conjunto (en 𝑻1) se estable un tiempo máximo de 𝑻1= 𝑻0+ 30 

días. 

6. Proyecto específico.  El estado de “Replanteo realizado. Viable” puede pasar por un 

paso previo denominado “Proyecto Específico” si el trazado comprende tendido por postes, 

durante el cual Telefónica, realiza un estudio de los postes, y determina si es viable 
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técnicamente la instalación de un nuevo cable, o si es necesario realizar alguna modificación 

de estos para dar la viabilidad, generalmente, la sustitución del poste por uno nuevo. 

7. Replanteo Realizado. Viable. En esta fase, el operador tiene un plazo máximo de  

𝑻1+10 días para elaborar la Memoria Descriptiva (MD) con los planos del trazado detallando 

todas las modificaciones de la SUC inicial, si las hubiera, y todas las anotaciones resultantes 

del replanteo realizado, y subirla a NEON, junto con el Acta de Replanteo (AR) firmada por 

ambas partes. De esta forma la SUC pasará al estado “AR y MD Facilitadas” en un tiempo 𝑻2  

Es muy importante que se quede todo lo que se decidió en el replanteo muy bien reflejado, 

puesto que luego no hay opción de realizar modificaciones. En la figura 28 y 29 vemos un 

ejemplo de Memoria Descriptiva y el Acta de Replanteo a rellenar como resultado del replanteo 

conjunto. 

8. AR y MD Facilitadas. En esta fase, Telefónica dispone de un plazo máximo de 5 días 

para comprobar la documentación y ver si se ajusta a lo acordado en el replanteo, si todo es 

correcto, la SUC pasará a “SUC Confirmada”. Desde este momento, el operador dispondrá 

de 6 meses para proceder a la ocupación. 

9. SUC Confirmada. En este estado, el operador procederá a dar de alta en NEON los 

trabajos de provisión para realizar la ocupación efectiva de los conductos, indicando la persona 

de contacto, teléfono, lista de trabajadores, registros a utilizar y fecha de inicio y fin de los 

trabajos. Pasando la SUC al estado “Ejecución Obras”. 

10. Ejecución Obras. En esta fase el operador realizará la ocupación efectiva de los 

conductos. Es muy importante que todos los trabajadores implicados en el tendido del cable 

estén reflejados en el trabajo de provisión, así como la obligatoriedad de que todos estén 

habilitados para realizar dichos trabajos (Cursos específicos, cursos de prevención de riesgos 

laborales (PRL) Etc.). 

11. SUC en Ocupación. Esta es el último estado por el que pasará la SUC una vez hayan 

terminado todos los trabajos de tendido y ocupación implicados. 

Cabe destacar, que debido al gran volumen de demanda de infraestructura por parte de 

los operadores, Telefónica puso a disposición de los operadores una modalidad de 

procedimiento de uso compartido mediante replanteo autónomo, en el cual, tras firmar un 

acuerdo de buenas prácticas, el operador puede realizar el replanteo de la SUC de manera 

totalmente autónoma (Puntos 4,5 y 7), cumpliendo la Normativa Técnica de Compartición y 

con posterior revisión por parte de los técnicos de Telefónica. 
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Figura 28. Memoria Descriptiva de una SUC. 
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Figura 29. Acta de replanteo de una SUC. 
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Anexo    2 
Etiquetado de los elementos de red. 

Cables: 

ARBOL (AXXX) / N.º ACTUACIÓN / N.º TRAMO – N.º FIBRAS – TIPO 

DV/DIV PRIMER NIVEL, N.º DE PATILLAS EN USO @ N.º FIBRAS 

FIBRAS MUERTAS 

(METROS) 

 

Equipos: 

CTO: 

CTO - N.º ACTUACION - N.º EQUIPO 

TIPO CTO - N.º DE PUERTOS 

DV-DIV PRIMER NIVEL, PATILLA @ TIPO DIVISOR 2º NIVEL - N.º ACT. + LETRA 

DIVISOR 

 

 

EMPALME FRONTERA: 

 

 

EMPALMES 

E - N.º ACTUACIÓN - LETRA ASIGNADA (OR. ASCEND.) 

EMP – GEN 

 

  

E - NOMBRE DE ARBOL (AXXX) - N.º CAMARA RA 

TORP – GEN 

TIPO DIVISOR 1º NIVEL - N.º CAMARA RA+LETRA DE DIVISOR, Nº DE PATILLAS 

EN USO@ FIBRA RA 
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Anexo    3 
Software empleado. 

Para la realización del proyecto se han utilizado las siguientes herramientas o software: 

Adquisición de cartografías: Goolzoom. 

Goolzoom es un proyecto español, que consiste en un sistema de información geográfica 

que utiliza Google Maps como base para mostrar cartografía, combinando información del 

catastro, del SigPac y otros servicios, como se muestra en la figura 30. 

 
Figura 30. Servicios GoolZoom. 

En su versión Premium, disponible con prueba gratuita, tenemos la posibilidad de 

descargar cartografía en diferentes formatos. Pudiendo seleccionar distintas capas con datos 

provenientes de los diferentes servicios descritos en la figura previa.  
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CAD: MicroStation. 

MicroStation es un programa de Diseño Asistido por ordenador (CAD “Computer-aided-

design”) para visualizar, modelar y documentar fácilmente proyectos de cualquier tamaño o 

complejidad. Disponible en versión de prueba gratuita de 14 días en el siguiente enlace:  

https://www.bentley.com/es/perspectives-and-viewpoints/topics/campaign/microstation-

connect-edition 

Tras importar los datos de Goolzoom, MicroStation nos ha permitido realizar el diseño 

de nuestra red, cuya interfaz podemos ver en la figura 31. 

 
Figura 31. Captura de MicroStation con la red del proyecto. 

Hojas de cálculo: Excel. 

Excel es un software, desarrollado por Microsoft, distribuido dentro del paquete Office, 

(En nuestro caso Office 365, gratuito para estudiantes de la UPCT) para la creación y edición 

de hojas de cálculo, que nos permite manejar gran cantidad de datos de forma clara y 

estructurada, como podemos ver en la figura 32. 

En nuestro caso nos ha servido para desarrollar el Área de influencia, el presupuesto y el 

diagrama de Gantt. 

 
 

Figura 32. Captura de Microsoft Excel.

https://www.bentley.com/es/perspectives-and-viewpoints/topics/campaign/microstation-connect-edition
https://www.bentley.com/es/perspectives-and-viewpoints/topics/campaign/microstation-connect-edition
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Anexo    4 
 

Hojas técnicas de los elementos de red 
(Datasheets). 

Terminal de línea óptica (OLT) de la serie Huawei SmartAX MA5600T 

 

Esta serie cuenta con el primer terminal de línea óptica (OLT) de agregación de la 

industria; integra capacidades de agregación y conmutación, admite una capacidad de panel de 

interconexión posterior de 3,2 T, una capacidad de conmutación de 960 G, 512 000 direcciones 

MAC y un máximo de 44 canales de acceso 10 GE o 768 puertos GE. 

Disminuye los costes de operación y mantenimiento (O&M) gracias a versiones de 

software para los tres modelos que son totalmente compatibles con tarjetas de servicio, y reduce 

las cantidades de stock requeridas para los repuestos. 

Caracteristicas: 

Alta fiabilidad: redundancia inmediata de clústeres de dos nodos de OLT, recuperación 

ante desastres (DR) remota, actualización sin pérdida de datos, calidad del servicio (QoS) y 

diseño de alta fiabilidad de extremo a extremo (E2E). 

Múltiples métodos de acceso: incluye acceso de línea privada E1, TDM nativa 

(CESoP/SAToP), E-LAN y acceso de usuarios a IPTV no convergente.
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Evolución simple: las redes GPON, PON 10 G y PON 40 G comparten una misma 

plataforma, lo que permite una evolución sin inconvenientes y la compatibilidad con el acceso 

de banda ultraancha. 

Doble pila IPv4/IPv6. 

Diseño ecológico con eficiencia energética: apaga automáticamente cualquier tarjeta 

inactiva, cuenta con ajuste inteligente de la velocidad del ventilador y reduce el consumo de 

energía de las tarjetas inactivas de manera eficaz. 

 
 

Specifications MA5600T(ETSI) MA5600T(IEC) MA5603T MA5608T

Dimensiones 

(altura x ancho x 

profundidad)

490 mm x 275.8 mm x 

447.2 mm

442 mm x 275.8 mm 

x 441.7 mm

442 mm x 283.2 mm 

x 263.9 mm

442 mm x 244.5 mm x 

88.1 mm

–40 °C a +65 °C –40 °C a +65 °C

5 % a 95 % de 

humedad relativa

5 % a 95 % de 

humedad relativa

Protección del 

suministro de energía 

Alimentación CC: -38.4 

V a -72 V

Alimentación CA: 100 

V a 240 V

1,5 Tbit/s 

(H801MABO)

2 Tbit/s (H802MABO)

1024 x ADSL2+ 896 x ADSL2+ 384 x ADSL2+ 16 x 10G GPON

1024 x VDSL2 896 x VDSL2 384 x VDSL2 48 x GPON

512 x EFM SHDSL 448 x EFM SHDSL 192 x EFM SHDSL 96 x P2P FE

256 x TDM SHDSL 224 x TDM SHDSL 96 x TDM SHDSL 96 x P2P GE

1024 x POTS 896 x POTS 384 x POTS

512 x ISDN BRA 448 x ISDN BRA 192 x ISDN BRA

64 x ISDN PRA 56 x ISDN PRA 64 x ISDN PRA

128 x 10G GPON 112 x 10G GPON 96 x 10G GPON

256 x GPON 224 x GPON 48 x GPON

768 x P2P FE 672 x P2P FE 288 x P2P FE

768 x P2P GE 672 x P2P GE 288 x P2P GE

Especificaciones

Rendimiento del 

sistema

Transmisión a velocidad de línea de capa 2/capa 3

Ruta estática, RIP, OSPF y MPLS

Esquemas de sincronización de reloj: BITS, E1, STM-1, sincronización del reloj Ethernet, 1588v2 y 

1PPS + ToD

Relación de separación máxima de GPON de 1:128

Relación de separación máxima de 10 G PON de 1:256

Distancia lógica máxima entre dispositivos GPON: 60 km

Distancia lógica máxima entre dispositivos XG PON: 100 km

Capacidad de 

conmutación: bus 

del panel de 

interconexión 

posterior

3,2 Tbit/s 720 Gbit/s

Capacidad de 

acceso

Tipos de puerto

Puertos de enlace ascendente: puertos ópticos 10 GE y puertos ópticos/eléctricos GE

Puertos de servicio: puerto óptico 10G GPON, puerto óptico GPON, puerto óptico P2P FE, puerto 

óptico P2P G y puertos ópticos Ethernet, puerto ADSL2+, puerto VDSL2, puerto SHDSL, puerto POTS 

y puerto ISDN

Entorno operativo

–25 °C a 55 °C

5 % a 95 % de humedad relativa

Alimentación

Protección del suministro de energía doble

Rango de voltaje de funcionamiento de –38,4 V a –72 V
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Armario mural de empalme y reparto GXF6-660 SC: 
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Fibra óptica monomodo G652D: 
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Tipos de cable: 
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Cajas de empalme: 
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Cajas Terminales Ópticas: 

 

 
  

Caja de distribución IP 65 para 16 fibras ref. GXF6-15N6S  

 
  

 
  

Descripción:  

Caja terminal o de distribución, puede ser empleada como elemento de acceso a 

los edificios en redes de fibra óptica. Para instalación en exterior (IP65) fijación mura o 

a poste  

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, los cables de 

acceso y los latiguillos de salida a usuario, así como los acopladores y empalmes 

correspondientes hasta 16 conectorizaciones tipo SC. (Empalmes o fast connector)  

Permite alojar en su interior dos splitter 1:8 PLC o uno 1:16 PLC. Idóneo para 

instalaciones PON.  

Cuenta con dos entradas/salidas de cable mediante junta de goma, o entrada oval 

para cable sin cortar, y hasta 16 salidas para Pig-tails o latiguillos pre-conectorizados de 

acceso en FTTx.  

Cierre mediante tapa abisagrada con junta hermética y tornillo de cierre (opcional).  

Dimensiones: Alto: 295 mm. Ancho: 250 mm. Fondo: 100 mm. Peso (vacía) 2,50 

Kg.  

Fabricada con material plástico ABS, color crema, resistente a UV. 
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Divisores ópticos (Splitters): 
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Conectores: 
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