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Resumen.

Este proyecto de fin de grado tiene como objetivo plantear una red de telecomunicaciones
por fibra dptica, usando la tecnologia FTTH, a un grupo de edificios. Cubriendo asi las
necesidades de acceso de banda ancha por fibra optica de los diferentes propietarios de las
viviendas y negocios, incluidos dentro de la cobertura o area de despliegue de nuestra red.

A lo largo de las siguientes paginas abordamos las tecnologias, los elementos, las
herramientas y los procedimientos necesarios para llevar a cabo un proyecto de tendido de fibra
Optica.

El Capitulo 1 detalla las distintas arquitecturas de redes de acceso basadas en fibra dptica
necesarias para llegar al cliente, exponiendo una visién global de las tecnologias mas
importantes usadas en estas redes.

El Capitulo 2 entra en profundidad en las redes de acceso formadas integramente por
fibra dptica: 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 solucion en la que se basa el disefio y despliegue de la red de este
proyecto.

El Capitulo 3 describe los criterios que he tenido en cuenta a la hora de realizar el disefio
de nuestro despliegue para la posterior construccion de nuestra red FTTH y los diferentes
elementos y equipos a utilizar en la infraestructura de red.

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

El Capitulo 5 lleva a la practica todo lo abordado en capitulos previos, para exponer los
resultados obtenidos en un ejemplo de despliegue real.

Y por altimo, el Capitulo 6, expone mis conclusiones.

Adicionalmente, se han incluido al proyecto cuatro anexos. EI Anexo 1, resume las
caracteristicas principales del acuerdo MARCo, por el cual se permite a todos los operadores
hacer uso de la infraestructura de obra civil de Telefonica. EI Anexo 2 detalla el etiquetado
usado en nuestro disefio para su mejor comprension. EI Anexo 3, hace mencién al software que
ha permitido desarrollar este proyecto. Y por dltimo, el Anexo 4 muestra las Hojas técnicas o
Datasheets de los elementos de red a utilizar.



Resumen



Glosario de términos.

e Acometida Opticq: Tramo de cable monofibra que conecta la CTO con el PTRO (Punto de
Terminacion de Red Optica) en el interior del inmueble para instalaciones de exterior, o entre
la caja de derivacion (CD) y el PTRO en instalaciones de interior.

e Actuacion: En FTTH, conjunto indivisible de trabajos a realizar para la construccion de la
red.

e Arbol: Conjunto de zonas de despliegue que por su ubicacion comparten tipicamente un
mismo cable de Red de Alimentacién.

e Area de Influencia: Conjunto de UUII que se pueden serviciar a través de la red.

e Arrastre: Es la reserva de fibras en un cable de fibra 6ptica que permite la escalabilidad de
la red. Permitiendo asi, colocar nuevos elementos en la red sin necesidad de volver a desplegar
nuevos tendidos de cable.

e ASON: (Automatically Switched Optical Network). Es una red de fibra Optica activa que
permite encaminar el tréfico de acuerdo con determinados patrones de demanda.

e Atenuacion: Pérdida de potencia de una sefial eléctrica u dptica.

e ATM: (Asynchronous Transfer Mode). Tecnologia de red desarrollada para hacer frente a
la gran demanda de servicios y aplicaciones que permite la transferencia simultanea de datos y
voz a través de la misma linea.

e 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 Alimentacion.

e Caja de Empalme: Caja de interior o exterior que permite alojar en bandejas, las fusiones
o empalmes de fibras dpticas provenientes de diferentes cables.

e CATV: Sistema de difusion que ofrece la distribucion masiva de canales de television
(broadcasting) mediante cable coaxial.

e CDMA: Método de multiplexacion por division de codigo.

e CTO: Caja Terminal Optica. 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 division Optica, donde los
divisores son pre-conectorizados para agilizar el proceso de conexion a lared FTTH.

e DOCSIS: (Data Over Cable Service Interface Specification). Serie de estandares capaces
de transmitir datos sobre redes CATV.
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e DSLAM: (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Dispositivo multiplexor localizado
en la central telefonica capaz de separar la voz y los datos de las lineas de abonado sobre cable
de par trenzado de cobre. Permitiendo implementar tecnologias DSL para acceder a la red.

e Empalme de fibra: Proceso que nos permite la interconexion de fibras mediante fusion,
garantizando la continuidad de estas con un minimo valor de perdidas, conservando asi las
caracteristicas de transmision.

e Empalme frontera: Caja de empalme perteneciente a la red de alimentacion donde se ubica
el primer nivel de division dptica, que separa la red de alimentacién de la red de distribucion.

e Enlace Ascendente: Informacion que viaja desde el lado del cliente hacia el lado de la red
o servidor.

e Enlace Descendente: Informacién que viaja desde el lado de la red o servidor hacia el lado
del cliente.

e Ethernet: Estandar de redes de area local que define las caracteristicas de cableado y
sefializacion de nivel fisico y los formatos de las tramas de datos a nivel de enlace del modelo
OSI, con acceso al medio por deteccién de onda portadora y con deteccion de colisiones
(CSMA/CD).

e Fibra activa: Fibra Optica en servicio que va conectada directamente a un puerto GPON de
la OLT en la cabecera de red.

e Fibra de reserva: Fibra Optica sin servicio dejada en punta en el empalme frontera en RA
0enCTOenRD.

e Fibra libre: Son fibras no asignadas en el disefio constructivo, pero que pueden ser
utilizadas en el futuro como fibras de reserva.

e Fibra Monomodo: Fibra dptica a través de la cual se propaga un Gnico modo de luz, cuyo
haz viaja de forma casi paralela el eje de esta, permitiendo alcanzar grandes distancias de
transmision transportando gran cantidad de informacion.

e Fibra Multimodo: Fibra 6ptica a través de la cual se propagan distintos modos o0 caminos
de luz. Por lo que los distintos haces no llegan al final al mismo tiempo. Se usa para
aplicaciones de corta distancia.

e Fibra Optica (F.0.: Medio de transmision empleado en redes de datos y
telecomunicaciones que consiste en un filamento de material transparente, vidrio o plastico,
inmune a las interferencias electromagnéticas, por el que se propagan pulsos de luz.

e FTTH: (Fibre To The Home). Red de acceso formada en su totalidad por fibra Optica, es
decir, desde la cabecera de red del operador hasta el interior de los hogares y negocios de los
clientes.
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e FTTx: (Fibre To The x). Termino que engloba cualquier red de acceso donde la fibra optica
tiene presencia total o parcialmente.

e GPON: (Gigabit Capable Passive Optical Network). Estandar de red PON que permite
velocidades superiores a 1 Gbit/s.

e HDTYV: (High Definition TV). Es un formato que se caracteriza por emitir sefiales de video
en una calidad digital superior a los sistemas analdgicos tradicionales (PAL, NTSC, SECAM).

e HFC: Red de acceso formada por una estructura troncal de fibra Optica y acometidas de
coaxial.

e Huella: Area de actuacion planificada, como un conjunto de inmuebles asociados a una
misma cabecera, para el despliegue FTTH.

e [PTV: Conjunto de protocolos que permiten la transmision de sefial de video a través de
redes de banda ancha sobre protocolo IP.

e Laser: (Acronimo inglés, proveniente de light amplification by stimulated emission of
radiation). Dispositivo que emplea un efecto de la mecénica cuéntica, la emisién inducida o
estimulada, para generar un haz de luz coherente en espacio y tiempo (polarizacion y fase).

e Latiguillo monofibra: Cable de fibra dptica que permite la continuidad de la fibra mediante
conectores, sin necesidad de realizar un empalme de fusion.

e ODF: (Organizador de fibras). Armario repartidor/organizador de fibras, donde se alojaran
las fibras provenientes de la red de alimentacion, que se conectaran bajo demanda, mediante
latiguillos, con los puertos G-PON del panel de conexiones (Patch Pannel) de la OLT.

e OLT: (Optical Line Termination). Dispositivo activo situado en la cabecera de red, que hace
las funciones de router, realizando conversiones electroopticas para transmitir y recibir
informacion por fibra Optica.

e ONT: (Optical Network Termination). Dispositivo activo situado en el lado del cliente
como punto de terminacion de red. Que proporciona las interfaces de usurario electroopticas
necesarias para la conexion del cliente.

e PON: (Passive Optical Network). Tipo de red dptica sin elementos activos entre el servidor
y el cliente.

e Profundidad de penetracion: 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.

e Protocolo IP: Protocolo de la capa de red del modelo OSI que proporciona comunicacion
de datos digitales mediante conmutacion de paquetes a traves de distintas redes fisicas.
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e Protocolo MAC: Protocolo de la capa de enlace de datos del modelo OSI que proporciona
comunicacion de datos digitales mediante tramas, verificando su integridad y corrigiendo
errores.

e Puerto GPON: Puerto optico en un OLT que implementa el estindar GPON.

e 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.

e Red Alimentacion (RA): En FTTH, elementos y tramos de la red que conectan la cabecera
con cada uno de los empalmes frontera.

e Red de Acceso: Parte de una red de telecomunicaciones que permite a los usuarios finales
acceder al ntcleo de red de un proveedor de servicios de internet (ISP).

e Red Dispersion: En FTTH, elementos y tramos de red que conectan las CTO con las ONT
instaladas en los clientes.

e Red Distribucion (RD): En FTTH, elementos y tramos de la red que conectan los empalmes
frontera con las cajas de abonado.

o Red Optica: Red de telecomunicaciones que usa sistemas de emision de luz confinados en
una fibra para transmitir sefiales que transportan informacion.

e Roseta Optica: PTRO que permite al cliente final acceder a la red de acceso.

e Salida lateral: Obra civil comprendida entre una camara registro o arqueta y la salida a
fachada o entrada al interior de edificio o arqueta ICT. Su configuracién mas tipica suele ser
dos conductos de didmetro 110mm en paralelo.

e Sensibilidad: Parametro que determina el nivel minimo de sefial que debe de llegar a un
receptor para que las sefiales sean reconocibles. Se define en términos de potencia (dBm).

e Servicios Triple Play: Concepto comercial que engloba servicios y contenidos multimedia
(voz, banda ancha y television interactiva) de Ultima generacion.

e Solicitud de Uso Compartido (SUC): Peticién realizada por un operador de
telecomunicaciones para la utilizacion de la infraestructura de obra civil de Telefonica
(canalizaciones y registros) bajo la oferta de referencia MARCo.

e Splitter: Dispositivo divisor optico pasivo cuya funcion es la multiplexar y demultiplexar
las sefales Opticas.

e STB (Set-Top Box): Dispositivo receptor o decodificador de sefiales de television analogica
o digital (DTV), que permite visualizar las sefiales en un televisor u otro dispositivo de imagen.
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e TDM (Time Division Multiplexing): Técnica de multiplexacion por division en el tiempo,
que divide la transmision de datos en ranuras o slots llamadas canales.

e TDM (Time Division Multiple Access): Acceso al medio usando técnicas TDM.
e Tendido: Instalacion fisica de los cables de fibra dptica.

e Torpedo: Empalme frontera con cubierta de sellado similar en morfologia a la de un
torpedo.

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

e Unidad inmobiliaria (UUII): Unidad de medida del nimero 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 lared FTTH.

e Vertical: Red de fibra dptica instalada en el interior de un edificio que conecta la CTO con
cajas de derivacion (CD) para facilitar el acceso a la red del cliente.

e VoIP: Conjunto de protocolos que permiten la transmision de sefiales de voz a través de
redes de banda ancha sobre protocolo IP.

e WDM: (Wavelength Division Multiplexing). Técnica de multiplexacién por division de
longitud de onda, que divide la transmision de sefiales con portadoras de distinta longitud de
onda.

e xDSL: (x Digital Subscriber Line): Familia de tecnologias que permiten transmitir
informacién multimedia a través de las lineas telefonicas convencionales de par trenzado de
cobre.

e Zona de despliegue: Agrupacién de inmuebles objetivo de dar cobertura a través de la red
de acceso FTTH.
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Capitulo 1

Tecnologias de acceso por fibra optica.

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 ultima generacion, conocidos como Triple Play !, Internet, teléfono y TV, que
vienen demandando los usuarios actualmente.

La fibra Optica es en la actualidad el medio de transmision mas potente capaz de satisfacer
esta demanda. Esta compuesta casi en su totalidad por el segundo material mas abundante
de la corteza terrestre despues del oxigeno, el silicio. Y su proceso de fabricacion se ha
optimizado de tal forma que permite su fabricacion masiva a un coste pequefio.

Todo esto ha propiciado que pequefios y grandes operadores desplieguen redes
compuestas integramente por fibra dptica, cubriendo asi, las necesidades de banda ancha o alta
velocidad que requieren sus clientes.

A continuacion, detallo las distintas arquitecturas de redes de acceso por fibra dptica, las
cuales se engloban con el término FTTX.

1.1. Arquitecturas FTTx.

Las diferentes redes de acceso de fibra dptica se pueden clasificar por la distancia entre
el usuario final y la presencia de fibra Optica, total o parcial, en la red. De ahi 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 transmision, generalmente
cable de cobre o coaxial.

También debemos diferenciar entre topologias activas y pasivas. En las tecnologias
activas, la red necesita de elementos intermedios alimentados entre la central y el usuario final,
para regenerar o amplificar la sefial. Mientras que en las tecnologias pasivas, la red no dispone
de ningun elemento intermedio que necesite de alimentacion.

L Alba J. & Millan J.. (2006). Triple play. BIT n°155, COIT & AEIT.
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Capitulo 1. Tecnologias de acceso por fibra dptica

A continuacion, describo las diferentes redes de acceso basadas en fibra dptica.
FTTN (Fiber-to-the-node).

En FTTN o fibra hasta el nodo, la fibra dptica se queda en el nodo o central local del
operador de telecomunicaciones que ofrece los servicios de acceso. Esta central esta 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 estd mas cerca del usuario, normalmente a menos de
300 metros.

FTTB (Fiber-to-the-building).

En FTTB o fibra hasta el edificio, la fibra dptica llega hasta un punto de distribucion 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.

FTTH (Fiber-to-the-home).

En FTTH o fibra hasta el hogar, la fibra Optica llega hasta el interior de la casa del
cliente. Esta solucion es la que plantea mayor capacidad de transmisién, ya que no
dependemos de las limitaciones del cobre o del coaxial en ningin tramo.

En la figura 1 podemos ver un resumen gréfico de cada arquitectura y sus caracteristicas
principales.

Fiber To The Home

a E
<  Fibra finaliza en central del
=y . proveedor de servicios
. FTTN * Tipicamente en el barrio de clientes
Fiber To The Node * Distancia mayor de 300 m.
N Fiber To The Neiborhood \_ i
* Fibra finaliza en cabina del
1 - proveedor de servicios pero mas
. I FTTC ge_r:;a dt_el cliente -
e L istancia menor de m. )
‘ Fiber To The Cabinet
~
< - » Fibra hasta acometida (interior o
inmediaciones del edificio
, FTTB ’
Fiber To The Building N P
Fiber To The Basement
=\
>m * Fibra hasta interior del edificio
FTTH

Figura 1. Arquitecturas FTTX.
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1.1. Arquitecturas FTTX.

Para visualizar todo el concepto, en la figura 2 podemaos ver de forma grafica un resumen
de las tecnologias mas importantes usadas en las redes de acceso.

MNombre de
la Tecnologia

Mombre Comuan

para la Tecnologia de Red

Punto-a-punto
Punto a multipunto
Conexidn inalambrica

Television por Cable
e Informacion

Fibra a Intercambio
Local, después cobre

VDSL, ADSL+ PON,
después Ethernet
por par de cobre por
hasta 5,000 pies.

PON, después
Ethernet por par de
cobre o coaxial a los
usuarios dentro de
500 — 1,000 pies.

PON, después
Ethernet en par de
cobre o coaxial
adentro del edificio

POM, tipicamente
con 32 casas
por divisor

Activo o
Punto-A-Punto

WiFi, Wildax,
Satélite, Infrarrojo

Fibra Hibrida Coaxial
DoCsIS

DSL, ADSL Simple

FTTN

FTTC

‘..._‘_‘_*

Radio, malla
o Red
P2R, P2MP

CONGENTRADOR

DOCSIS
Cable coaxial hasta a

500 casas por concentradar
Fibra Optica

Par de cobre

DSLAM
o MSAP
Par de cobre

Par de cobre Fibra Optica

(puede estar adentro
del mismo edificio)

Divigor

Fibra Optica

Fibra Optica

Fibra ':jpthﬁ

Figura 2. Tecnologias de acceso.

En el siguiente capitulo veremos en profundidad las redes de acceso compuestas
integramente por fibra Optica, las redes FTTH.
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Capitulo 2

Redes FTTH.

Como hemos visto en el capitulo 1, las redes FTTH estan compuestas integramente por
fibra optica 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.

Las redes FTTH pueden ser activas o pasivas. Existen distintas opciones para ofrecer
ambas tecnologias en FTTH, que estan englobadas en dos amplias categorias:

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 dia son en su mayoria pasivas (PON), por las
ventajas que veremos a continuacion. Pero antes de ello, veremos algunas configuraciones de
red disponibles para FTTx y por tanto para FTTH, para facilitar su comprension.

2.1. Configuraciones de red.

2.1.1 Configuracion Punto a Punto.

En esta configuracion, la conexion entre la OLT y la ONT se realiza mediante enlaces
dedicados de una o mas fibras Opticas. No es una configuracion muy extendida, puesto que al
tener un enlace independiente para cada usuario, el coste de la red y el nimero de fibras
necesarias aumenta con el nimero de clientes. Este tipo de configuracion 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 configuracion
son los enlaces de fibra dedicados de Telefénica conocidos como MacroLAN.?

2 http://www.movistar.es/grandes-empresas/soluciones/fichas/wan-lan/

15



Capitulo 2. Redes FTTH

2.1.2 Configuracion Punto a Multipunto.

Esta es la configuracion mas extendida y en la que se basan las redes FTTH. En esta
configuracién se colocan componentes de bifurcacion dptica entre la OLT y las ONT. Como
consecuencia, la cantidad de fibras necesarias es mucho menor en comparacion con la
configuracién punto a punto. Las redes de acceso basadas en esta configuracion 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 pequefios
divisores Opticos pasivos llamados splitters.

Las redes PON a su vez, admiten tres diferentes topologias bésicas de red: Arbol o
estrella, bus y anillo, la eleccion de una u otra la analizaremos a continuacion.

2.1.2.1 Configuracion en estrella o arbol.

Este tipo de configuracion es la que mejor se adapta a los entornos urbanos, donde las
ONT asociadas a un OLT estdn muy cerca. Por lo que las distancias entre el divisor optico y
las OLT son muy similares, repartiendo asi de forma uniforme las sefiales.

Es el tipo de configuracion mas usada en redes FTTH y es la que usaremos para el
despliegue de este proyecto.

Aunque es una topologia 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 caida de todo el sistema.

2.1.2.2 Configuracion Bus.

Esta configuracion amplia la separacion entre las ONT atendidas por un mismo OLT, al
conectarlas a través de un mismo enlace comun, mediante nodos de interconexion. Por lo que
se adapta mejor a areas rurales, donde la densidad de poblacion es baja y los clientes estan
alejados unos de otros.

Esta configuracion presenta un gran inconveniente, y es que la caida del enlace comdn
provoca la caida de todo el sistema.

2.1.2.3 Configuracion en Anillo.

Esta topologia extiende la configuracion en bus, cerrando en forma de anillo el enlace
comun, para poder redireccionar el trafico en caso de caida de un nodo de interconexién.
Ofreciendo asi una conexion mucho mas fiable, pero que encarece el coste de la red, por lo que
no suele usarse comunmente en redes de acceso FTTH.

En la figura 3 podemos ver graficamente cada topologia.
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ONT

Arbol oLT ONT

ONT ONT

oLT

Splitter
Splitter

ONT

j Splitter Splitter Splitter

Anillo el

Figura 3. Topologias bésicas PON.

A continuacién, nos centraremos en el tipo de soluciones PON, con topologia en arbol,
utilizadas en los despliegues FTTH actuales, que es la solucion en la que se basa el disefio y
despliegue de la red de este proyecto.

2.2. Redes PON.

Las redes PON, como hemos visto en la seccion 1 de este capitulo, son redes Punto a
Multipunto, donde no existen componentes activos entre la cabecera de red y el usuario final.

El motivo de que la mayoria de los despliegues FTTH en la actualidad se realicen
utilizando esta tecnologia 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 continuacion.

2.2.1 Ventajas de las redes PON.
Los principales motivos de usar esta tecnologia son:

Ahorro de costes asociados al despliegue: Actualmente, debido al coste del cobre y la
economia de escala, desplegar redes con soluciones de fibra Gptica es mas econémico que
cualquier otra solucién. Ademas, la topologia de red en arbol hace que se reduzcan
notablemente los costes de implantacion y el numero de fibras necesarias.

Por otro lado, debido a las continuas mejoras de los protocolos usados en estas redes, la
vida util de la red de fibra instalada se alarga, propiciando que el coste de amortizar cualquier
posible obra civil en el despliegue sea més rentable.

Escalabilidad: aunque actualmente la tecnologia PON dispone de un gran ancho de
banda, pudiendo ofrecer hasta 2488 Mbps (2.5 Gbps) para 64 usuarios. Ya se esta trabajando
en actualizaciones que elevaran la velocidad hasta los 10Gbps. Por tanto, sélo cambiando los
elementos activos, se podra 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 Optica
permiten reducir el tamafio y seccién de las verticales, ya que la fibra optica es mucho mas
compacta que el cobre.

Mayor calidad de servicio: La fibra dptica es un medio de transmision 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 tecnologias basadas en DSL se alcanzan como maximo
5,5km.

2.2.2 Estandares de redes PON.

Las redes PON, constituyen una familia de redes conocidas como XPON, como resultado
de la evolucidn de las distintas arquitecturas a nivel de protocolo.

En la figura 4, se puede ver una comparativa de los estdndares PON mas utilizados:

CARACTERISTICA BPON ______eeon | ___cGeON |

Estandar
Velocidades de
Transmision
(Mbps)

Tipo de Fibra
Numero de Fibras
por ONT

Longitudes de
onda de
funcionamiento

N2 maximo
splitters por OLT

Alcance Maximo
Entre OLT-ONT

Distancia maxima
entre ONTs
Pérdidas de
insercion maxima
Modo de Trafico
entre OLT y ONT

Arquitectura de
transmision

Rafaga
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ITU-T G.983.x[

Down: 155, 622, 1244
Up: 155, 622 Mbps

Monomodo (ITU-T G.652)
162
Para 1 Fibra:
Down: 1480-1500 nm
Up: 1260-1360 nm
Video: 1550 nm
Para 2 Fibras:
Down: 1260-1360 nm

Up: 1260-1360 nm
Video: 1550-1560 nm

32

20 km
20 km
0dB
ATM

Asimétrica, Simétrica

IEEE 802.2ah

Down: 1244
Down: 1244

Monomodo (TTU-T G.652)

1

Down: 1480-1500 nm
Up: 1260-1460 nm
Video: 1550-560 nm

16

10 (prev. 20) km
10 (prev. 20) km
15/20 dB
Ethernet

Ethernet (simétrica)

Laser ON/OFF: 512 ns
Conf. AGC y CDR: 400 ns

ITU-T G.984.x

Down: 1244, 2488
Up: 155, 622, 1244, 2488

Monomodo (ITU-T G.652)
162
Para 1 Fibra:
Down: 1480-1500 nm
Up: 1260-1360 nm
Video: 1550-1560 nm
Para 2 Fibras:
Down: 1260-1360 nm

Up: 1260-1360 nm
Video: 1550-1560 nm

128

60 km

20 km

15/20/25 dB

ATM, Ethernet, TDM
Asimétrica, Simétrica

Guarda: 25.6 ns
Preambulo: 35.2 ns

Figura 4. Tabla comparativa entre estdndares xPON.



2.2. Redes PON.

Debido a sus multiples ventajas, GPON es el estdndar mas potente y extendido en el que
se trabaja hoy en dia. Es el que se implementara en el disefio de nuestra red y entraremos en
profundidad en el siguiente apartado.

Aunque hay actualizaciones, como XxGPON o WDM PON, que permiten ofrecer mayor
velocidad, éstas estan en fase inicial y se han desarrollado para que sean compatibles con los
estandares actuales y no sea necesario desplegar redes paralelas.

2.2.3 Caracteristicas de GPON.

El término GPON proviene del acrénimo inglés “Gigabit-capable Passive Optical
Network” y hace referencia a las redes PON con capacidad Gigabit. La ITU-T (International
Telecommunications Union — Telecommunications Sector) comenzo a trabajar en GPON en el
afio 2003 y presenta este estandar como solucion a la conexion de usuarios residenciales sobre
redes FTTH basadas en tecnologias PON. Las primeras recomendaciones aparecieron en el afio
2003-2004 como una mejora de BPON y han ido evolucionando con el tiempo con continuas
actualizaciones.

2.2.3.1 Arquitectura GPON.

GPON esta definido en la familia de estandares ITU-T G.984.x. Aunque hereda muchas
de las caracteristicas de sus predecesores, aporta una capa de transmision 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 estandares G.984.x en los que se basa la
arquitectura GPON:

ITU-T G.984.4 GEM Clients
% ““n\ oMcCl [GPOM Encapsulation Meathod)
:Jnr':'.ilfrllin:.innnl da “CINT mnngMI&
Telecomunicaciones control interface) o 4 ga."'\
- L
Serie G.984.x GPON I t
- G.984.2 Nivel fisico "rT""T 5:9%4'3‘: o
_ G.984.3 Transmisién ransmission Convergence (TC) layer
. G.984.4 OMCI GTC Adaptation Sublayer
- G.984.5 Ampliacién de bandas GTC Frcaming Subleryer
WDM
. G.984.6 y G.984.7 GPON de
largo alcance ITU-T G.984.2

Physical Media Dependent (PMD) layer

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

Aungue no vamos a entrar en profundidad en cada una de las capas, si se desea ampliar
la informacion de las caracteristicas de GPON descritas a continuacion, se pueden consultar
todas las recomendaciones a través de la pagina web de la propia ITU https://www.itu.int
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2.2.3.2 Velocidades de transmision GPON.

GPON ofrece velocidades de transmision que van hasta los 2488 Mbps, con una tasa de
error de bit (BER) inferior a 10710, La velocidad de transmision entre la OLT y la ONT, canal
descendente, puede ser de 1244.16 0 2488.32 Mbps, mientras que la velocidad de transmision
entre la ONT y la OLT, canal ascendente, puede ser de 155.52, 622.08, 1244.16 o 2488.32
Mbps. Los pardmetros de cada interfaz Optica para cada posible combinacion
(ascendente/descendente) se especifican en la recomendacion UIT-T G.984.2. Actualmente, la

combinacion mas utilizada es 2488.32 Mbps para el canal descendente y 1244.16 Mbps para
el canal ascendente.

2.2.3.3 Método de encapsulacion GPON (GEM).

GPON emplea un método de encapsulacién conocido como GEM (GPON Encapsulation
Method) que permite transportar trafico de cualquier tipo (Ethernet, ATM, TDM, etc.) sobre
tramas GTC (GPON Transmission Convergence). Estas tramas tienen una duraciéon de 125
microsegundos y su tamafo determina la velocidad del canal ascendente y descendente.

En la figura 6 podemos ver la estructura de encapsulacion utilizada por GPON sobre una
trama ethernet:

Trama Ethernet

Destination| Source | VLAN info LENG /Type MAC Client ECS

Address | Address | 802.1Q/p Data
BT=lo |3 \"-\ N T
>~ E o >~ .:‘ I A \\
&£ = | & N

Trama GEM

Trama GTC - -
GTC Header (PCBd. Physical Downstream GTC
Control Block Downstream) Payload

Figura 6. Encapsulacion 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 informacion del

tipo y la longitud de los datos de usuario, un identificador de trafico y deteccion y correccion
de errores.
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2.2. Redes PON.

2.2.3.4 Mecanismos OAM.

GPON implementa mecanismos OAM (Operation Administration and Maintenance),
que facilitan al operador una potente gestion del servicio extremo a extremo, pudiendo
centralizar la gestion de todos los equipos. Esto se consigue a través de un campo de la cabecera
de latrama 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.

ONU OLT
ITU-T G.984.3 ITU-T G.984.3
Transmission Convergence (TC) layer Transmission Convergence (TC) layer
GTC Adaptation Sublayer GTC Adaptation Sublayer
GTC Framing Sublayer PLOAMU GTC Framing Sublayer PLOAMd

ITU-T G.984.2
Physical Media Dependent (PMD) la

ITU-T G.984.2
Physical Media Dependent (PMD) la

Figura 7. Canal PLOAM.
Entre las funcionalidades incorporadas cabe destacar:
- Monitorizacion de la tasa de error.
- Alarmas.
- Eventos.
- Gestion remota de las ONT.

- Configuracion y gestion de servicios de usuario, tales como ancho de banda,
caracteristicas del servicio de voz, video. etc.

2.2.3.5. Topologia 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 transmision compartido, la fibra dptica.

Para conseguir la topologia Punto a Multipunto entre la OLT y las ONT, se instalan
pequefios divisores opticos pasivos, llamados splitters, que dividen la sefial dptica a su entrada
en varias salidas cuando el trafico viaja de la OLT a las ONT, y combinan de igual manera las
sefales opticas, cuando el trafico viaja en sentido contrario. Esto permite crear un canal fisico
bidireccional entre los extremos sobre una misma fibra dptica.

En la figura 8 podemos ver de forma grafica los elementos descritos anteriormente.
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2° Nivel Splhg

(1x8, 1x16) |

< == : 4(’0",@/ GbE/10G
?
( 1% Nivel Splitting

/ méximo (1x4, 1x8)

1310nm —>

Figura 8. TopologiaAbésica de una red GPON.

Cada OLT consta de varios puertos GPON, cada uno capaz de soportar hasta 64 ONT.
Para conseguir este nivel de division Optica 1:64, las distintas divisiones opticas de los splitters,
1xN, se combinan en niveles hasta alcanzar las dependencias de los clientes. Esto permite
crear una topologia en arbol adaptable a la ubicacién real de los clientes.

2.2.3.6. Canal ascendente y descendente en GPON.

Para evitar las colisiones en el arbol, todos los elementos de la red GPON estan
sincronizados a una referencia temporal comin. Ademas, los datos del enlace ascendente y
descendente son distribuidos en longitudes de onda diferentes para conseguir un canal de
comunicacion full-duplex sobre una tnica fibra optica.

Para el trafico descendente, es decir, hacia el cliente, como podemaos ver en la figura 9,
la OLT transmite los datos con una longitud de onda de 1490nm mediante broadcast dptico,
por lo que la informacidn llega a todas las ONT conectadas, pero mediante el uso de técnicas
de seguridad AES (Advanced Encryption Estandar) cada ONT solo sera capaz de descifrar el
trafico dirigido a ella.

Datos de bajada en GPON

ONT1 Datos especificos para abonado 1

ey

Datos especificos para ahonade 2

Datos downstream

~

Datos especificos para abonado 3
.y —‘!
~

Multiplexacion (modo TDM)
Figura 9. Enlace descendente GPON-TDM.
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Para el trafico 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 transmision sea sin colisiones.
El uso de estas técnicas permite que sélo se transmita cuando sea necesario, por lo cual, no
sufre de la ineficiencia de las tecnologias TDM donde el periodo temporal para transmitir es
fijo e independiente de que se tengan datos o no para transmitir.

Datos de subida en GPON

ONT1  patos det abonado 1

3
H

Datos upstream
ONT 2 Datos del abonado 2

?
i

oLT

ONT3 patos del abonado 3

0
%

Multiplexacion (modo TDMA)

Figura 10. Enlace ascendente GPON-TDMA.

Ademas, mediante modulacion oOptica a través del uso de WDM (Wavelength Division
Multiplexing), existe la posibilidad de transportar sefiales de TV de manera transparente en una
tercera longitud de onda: 1.550nm. Que esta dedicada al broadcast de video RF (radio
frecuencia) (CATV 80-862 MHz y satélite 950-2150 MHz). De esta forma, el video/TV puede
ser distribuido simultdneamente mediante dos métodos distintos: RF e IPTV. Permitiendo a las
operadoras realizar una migracion gradual hacia IPTV, que les permita ofrecer canales de alta
calidad de imagen y sonido, asi como proporcionar servicios interactivos y personalizados.

En la figura 11 podemos ver graficamente un esquema del envio 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.

1= Nivel Splitting y filtro WDM ﬂo nm I

(2x4 y 2x8) 1310nm

Cobecera de TV
-\\I
S

Modulador VPON

o : |
P - I
<1 SSDDnm\

Figura 11. Video RF sobre red PON.

23



Capitulo 2. Redes FTTH

Por tanto, disponemos de tres de longitudes de onda diferentes, que resumimos en la
figura 12.

GPON GPON VIDEC
ascendente descendente Broadcast
1310 1490 1550 Longitud de onda(nm)

Figura 12. Longitudes de onda GPON.

2.2.3.7. DBA (Dynamic Bandwidth Allocation).

Otra de las caracteristicas clave de GPON es la asignacion dinamica 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 vision completa de todas las colas existentes en los nodos de la red
FTTH. Con esta informacion, cada OLT estable un sistema de tiques, mediante mensajes
Bandwidth Map, indicando el turno en el que cada ONT puede enviar datos, permitiendo asi
ofrecer més tréfico cuando se necesite y la red esté con capacidad ociosa.

Dynamic Bandwidth Report

Bandwidth Map

Figura 13. DBA.

24



Capitulo 3

Especificaciones para el despliegue de red.

A continuacién, describo los criterios basicos que deben ser tenidos en cuenta a la hora
de realizar el disefio y la construccion de nuestra red FTTH GPON, los cuales pueden ser
aplicados para cualquier otro despliegue.

Estos criterios se han desarrollado en funcién de los estandares GPON y una profundidad
de penetracion 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 procedera a la instalacion, configuracion y puesta en servicio del
equipamiento activo (OLT). Y donde se instalaran los ODF (Organizador de fibras) necesarios
para organizar las fibras procedentes del cable de alimentacion principal.

 Red de Alimentacién (RA): Construccion del arbol de fibra dptica desde la Cabecera
hasta las camaras de acceso a los edificios cliente, donde se ubicaran los Ilamados empalmes
frontera, ya que hacen de frontera entre la red de alimentacion y la red de distribucion, siendo
el punto de inicio de la red de distribucion hacia el cliente, en los cuales se instalara un primer
nivel de divisién optica o splitting.

* Red de Distribucién (RD): Cableado desde las camaras de acceso hasta las Cajas
Terminales Opticas (CTO), y hasta las Cajas de Derivacion en Planta (CD) en instalaciones de
interior, en la cuales se instalara un segundo nivel de splitting.

* Red de Dispersion (Acometidas a cliente), cableado hasta los dominios del cliente
desde las CTO en instalaciones de exterior, o desde las Cajas de Derivacion en instalaciones
de interior, donde se instalara la ONT que permite el acceso al servicio.

Por tanto, cada arbol de un despliegue contempla las siguientes actuaciones:
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* 1 actuacion en la Cabecera. Donde se instalara OLT y ODF.

1 actuacion en la construccion de la Red de Alimentacion. Donde se instalaran los
empalmes frontera con el primer nivel de splitting.

« Un namero variable de actuaciones en la Red de Distribucion, 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 cadmara de acceso. Donde se instalaran las CTO con el segundo
nivel de splitting.

« Un ndmero variable de actuaciones/acometidas en la Red de Dispersion,
correspondientes a las altas de los clientes en el servicio, cada una asociada a una CTO o CD.

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
telefonica, que dispone de una sala de equipos donde iran ubicados el OLT y el ODF. Desde
esta cabecera parte la red de alimentacion por canalizado a través de camaras de registro, donde
van ubicados los empalmes frontera con el primer nivel de division Optica. Desde estas camaras
comienzan las actuaciones de la red de distribucion, que discurren por arquetas hasta llegar al
interior de los edificios, o bien, discurren por fachada a través de salidas laterales, de cAmara o
arqueta, hasta llegar a las cajas que dan servicio a los clientes.

INTERIORCON ICT
,’.ﬁﬁ FACHADA
Rmmmspmﬂéu\';;’j A

ARQUETA

- ?.‘,‘

CANALIZAGON LATERAL RED DE DISPERSION

(REDDE usmwndgl_,, Caja Termimal

CANALIZAGON LATERAL
{RED DE DIS TRIBUGION)
Empalme VIVIENDAS UNIFAMILIARES
CR, - (R'ﬁ—__—é Caja T
/_‘ ‘\;V/v
Galeria de cables Empakme CANALIZAGON PRINGPAL
(REDDE ALIMENTAGON)  ARQUETA

ARQUETAS M
RED DE DISPERSION
CANALIZACION LATERAL

INTERIORSIN ICT 1 (RED DE DIS TRIBUGGN)

muusmcdu/ﬁ—" e

Figura 14. Red de acceso FTTH.

LATERAL

Cajp Temimal

Para la realizacion 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 Dispersion.

En cuanto a la Red de alimentacion, cuyo estudio no es objeto final de este proyecto, pero
si necesaria para dar continuidad a nuestra actuacion hasta la cabecera, se detallara sélo el
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3.1. Criterios de despliegue.

proceso de disefio de una forma genérica, hasta llegar a nuestro empalme frontera, inicio de la
actuacién de la Red de Distribucion elegida, como objeto de este proyecto.

En cuanto a la ubicacion de la cabecera, gracias a la regulacion OBA (Oferta de acceso
al bucle de abonado) promovida por el gobierno de Espafia y la Comision Nacional de los
Mercados y de la competencia (CNMC), con objeto de garantizar la competencia y determinar
los servicios que Telefonica estd obligada a prestar, podemos solicitar la coubicacion de
nuestros equipos de cabecera en cualquier central de Telefonica, a través del acuerdo MARCo.

3.1.1 Canalizacion.

El despliegue de la red canalizada transcurrird principalmente por la infraestructura civil
de planta de Telefonica. A través del acuerdo MARCo, por el cudl Telefénica debe
proporcionar acceso a las infraestructuras de obra civil instaladas en el dominio publico.

Unicamente se realizara obra civil nueva, donde por exigencias de disefio, no exista
canalizacion MARCo o bien no haya disponibilidad de comparticion de tubos debido a la
saturacion de estos, asi como en salidas laterales no existentes, a fachada o a interior de edificio,
o cuando, por limitacion de espacio en la camaras o arquetas de Telefonica, haya que ubicar
elementos pasivos propuestos en disefio, en una arqueta de nueva construccion.

La ejecucion de obra civil nueva debe de estar sujeta al Pliego de Condiciones Técnicas
correspondiente.

3.1.2 Tendido de fibra 6ptica.

Para realizar los tendidos de fibra 6ptica debemos adaptarnos a las recomendaciones de
instalacion proporcionadas por el fabricante, respetando entre cosas los radios de curvatura.

3.1.2.1 Cabecera

La ubicacién de la cabecera sera en la central telefénica de Torrellano.

Desde esta cabecera se tenderan tantos cables como sean necesarios para los diferentes
modulos de RA, siendo estos el inicio de nuestra Red de Alimentacion.

3.1.2.2 Redes de Alimentacion y distribucion.

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 Optica en canalizacion se realizara segin normativa
MARCo, tanto en los conductos cedidos por telefénica como en cualquier otro tipo de
canalizacion, esto es, en el interior de un subconducto vacante de @ 40 mm, de @ 32 mm y de
manera excepcional en subconductos de @ 22 mm.
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Capitulo 3. Especificaciones para el despliegue de red

En aquellos tramos donde no exista ningun subconducto vacante, deben previamente
tenderse 2-3 subconductos nuevos, segun proceda, por un tubo libre de @ 63, 90, 100, 110 6
125mm.

Para conductos cedidos por telefonica, previamente se deberdn solicitar las SUC
(Servicio de Uso Compartido) necesarias y encontrarse estas replanteadas, confirmadas y con
los trabajos de provision declarados. Por tanto, no podra tenderse ningun cable por canalizacién
de telefonica que no tenga SUC asociada o no esté en estado de EJECUCION DE OBRAS. En
el Anexo | veremos en mas profundidad el acuerdo MARCo.

En las salidas laterales, los tubos de Telefénica suelen ser de @ 63mm. En estos casos el
tendido se hara directamente en el tubo de @ 63 mm, sin subconductar.

En salidas a fachada sin tubos libres se hard uso del conducto que estuviera menos
ocupado.

Tendidos por fachada:

Para las subidas a fachada, siempre que exista la posibilidad, se usaran los mastiles
existentes de Telefonica, seleccionando el que esté menos ocupado. En caso de saturacion o
inexistencia de mastil, se instalara uno nuevo.

En tendidos visibles por fachada se tratara de discurrir en paralelo a los cableados
existentes.

Tendidos aéreos:

Se tratara de evitar la realizacion de tendidos en pasos aéreos, pero en su caso podran
instalarse nuevos tendidos paralelos a los existentes de Telefénica 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, instalandose los elementos de red (cajas de derivacion)
en los registros habilitados para ello.

En caso de no existir registros habilitados donde ubicar los elementos de red, alli donde
fuera posible se realizardn las obras de albafiileria necesarias para la ampliacion o instalacion
de estos, de lo contrario se instalaran 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 realizard aprovechando la
infraestructura existente hasta el interior del domicilio del cliente. En caso de que no existiera
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3.1. Criterios de despliegue.

tal infraestructura deben realizarse los trabajos de albafiileria necesarios para llegar al interior
del domicilio del cliente.

Acometidas de exterior.

El tendido de los cables de acometida a cliente se realizard 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 canalizacion, salvo que esta pertenezca a la comunidad o
la propia red de dispersion de telefénica, en cuyo caso, se solicitara la SUC répida de red de
dispersion habilitadas para ello. Ni acometidas por paso aéreo, salvo para atender a una unica
vivienda unifamiliar.

En ambos escenarios, desde el acceso a la vivienda hasta la roseta dptica, el cable de fibra
debera discurrir por conductos libres o bien grapado sobre el rodapié o por detras de molduras
de escayola o similar, siempre en comun 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 Dispersion.

3.1.2.4 Anclaje

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

Se beben obturar todos y cada uno de los puntos de paso de los cables de fibra Optica 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 instalaran los tapones
correspondientes para la perfecta conservacion 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 ambito de despliegue (interior, exterior etc.).

Como norma general, cada cable deberéa etiquetarse cada vez que aparezca y desparezca,
es decir, a la entrada y salida de camaras y arquetas, y en la entrada y salida de cada elemento
de red.

En el Anexo Il se detalla la codificacion del etiquetado de cada uno de los elementos de
red.

29



Capitulo 3. Especificaciones para el despliegue de red

3.1.3 Division dptica.

La red a desplegar tendra un nivel de division Optica de 1:64. Esto es, en cada puerto
PON, o lo que es lo mismo, a cada fibra conectada a la OLT, se podran conectar un maximo
de 64 clientes. Como podemos ver en la figura 15, este nivel de division optica se conseguira
con dos posibles combinaciones de etapas o niveles de splitting, 1:4-1:16 y 1:8-1:8.

Etapa 1 Etapa 2

Etapa 2 [ CTO)

Etapa 1 ( CR)

Etapa 1 ( CR)

R

Figura 15. Division optica.

Aplicando el indice de penetracion del 50%, basicamente tendremos las siguientes
opciones:

N.2 de clientes N.2 de clientes N.2 de clientes N.2 de clientes

Etapa 2 posibles por conectables por posibles por conectables por
splitter 2 splitter 2 (Al 50%) splitter 1 splitter 1 (Al 50%)

Splitter | 4 x Splitter
14 116 16 32 64 128

Splitter | 8 x Splitter

18 18 8 16 64 128
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3.1. Criterios de despliegue.

El disefio debe realizarse teniendo en cuenta los edificios a los que dara servicio el splitter
de primer nivel (Segun el numero de hogares y las verticales en las que estan 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 ocupacion
de los splitters para no incurrir en un malgasto de recursos de puertos PON.

La combinacion de ambos niveles de Splitting se calculara en funcién de la agrupacion
de UUII para cada CTO, segun la siguiente tabla:

Agrupacion . . : )

de UUII TIpO splltter 1 T|po Splltter 2
0-16 1:8 1:8
17-32 1:4 1:16

3.1.4 Dimensionado de los cables de fibra optica.
3.1.4.1 Cabecera

El arbol de fibra Optica se construye desde la cabecera de red.

Estableceremos un tamafio minimo de salida de cabecera de 64FO.
3.1.4.2 Redes de alimentacion y distribucion.

El dimensionado de los cables de las Redes de Alimentacién y Distribucion, como
podemos ver en la figura 16, se realiza desde los grupos de viviendas mas alejados de la
cabecera hacia esta, arrastrando las necesidades calculadas en cada grupo de edificios.

Cada una de las redes se calculara de forma independiente, ya que el dimensionado de la
red de Alimentacidn debe cubrir en cada momento las necesidades de arrastre de la RD.

SENTIDO DE ARRASTRE

P
«

Sangrado Segregacin
CABECERA cable principal cable principal
Sangrado GRUPO DE EDIFICIOS
cable
distribucién / \
Empalme de Empalme de
cables fachada fachadal

cTO

\interlor /

Figura 16. Sentido de arrastre.
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Capitulo 3. Especificaciones para el despliegue de red

En cada tramo de red se especificara 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 Distribucion tendremos en cuenta el
namero de UUII que se atienden desde cada edificio/vertical y arrastrar desde cada uno de ellos
hacia el empalme frontera de la actuacion, el nimero de fibras indicadas en la siguiente tabla:

C O S d A d 10 d d D O erd
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 ahi, escalamos los arrastres
conforme aumenta el nimero 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 (indice de penetracién) 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 maximo permitido en la Red de Distribucion,
con lo que, al hacer el arrastre, si salen cables de més de 64 fibras, se disefiara el nimero de
cables suficientes para atender la totalidad de las fibras de arrastre que atiendan al 100% de las
UUIL.

Para minimizar el nimero de fusiones a realizar, en cada CTO se segregaran 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 solo se fusionaran las fibras necesarias para alimentar los divisores de las CTO
instaladas. El resto de las fibras se dejan en paso hacia el punto mas alejado de la red.

Con los cables asi calculados se dispone de las fibras necesarias para la alimentacion de
los divisores de las CTO conectadas en una misma tirada de cable.

La segregacion de las fibras dentro del cable se realizara siempre de manera decreciente,
inicialmente se segregaran las fibras de mayor rango del cable, ya que son las que se encuentran
en los tubos mas superficiales dentro del mismo.
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3.1. Criterios de despliegue.

La distribucion de las fibras calculadas en el arrastre en cada CTO quedara de la siguiente
manera:

* la 1? fibra se fusionara al divisor.
« el resto de las fibras se dejardn en punta en la misma CTO.

Las fibras reservadas para cada CTO se indicaran en la propia CTO, estas corresponderan
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 tipico de 4 FO por CTO. Donde podemos observar como
comenzando por la CTO mas alejada, dejamos las 4 primeras fibras de reserva, dandole
continuidad hasta el empalme frontera, realizando el sangrado en las CTO anteriores, donde de
las 4 fibras, la primera alimentara al splitter de segundo nivel de la CTO al fusionarla con el
spritter de primer nivel (DIVV0O01, 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.

16FO-KP 16FO-KP 16FO-KP 16FO-KP

Cc1O
004

Fibra Activa 13 Fibra Activa 9 Fibra Activa 5 Fibra Activa 1
DV-001.P4 DV-001.P3 DV-001.P2 DV-001.P1
Reserva 14-16 Reserva 10-12 Reserva 6-8 Reserva 2-4

Figura 17. Ejemplo Arrastre de fibras.

Si por circunstancias de disefio, de la capacidad total del cable elegido, llegaran fibras
muertas al splitter de primer nivel, estas se dejaran en el punto mas alejado de la red.

RED DE ALIMENTACION

En cuanto a la Red de alimentacion, cuyo estudio no es objeto final de este proyecto, pero
si necesaria para dar continuidad a nuestra actuacion hasta la cabecera, se detallara sélo el
proceso necesario de disefio de una forma genérica, hasta llegar a nuestro empalme frontera,
inicio de la actuacion de la Red de Distribucidn elegida, como objeto de este proyecto.

Para el dimensionamiento de los cables de la Red de Alimentacion, consideraremos las
fibras necesarias para alimentar los diferentes empalmes frontera, hasta llegar a la cabecera.
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Capitulo 3. Especificaciones para el despliegue de red

Para ello, se realiza un estudio previo de la sectorizacion de la huella, y se le asigna a
cada sector un numero de fibras previo equivalente al 2% de UUII atendidas desde ese empalme
frontera, redondeando al entero superior, y con un minimo 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 construccion y mantenimiento de la
red, sera la reserva de cable de 5m en cdmaras de paso (2 metros en arquetas) y 25 metros en
camaras donde exista Empalme Frontera (20 metros si es en arqueta).

3.1.4.3 Reserva de fibras en Red de Alimentacion.

Adicionalmente al dimensionado total de la Red de Alimentacion, se dejara siempre una
reserva operativa de 16 fibras hasta el final de la red.

Si por circunstancias de ampliacién de la red en un futuro para atender zonas nuevas
proximas, se pretendiera dar continuidad al arbol. O bien, cualquier otra situacion prevista, se
contemplaran las fibras en el disefio inicial de la RA, sumandolas a la reserva operativa.

3.1.5 Dimensionado de las cajas Opticas terminales.

Las Cajas Terminales Opticas, CTO, son el ultimo punto de la Red de distribucion, 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 tnico divisor 1:8 0 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 definicién de instalacion en Interior o Exterior dependerd de la ubicacion de las
acometidas (red de dispersion), si las acometidas transcurren por fachada o patio interior, se
deberéa de instalar la CTO de exterior, si las acometidas transcurren por interior se podran dar
los dos casos de instalacion de la CTO, exterior o interior, en funcion del hueco existente en el
portal y del hueco de acceso al mismo.

El nimero y ubicacion de las CTO dependera de si la zona de despliegue es de nuevo
desarrollo (Sin red existente de ningin otro operador), en cuyo caso se seguiran los criterios
descritos en los siguientes puntos, o si en la misma ya existe la red FTTH de otro operador, en
cuyo caso se valorara la posibilidad de adecuar el nimero y ubicacion de las CTO a los de
aquella. De esta forma se facilitara 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 distribucidn procedentes de las fachadas
0 azoteas de los edificios colindantes o bien de una salida lateral desde la canalizacion mas
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),
o0 bien porque se accede desde el edificio inmediatamente anterior (adyacente) por la azotea,
que puede ser comun para varios edificios de una misma manzana, teniendo siempre presente
que la azotea debe ser transitable y segura.

La ubicacion de las CTO debe permitir llegar con la red de dispersion a todos los posibles
clientes ademas de posibilitar el acceso a la misma para realizar tareas de mantenimiento y
conexiones de nuevos clientes, la longitud maxima de acometida hasta el cliente sera 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 dispersion
ya que generalmente sera alli donde se realice la instalacion dentro del hogar

Las CTO homologadas se pueden equipar con los divisores épticos de segundo nivel
necesarios y estan preparadas para realizar la conexion de los abonados (red de dispersion)
mediante conectores.

Se crearan agrupaciones de fincas con el fin de optimizar el minimo nimero de CTO a
instalar, teniendo en cuenta la longitud méaxima de acometida mencionada anteriormente.

El célculo de arrastres en Red de distribucion se hara 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 asi facilitar el trabajo en
su interior. Asimismo, siempre que sea posible, se tratara de dejar espacio suficiente para
permitir la instalacion 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 reglamentacion 1.C.T. (Infraestructura Comdn de
Telecomunicaciones):

Los edificios construidos a partir de la aprobacion del reglamento regulador de las I.C.T.
en el real decreto 279/1999 que entr6 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 instalacion de redes de telecomunicacion. En estos
casos es obligatorio el uso de dichas infraestructuras no pudiéndose realizar instalaciones de
telecomunicacion 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 publico)
permite el acceso al resto de infraestructuras del edificio. Los distintos operadores deberan
acceder a dicha arqueta para poder instalar el cableado necesario en el interior del edificio.
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 R.LT.I: Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior, alberga los
elementos necesarios de cada operador. El acceso al mismo se realiza por conductos desde la
arqueta [.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
anicos (R.1.T.U.), etc.

» Registros Secundarios: en los registros secundarios se instalardn los puntos de
distribucion y sirven para conectar las canalizaciones principales (que unen el R.L.T.1. con los
registros secundarios y con el R.1.T.S.) con las secundarias (que unen los registros secundarios
con los registros de terminacion de red).

* Registros de Terminacion de Red: se ubican en el interior del domicilio del usuario y
conectan los registros secundarios con las canalizaciones interiores del usuario.

» Canalizacion interior de usuario: conecta los registros de terminacion de red con los
registros de toma donde se alojan las tomas de usuario.

La instalacién de las CTO se realiza en el interior del R.1.T.I. o en sala o espacio
habilitado, hasta donde llegaréa la red de distribucion a través de la arqueta I.C.T. A partir de la
CTO se instalaran los cables necesarios de fibra Optica utilizando las canalizaciones principales
del edificio hasta llegar a los registros secundarios en los que se instalaran las Cajas
de Distribucién Interior desde donde se segregan las fibras que llegaran finalmente por
las canalizaciones secundarias al interior del domicilio. Se instalara una Caja de Distribucion
de Interior en edificios a partir de 4 alturas, instandose al menos una por cada cuatro plantas.

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 unico R.L.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 aprobacién del reglamento I.C.T. cuentan en su
infraestructura con canalizaciones, registros e incluso recintos donde poder realizar la
instalacion de los elementos necesarios.

En estos casos, antes de realizar la instalacion, se hara un estudio previo de la finca para
comprobar in-situ que las infraestructuras son suficientes y estan en buenas condiciones. Es
especialmente critica la capacidad libre de los conductos ya que se debe asegurar que es
suficiente para llegar a todos los domicilios, y el espacio disponible en registros ya que deben
albergar las propias CTO y las Cajas de Distribucion Interior.

En aquellos edificios donde sea necesario realizar pequefias obras de acondicionamiento,
tales como ampliacion de los registros existentes, ampliacion de canalizaciones, instalacion de
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canalizaciones nuevas, etc., sera necesario evaluar el coste de las adecuaciones, asi como tener
el pleno consentimiento de la comunidad de vecinos para ejecutar las obras.

En ambos casos, si el edificio tiene infraestructura interior, cumpla o no cumpla con la
norma ICT, siempre que se pueda hacer la instalacion por el interior, se podran plantear 2
topologias diferenciadas:

* Soluciéon modular para edificios de mas de 4 Plantas. Los puertos SC de la CTO se
extenderan por la canalizacion vertical, instalando Cajas de Derivacion de Planta para facilitar
las labores de instalacion de acometidas y no saturar la vertical con las mismas. Se instalara
una Caja de Derivacion de Planta al menos cada 4 plantas y se construiré esta vertical con el
objetivo de cubrir el 100% de la UUII de cada vertical.

* Solucién modular Compacta para para edificios de hasta 4 plantas, siempre que la
canalizacién sea suficiente, se instalara la CTO en el R.L.T.I. o recinto habilitado, y se
atenderan las acometidas de forma directa desde cada UUII a la CTO. Asegurando que la
solucién adoptada es suficiente para poder atender el 100% de las altas.

Resumiendo, se tendra en cuenta el siguiente criterio, en el que se define si la conexion
al abonado es directa a la CTO o desde cajas de derivacion:
N2 DE PLANTA TIPO INSTALACION

AL MENOS 1 CAJA DE
>4 DERIVACION POR CADA
4 PLANTAS

2
=
3
o
w
(=)
=1}
o=

ACOMETIDA
<4 DIRECTA

El criterio anterior podra verse modificado en funcion del estado, existente y previsto, de
los conductos de cada vertical y de las caracteristicas particulares de cada edificio.

Con objeto de optimizar el numero de fibras del cable riser, el dimensionamiento de éste
se hara considerando el modelo de segregacion por fibras en las cajas de derivacién. En cada
caja de derivacion se extraeran, mediante sangrado o segregacion, Unicamente las fibras
necesarias para dar servicio a las UUII atendidas desde la misma.

En general no se terminaran micromodulos completos del cable Riser; s6lo se admitira
este escenario en los casos en que los cables calculados asi lo permitan. Por ejemplo, en un
edificio de 18 UUII con 6 plantas, 3 UUII/planta, y cajas de derivacion cada 2 plantas, el cable
a utilizar sera de 24 fibras, y se usaran 2 micromodulos de 4 fibras cada uno, por cada caja de
derivacion, dejando 2 fibras muertas en cada una.

La distancia maxima de la acometida al cliente mas alejado no podra exceder los 100 m
en interior, desde la Caja de Derivacion en instalaciones con cable riser, o desde la CTO en
acometidas bajo demanda.
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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 hara de forma similar a una instalacion de exterior, en la que
todas las acometidas son bajo demanda y en caso de necesidad se realizara una ampliacion
sobre la instalacion inicial.

3.1.6 Balance optico y alcance maximo.

En este apartado describiremos los distintos célculos necesarios que fundamentan el
disefio de la red de fibra dptica y comprueban la viabilidad del disefio.

Para ello definiremos el concepto de balance dptico, que determina el alcance o
distancia maxima permitida de la red, como la atenuacion maxima 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 maximo permitido se calculara, 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 mas perdidas tenga.

Puesto que nos encontramos ante un sistema bidireccional, el calculo ha de realizarse en
ambos sentidos, pero el enlace mas restrictivo sera 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 mas baja que los de las ONT.

Bajo las premisas anteriores, el escenario peor seré aquel que incluya un mayor nimero
de elementos de red. Este escenario es el de la Red de Dispersion en interior con vertical
estructurada, con CTO de interior y caja de derivacion en planta, representado en la figura 18.

CABECERA ) RED DE AMIMENTACION 3 RED DE DISTRIBUCIC’)N‘\H,'/ RED DE DISPERSION ’ ABONADO ‘\:
| SPLITTER 1] SPLITTER 2 CAJA DE ROSETA :
EMP EMP NP DERIVACION TERMINAL
ODE i | 5 _ Lo Vertical QLTICA ONT ;
ONT | ﬁ L16p—pe-(icar) . ° :
Conector
° Fusién

Figura 18. Balance dptico.
Para calcular el alcance méaximo, tendremos en cuenta los siguientes pardmetros:
e Potencia transmitida (P;): El valor tipico para laser tipo C es 5dBm.

e Sensibilidad de los receptores (S), es decir, la minima potencia de sefial que es capaz de
reconocer correctamente. Usaremos el valor tipico de -28dBm

e Perdidaen lared (A).

e Perdidas maximas de los elementos de red, que veremos en el siguiente capitulo, descritos
en la siguiente tabla:
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Elemento Max. ud
Perdidas por 0,4 4B
conector
Perdidas por fusién 0,2 dB
Fibraa 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 calculara el alcance maximo (L) como:
A= (LxF) + (ef x0.2) + (¢cx0.5) + (D1 + D2)

Donde:

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

o “ef” es el nimero de empalmes de fusion (tipicamente 7/8).
e “c”es el nimero de conexiones conector-adaptador (tipicamente 4)

o “D1”y“D2” es la atenuacion de cada una de las etapas de splitting.

Como la perdida maxima admisible (Balance dptico) es:

A=P,—S=5dbm— (—27dBm) = 32 dB

Calculando:

A(dB) = (Lx 0.35) (Z—i) + (8x0.2)(dB) + (4x0.5)(dB) + (7.3 + 14.1)(dB)

dB
A(dB) =1L 35—+ 25dB
(dB) = Lx 035, —+ 25d

Igualando ambos términos:

dB
32dB =Lx0.35%+ 25dB => L = 20km

Luego, tendremos un alcance maximo teoérico 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 si, y llevaran las
sefiales hasta los usuarios.

En funcion 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 Red de Alimentacion Red de Distribucion Red de Dispersion
Cabecera
Cables multifibra interior Cables multifibra interior Acometidas
Repartidores épticos (ODF) . ¥ . ¥ monofibra de interior
exterior exterior .
y exterior
Cajas de empalme estancas en Cajas de empalme estanca en Roseta dptica de
OLT (Rack G-PON) CR o arquetas, con o sin I P . P
divisores fachada, CR o arqueta. cliente

Cajas Terminales Opticas(CTO)

Cables multifibra de acceso a Roseta dptica de

Divisor 1:4 de interior y exterior con L
Central L transicion
Divisor
Divisor 1:8 Divisor 1:16
Divisor 1:8

Cables multifibra de
distribucidn vertical en
interior (Riser)

Cajas de derivacién Optica en
interior de edificio

3.2.1 Cabecera
Se instalaran dos equipos de cabecera:

o OLT: Equipo activo del que parten las fibras opticas hacia los clientes. Dispone de un
Rack G-PON para realizar las interconexiones.

Se ha optado por una solucion 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.

o Armario repartidor ODF (Organizador de fibras), donde se alojaran las fibras
provenientes de la red de alimentacion y se conexionaran dindmicamente, mediante
latiguillos, con los puertos G-PON de la OLT.

Se ha optado por el repartidor optico GXF6, de la empresa espafiola Cofitel, cuyas
caracteristicas vemos en el Anexo 4.
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3.2.2. Tipos de cable.

Los cables escogidos para nuestro despliegue seran de Cablescom, una empresa espafiola,
con sede en Zaragoza, consolidada desde su fundacion en 1971, como una de las principales
comparfiias europeas dedicadas al disefio, fabricacion y comercializacion de cables de
telecomunicaciones, sefializacion y fibra optica.

Los tipos elegidos seran cables multifibra con fibra 6ptica monomodo que cumplan la
especificacion ITU-T G.652.D, cuyas propiedades Opticas encontramos en el Anexo 4. Esta
especificacion determina las caracteristicas técnicas correspondientes a fibras optimizadas para
la transmision a baja atenuacion en las longitudes de onda de 1310 nm a 1550 nm,
recomendadas para este tipo de despliegues.

En cuanto a la propia construccion 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 tamafio, debido a los materiales usados en uno y otro. En
construccién holgada las fibras van agrupadas y protegidas por tubos semirrigidos, mientras
gue en construccion compacta las fibras van agrupadas en microtubos, mucho mas flexibles,
dando al cable mayor manejabilidad y mucho menor grosor.

Los cables de construccion holgada se usan en la mayoria de los despliegues de exterior
y canalizaciones, y en interiores donde no hay problema de espacio. Los de construccion
compacta suelen usarse para instalaciones de interior, debido a su menor diametro.

Para la Red de Alimentacion y Distribucion usaremos cables de construccion holgada,
distinguiendo entre:

e Cables con cubierta KP o PKP, cuando los tendidos discurran Unicamente por
canalizado o fachada.

e 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 ignifugos en el interior de los edificios.

Para la Red de Dispersion interior, utilizaremos cable de construccion compacta para
tendidos verticales, llamados Riser.

Figura 19. Detalle de cable de fibra optica 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 Alimentacion se usaran cajas de empalme tipo torpedo FIST, de la marca
Cofitel, Y alojaran la primera etapa de Splitting.

Para la Red de Distribucion, se usara caja estanca mural para exteriores, empalmes o
derivacion, tipo GPJ09-8201 también de la marca Cofitel.

Las Hojas Técnicas de ambas cajas de empalme las encontramos en el Anexo 4.
3.2.4 Cajas Terminales Opticas.

La Caja Optica Terminal (CTO) para la conexion de acometidas a los clientes, puede ser
de interior o exterior, y en ambos casos alojaran la segunda etapa de splitting.

Para las CTO de exterior, usaremos el modelo GXF6-15N6S proporcionado con la
empresa Cofitel, para una conexion de hasta 16 clientes.

Para las CTO de interior usaremos CTO modulares multioperador para instalacion en
interior de edificio, del tipo CTMO 48 SC, proporcionadas por Cofitel, para una conexién de
hasta 48 clientes.

Para las Cajas de Derivacion de Planta (CD) para interior, usaremos los CD de la empresa
Cofitel, para una conexién 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 alimentacion, usaremos una vez mas 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.
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Capitulo I

Fases de un proyecto FTTH.

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

1. Definicién de la huella objetivo. En esta fase se establece el area a cubrir por nuestro
despliegue, a la cual queremos dar cobertura FTTH.

2. Solicitud de permisos. En general, se solicitan los permisos para el aprovechamiento
de cualquier propiedad o instalacion ajena a la empresa. En este apartado
distinguimos entre los permisos solicitados a Organismos Publicos y los permisos
solicitados a particulares para el uso de propiedad privada.

a) En cuanto a los permisos solicitados a Organismos Publicos, cada ayuntamiento
exige un plan de implantacién y despliegue y unas tasas que varian de unos a
otros. Entre los documentos o pasos que pueden exigir estan:

- El Plan de despliegue. En el que se solicita la ocupacion o derecho de uso de
dominio publico para la instalacion de la red de fibra de alta velocidad.
Presentando la descripcion de la red a instalar, tanto alimentacion como
distribucion. 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.

- Declaracién responsable para la Red de Alimentacion.

- Obra civil por declaracion responsable y revisién con el técnico.

- Declaracién responsable para la Red de Distribucion, agrupada por paquetes
o individualmente.

- Solicitud de pasos aéreos existentes.

- Etc.

43



44

Capitulo 4. Fases de un proyecto FTTH

b) En cuanto a solicitud de permisos particulares, es necesario solicitar el permiso a
las comunidades de vecinos y a particulares para la realizacion de cualquier
instalacion interior o exterior, ya sea para el paso de cables o la instalacion de
equipos.

Estudio de viabilidad de la huella objetivo. En esta fase se realizan los replanteos en
campo, obteniendo la viabilidad de los tendidos y el area de influencia. Con esta area
de influencia podremos determinar el nimero de UUII que contempla nuestro
despliegue, su ubicacion y la topologia de estas. Esta toma de datos es imprescindible
a la hora de elaborar el proyecto, permitiendo realizar disefios viables.

Solicitud de SUC (Solicitud de uso compartido) para la utilizacion de la
infraestructura de Telefénica. Esta fase puede realizarse con disefios previos
o0 predisefios de la red y solicitando el uso de las canalizaciones o conjunto en la
fase de disefio, tras el estudio exhaustivo de los replanteos realizados.

Disefio. En esta fase se realiza el disefio de la red, cumpliendo las especificaciones
técnicas del despliegue, y con apoyo de los replanteos previamente realizados.

Peticion de materiales.
Construccion de la red.

Certificacion y “as-built”. En el momento de la construccién de la red, algunos de los
trazados y equipos pueden variar respecto a los planos disefiados, todos estos cambios
han de reflejarse en una fase denominada “as-built” para realizar la certificacion final.



Capitulo

Realizacion de la Red de Distribucion.

Este capitulo tiene como finalidad aplicar las fases, los criterios y los elementos de red
de un despliegue FTTH, detallados en capitulos 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 disefio de nuestra Red de Distribucion, se ha
seleccionado una zona concreta de esta huella, formada por un conjunto de inmuebles, que
Ilamaremos TORRE-001, como escenario de despliegue de nuestra Red de Distribucion.

e ety o)
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Figura 20. HeIIa 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 capitulo 4, para realizar nuestra Red de
Distribucion, 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 funcion del
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) del Plan General de Despliegue, que suelen ser
entorno al 1%.

En cuanto a la obtencion de permisos particulares. Daremos por hecho que tenemos todos
los permisos necesarios, por lo que no hay limitaciones de tendido por permisos negados.
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Figura 21. Fincas objeto del proyecto. (TORRE-001).
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5.3. Estudio de viabilidad.

5.3. Estudio de viabilidad.

Nuestra zona, sera accesible a través de una salida lateral a fachada de una cdmara de
registro de Telefonica, en la que ird localizado nuestro Empalme Frontera, el cudl
nombraremos como E-101-01, perteneciente al empalme 1 de una hipotética Red de
Alimentacién 101, que bafia el municipio de Torrellano. En este empalme frontera iran
alojados los Divisores de primer nivel pertenecientes a la Red de Alimentacidon, necesarios
para alimentar los Divisores de segundo nivel de las CTO de nuestra Red de Distribucion.

Para realizar un despliegue de red de telecomunicaciones de manera Optima es
imprescindible conocer detalladamente el escenario de despliegue.

Para ello se ha realizado un replanteo en campo, donde se ha comprobado la cartografia,
los posibles trazados de cable, la ubicacion de las cajas, posibles canalizaciones existentes,
acceso de servicio a la vivienda, localizacién y nimero de viviendas y locales.

Por otro lado, al discurrir toda nuestra red por fachada una vez hayamos salido de camara,
no es necesario la realizacion 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 ningun edificio las 4 plantas y disponer de canalizacion
suficiente para atender el 100% de las altas. Por tanto, nuestra area de influencia queda
distribuida de la siguiente manera:

DIRECCION NUMERO | PLANTA | PUERTA | UBICACION_CTO
Plaza Nieves Pifiol 3 Bajo Local 1 INTERIOR
Plaza Nieves Pifiol 3 Bajo Local 2 INTERIOR
Plaza Nieves Pifol 3 1 1 INTERIOR
Plaza Nieves Pifiol 3 1 2 INTERIOR
Plaza Nieves Pifol 3 2 1 INTERIOR
Plaza Nieves Pifiol 3 2 2 INTERIOR
Plaza Nieves Pifiol 3 3 1 INTERIOR
Plaza Nieves Pifol 3 3 2 INTERIOR
Plaza Nieves Pifol 3 4 1 INTERIOR
Plaza Nieves Pifiol 3 4 2 INTERIOR
Calle Nieves Pifiol 1 Bajo 1 INTERIOR
Calle Nieves Pifiol 1 Bajo 2 INTERIOR
Calle Nieves Pinol 1 1 1 INTERIOR
Calle Nieves Pifiol 1 1 2 INTERIOR
Calle Nieves Pinol 1 2 1 INTERIOR
Calle Nieves Pifiol 1 2 2 INTERIOR
Calle Nieves Pinol 1 3 1 INTERIOR
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Calle Nieves Piol 1 3 2 INTERIOR
Calle Nieves Pifiol 1 4 1 INTERIOR
Calle Nieves Piol 1 4 2 INTERIOR
Avenida lllice 64 Bajo Local 1 INTERIOR
Avenida lllice 64 1 1 INTERIOR
Avenida lllice 64 1 2 INTERIOR
Avenida lllice 64 2 1 INTERIOR
Avenida lllice 64 2 2 INTERIOR
Avenida lllice 64 3 1 INTERIOR
Avenida lllice 64 3 2 INTERIOR
Avenida lllice 64 4 1 INTERIOR
Avenida lllice 64 4 2 INTERIOR
Avenida lllice 62 Bajo Local 1 INTERIOR
Avenida lllice 62 1 1 INTERIOR
Avenida lllice 62 2 2 INTERIOR
Avenida lllice 62 3 3 INTERIOR
Avenida lllice 62 4 4 INTERIOR
Avenida lllice 66 Bajo Local 1 INTERIOR
Avenida lllice 66 1 1 INTERIOR
Avenida lllice 66 2 2 INTERIOR
Avenida lllice 66 3 3 INTERIOR
Avenida lllice 66 4 4 INTERIOR
Avenida lllice 68 Bajo Local 1 INTERIOR
Avenida lllice 68 1 A INTERIOR
Avenida lllice 68 1 B INTERIOR
Avenida lllice 68 1 C INTERIOR
Avenida lllice 68 1 D INTERIOR
Avenida lllice 68 2 A INTERIOR
Avenida lllice 68 2 B INTERIOR
Avenida lllice 68 2 C INTERIOR
Avenida lllice 68 2 D INTERIOR
Avenida lllice 68 3 A INTERIOR
Avenida lllice 68 3 B INTERIOR
Avenida lllice 68 3 C INTERIOR
Avenida lllice 68 3 D INTERIOR
Avenida lllice 68 4 A INTERIOR
Avenida lllice 68 4 B INTERIOR
Avenida lllice 68 4 C INTERIOR
Avenida lllice 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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5.3. Estudio de viabilidad.
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5.4. SUC solicitada.

5.4. SUC solicitada.

Para solicitar la salida lateral de cdmara serd necesaria la solicitud de la siguiente SUC:

C.T. TORRELLANO /| ELCHE / RED DE
ALIANTE DISTRIBUCION
Cadigo Central

TORRE-00M
SUC N2 001

CR 1 GEN (I 000000)

512 1.
56 Lo

19,2
16,3

126 f.0. 15.0

SIMEOLOGIA

G410, 13,8

Edsmanio Facvo:

Elsmsnio Pacivg

HLa, 12,3

S by /55 B8 B85 omi

2.3 kg (368182106 om

solicitada en SUC de RA con
Caja de Empalme. Ahora la
solicitamos como SALIDA
LATERAL

CR1

T
D 00000

1k

SALIDACR1

[xm |

Salida 64 FOpor Lat, 2 CPYC 110 B2 (10 DO0O000}

Figura 22. SUC.

En la SUC de la figura 22, partimos de la solicitud previa de la cdmara, en una SUC de
Red de Alimentacion, 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 serian:

ELEMENTO PASIVO:
TIPO DE CABLES:
NUMERO REGISTRO O [BENIIACAECH B USO | CAPACIDAD/DIAMETRO: PESO DIAMTREQ IPID_ID
REGISTRO POSTE REGISTRO XXX FO XXX | | XXX FO XXX DIMENSIONES
) XXX KG / XXX-YY-ZZ CM
1 CR GEN CRGEN1 P 64 FO/13,8mm * 0000000
2 CR GEN CRGEN 1 +SLID 0000000 | S 64 FO/13,8mm * 0000000

No son necesarias mas SUC, al no disponer de mas canalizacion en la zona.

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

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

proyecto.
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5.5. Diseno de la Red de Distribucion.

En esta fase se ha realizado el disefio de la Red de Distribucion, cumpliendo las
especificaciones tecnicas 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 cAmara es
viable.

Con todo esto, hemos obtenido los siguientes documentos:
1. Plano de tendido de Fibra optica. Comunmente conocido como PLA4.
2. Area de influencia asociada a cada CTO.

3. Materiales.

5.5.1. Plano tendido de Fibra Optica.

(Siguiente pagina)
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5.5. Disefio de la Red de Distribucion.

5.5.2. Area de influencia de cada CTO:

DIVISOR DIVISOR PATILLA
PROVINCIA MUNICIPIO ZONA SECTOR DIRECCION NUMERO PLANTA PUERTA UBICACION_CTO Ne CTO TIPO CTO TIPO 1er NIVEL TIPO 20 NIVEL DIVISOR
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 Bajo Local 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 Bajo Local 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 1 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 1 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 2 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 2 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 3 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 3 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 4 1 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Plaza Nieves Pifiol 3 4 2 INTERIOR 001-01 INT-48 1:08 3A 1:08 001A 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 Bajo 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 Bajo 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 1 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 2 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 3 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 3 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 4 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Calle Nieves Pifiol 1 4 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 Bajo Local 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B i
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 1 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 2 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 3 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 3 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 4 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 64 4 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 62 Bajo Local 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 62 1 1 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 62 2 2 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 62 3 3 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 62 4 4 INTERIOR 001-02 INT-48 1:04 3B 1:16 001B 1
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 66 Bajo Local 1 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 66 1 1 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001C 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 66 2 2 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001cC 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 66 3 3 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001c 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 66 4 4 INTERIOR 001-03 INT-48 1:08 3A 1:08 001cC 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 Bajo Local 1 INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 1 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 1 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 1 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 1 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 2 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 2 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 2 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 2 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 3 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 3 B INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 3 C INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 3 D INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
ALICANTE ELCHE TORRELLANO TORRE-001 Avenida lllice 68 4 A INTERIOR 001-04 INT-48 1:04 3B 1:04 001D 2
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5.5. Disefio de la Red de Distribucion.

5.5.3. Materiales.

CABECERA: CENTRAL TELEFONICA TORRELLANO ACTUACION: TORRE-001
ARBOL: A101 N2 de UUII: 198
ID DESCRIPCION Unidad cl:i:telr::d

CAB64FOTKT | CABLE 64FO MONO.INTER.-EXT.TKT (TOTAL) M 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
DIV1:4RA FTTH-DIVISOR 1X4 PARA BANDEJA (RED ALIMENTACION) ud 1,00
DIV1:8RA FTTH-DIVISOR 1X8 PARA BANDEJA (RED ALIMENTACION) ud 2,00
E-RD-96F EMPALME R.D. E BANDEJAS PARA 96 FUSIONES ud 1,00
CTOEXT-16 CTO EXTERIOR 16 PUERTOS ud 3,00
CTOINT-48 CTO INTERIOR 48 PUERTOS ud 11,00
DIV1:8RD FTTH-DIVISOR 1X8 PARA BANDEJA (RED DISTRIBUCION) ud 10,00
DIV1:16RD FTTH-DIVISOR 1X16 PARA BANDEJA (RED DISTRIBUCION) ud 4,00
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Capitulo 5. Realizacion de la Red de Distribucion

5.6. Resto de fases y Programacion del despliegue.

Llegados a este punto, las fases que quedarian para ejecutar nuestro despliegue serian la
peticion de materiales del punto 5.5.3 y la propia construccién de la red.

Una vez realizada la construccion de nuestra red, procederiamos a realizar el as-built con
las posibles modificaciones realizadas en campo respecto al disefio original. Y se realizarian
las mediciones de potencia y reflectometria en cada CTO, para asegurar los valores minimos
necesarios y la calidad de la sefial dptica.

Para realizar estas mediciones son necesarios un medidor de potencia y un equipo OTDR
(del inglés: Optical Time Domain Reflectometer), que es un instrumento dptico-electrénico
usado para diagnosticar las redes de fibra 6ptica. Pudiendo ser utilizado para estimar la longitud
de la fibra y su atenuacién, incluyendo pérdidas por empalmes y conectores, detectando asi 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 sefial 6ptica.

Figura 23. Dispositivo OTDR comercial.

A continuacién, 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.

ACTIVIDAD INICIO DEL PLAN  DURACION DEL PLAN SEMANA
1|2 32 45 6 7 8 9 10

REPLANTEO

1 1
PETICION Y REPLANTEO DE CONDUCTOS . .
GESTION DE PERMISOS 2 2 /4

=
DISENO 3 1 .
P
INSTALACION RED DISTRIBUCION a 2 ///;
7

CERTIFICACION 6 1 //

Figura 24. Planificacién del proyecto.
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Conclusiones.

Este proyecto aborda la planificacion de una red de acceso para cubrir las necesidades
de banda ancha requeridas por los usuarios en la actualidad. De todas las tecnologias de
acceso disponibles, hemos escogido una solucion compuesta integramente por fibra Optica
para desplegar una red FTTH entre la cabecera y los clientes.

Para implementar la red FTTH, hemos realizado un estudio tedrico con las
caracteristicas de este tipo de redes. Hemos elaborado unas especificaciones técnicas de
despliegue, a modo de criterios de construccion, para disefiar la red. Hemos desarrollado las
distintas fases por las que pasa un proyecto de este tipo y hemos detallado los elementos
Opticos necesarios para la construccion de la red.

El desarrollo de este proyecto ha tenido también un importante enfoque practico, con un
replanteo realizado a pie de calle. Este estudio previo nos ha permitido realizar un disefio de
red Optimo y realizable, que permita acometer integramente el 100% de la construccion de la
red. Insistir, que para éste y cualquier otro despliegue de red, es fundamental la realizacion de
un buen replanteo en campo para elaborar disefios de red viables, que permitan una
construccion sencilla y completa.

Como mejoras a incorporar a este proyecto, hay que mencionar que la tecnologia actual
permite desarrollar sistemas de informacidén geografica, conocidos como GIS, capaces de
posicionar geograficamente toda la infraestructura de red y afiadir multiples funcionalidades.

Por otro lado, dada mi experiencia profesional, he podido comprobar, que pese a todos
los esfuerzos de la Comision Nacional de los Mercados y de la Competencia de facilitar el
acceso a la infraestructura de obra civil de Telefonica 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 Telefonica retrasa innecesariamente y condiciona
la realizacion de muchos despliegues, debido a los plazos, al mal estado de muchas de estas
canalizaciones y al precio a pagar por utilizar esta infraestructura.

65



Capitulo 6. Conclusiones

Por tltimo, no quiero concluir este proyecto, sin hacer una reflexion sobre la cantidad de
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, ridicula. 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
Optica. O bien, se pueden realizar acuerdos entre telecos y administraciones publicas para
realizar las obras civiles necesarias que minimicen esta situacion. Como es el caso de la
ciudad murciana de Lorca, cuya reciente construccion de infraestructura de obra civil es usada
por los operadores para desplegar redes subterraneas que minimizan la saturacion de cables y
equipos de estas fachadas.
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Anexo

Acuerdo MARCo.

En este anexo veremos las caracteristicas principales del Servicio Mayorista de Acceso
a Registros y Conductos (MARCO0), por el cual se facilita a los operadores adheridos al servicio
el acceso al uso compartido de las infraestructuras de obra civil de Telefénica de Espafia. De
esta forma, los operadores pueden realizar sus propios despliegues de redes de acceso de nueva
generacion.

La Oferta de Referencia (OR-MARCO0) se instrumenta mediante la firma del contrato del
servicio MARCo entre el operador y Telefonica de Espafia, en el cual se definen las
especificaciones técnicas y econémicas, los criterios de planificacion del servicio en cuanto a
topologia y dimensionado y los procedimientos de gestion, operacion y mantenimiento de las
infraestructuras de obra civil de Telefonica de Espafia objeto de comparticion mediante el
servicio MARCo.

Para entrar en profundidad podemos consultar la amplia documentacién que Telefonica
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:

Normativa técnica (NOTECO).
Procedimiento de Gestion del Servicio (PRODECO).
Indicadores y Niveles de Calidad.

Precios y Condiciones de Facturacion.

AN A

Anexos.

El servicio MARCo esta integrado por dos componentes basicos con el fin de facilitar a
los operadores beneficiarios tomar sus propias decisiones de despliegue e inversion:

e El Servicio de Informacién de conductos y otros elementos de obra civil (SICO) para
que los operadores puedan conocer las infraestructuras de obra civil de Telefonica de
Espafia y la informacion puntual mas aproximada posible sobre la existencia de
capacidad vacante, mediante el Servicio de Informacion de Vacantes (SIV)
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Anexo 1. Acuerdo MARCo

e 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 Telefonica de Espafia.

Para facilitar todo el proceso, Telefonica 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 informacion geogréfica, cuya interfaz podemos ver en
la figura 25.

‘ \ S -
‘ - \oor 1131400 JoR2 el \__—\ . R

o)

A Arg., Cdmaoras y Postes X \

1derticador

c‘;L.p;m&TJ:A.A
Figura 25. Escapex.

En la solicitud de Uso Compartido de registros y canalizacion, que a partir de ahora
Ilamaremos simplemente SUC, se indicaran las camaras y arquetas de registro a utilizar, asi
como las entradas y salidas en dicha canalizacion, tipo de cable a tender, y cajas de empalme a
instalar si fuesen necesarias, junto con un plano esquematico donde se reflejara dicho trazado,
como podemos ver en la figura 26.
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Figura 26. Plano esquematico de una SUC.

Para gestionar todo el proceso en NEON, las fases por las que pasaria esta solicitud se
muestran en la figura 27.

T3: SUC Confirmada
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Figura 27. Cronograma de una SUC.

A continuacion, describo cada una de las fases:
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1. Alta de solicitud. Se realiza la solicitud con la informacion de operador, persona de
contacto, teléfono, registros solicitados con su tipo, cable a tender con sus caracteristicas y
plano esquematico del trazado de canalizacion solicitada, indicando entradas y salidas. Cuando
se realiza el alta, se activa un temporizador y se marca Ty como el tiempo inicial donde se
solicita la SUC y esta pasa automaticamente al siguiente estado “Pendiente de Validacion”.

2. Pendiente de validacion. En esta fase Telefonica se encargard de validar la
documentacion aportada en la solicitud. Si el técnico que revisa la SUC detecta que la
informacidn no es correcta o simplemente no esta en el formato requerido, la SUC sera puesta
en estado” Incorrecta”, con lo que se vuelve al inicio del proceso. Si el resultado de la revision
es correcto la SUC pasara al siguiente estado “Validada”. Es por tanto muy importante leerse
y conocer el Procedimiento de Gestion del Servicio proporcionado por telefonica antes de
realizar solicitudes. Entre que el operador solicita la SUC y Telefonica propone la cita no
pueden pasarse mas de T+10 dias.

3. Validada. En este estado permanece la solicitud hasta que Telefénica propone una cita
de replanteo de la canalizacion solicitada, donde la SUC pasara al estado “Cita de replanteo
Propuesta”.

4. Cita de Replanteo Propuesta. En este estado el operador debera de aceptar la cita.
Por lo que la SUC pasara al estado “Cita de replanteo aceptada”. Si el operador no puede
realizar el replanteo en el dia propuesto, debera de rechazar la cita, pasando la SUC al estado
“Cita de Replanteo Rechazada” y comunicar al buzon correspondiente, su intencion 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 Telefonica, con representantes de ambas empresas. En el replanteo se procede a
la apertura de las cdmaras 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 variacion,
vista alguna imposibilidad (falta de espacio, saturacion etc.). Tras esta visita Telefonica 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 Telefonica. Si el resultado del replanteo fuera no viable, por ejemplo,
cuando la canalizacion solicitada no existe en campo, la SUC pasaria directamente al estado
“No Viable” para proceder a su anulacion.

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, utilizacion de métodos de tendido en el
caso de saturacion, posibilidad de retirada de cables obsoletos etc. Se debe salir del replanteo
con una solucion viable para la continuidad del proyecto.

Para realizar el replanteo conjunto (en T;) se estable un tiempo maximo de T,= T+ 30
dias.

6. Proyecto especifico. El estado de “Replanteo realizado. Viable” puede pasar por un
paso previo denominado “Proyecto Especifico” si el trazado comprende tendido por postes,
durante el cual Telefonica, realiza un estudio de los postes, y determina si es viable
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técnicamente la instalacion de un nuevo cable, o si es necesario realizar alguna modificacion
de estos para dar la viabilidad, generalmente, la sustitucion del poste por uno nuevo.

7. Replanteo Realizado. Viable. En esta fase, el operador tiene un plazo maximo de
T,+10 dias 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 pasara al estado “AR y MD Facilitadas” en un tiempo T,

Es muy importante que se quede todo lo que se decidié en el replanteo muy bien reflejado,
puesto que luego no hay opcion 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. ARy MD Facilitadas. En esta fase, Telefonica dispone de un plazo maximo de 5 dias
para comprobar la documentacion y ver si se ajusta a lo acordado en el replanteo, si todo es
correcto, la SUC pasara a “SUC Confirmada”. Desde este momento, el operador dispondra
de 6 meses para proceder a la ocupacion.

9. SUC Confirmada. En este estado, el operador procedera a dar de alta en NEON los
trabajos de provision para realizar la ocupacién 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 “Ejecucion Obras”.

10. Ejecucion Obras. En esta fase el operador realizara la ocupacion efectiva de los
conductos. Es muy importante que todos los trabajadores implicados en el tendido del cable
estén reflejados en el trabajo de provision, asi como la obligatoriedad de que todos estén
habilitados para realizar dichos trabajos (Cursos especificos, cursos de prevencion de riesgos
laborales (PRL) Etc.).

11. SUC en Ocupacion. Esta es el tltimo estado por el que pasara la SUC una vez hayan
terminado todos los trabajos de tendido y ocupacién implicados.

Cabe destacar, que debido al gran volumen de demanda de infraestructura por parte de
los operadores, Telefénica puso a disposicion de los operadores una modalidad de
procedimiento de uso compartido mediante replanteo auténomo, en el cual, tras firmar un
acuerdo de buenas practicas, el operador puede realizar el replanteo de la SUC de manera
totalmente auténoma (Puntos 4,5 y 7), cumpliendo la Normativa Técnica de Comparticién y
con posterior revision por parte de los técnicos de Telefonica.
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Telefonica OTRO OPERADOR

SERVICIO MAYORISTA DE ACCESO A REGISTROS Y CONDUCTOS (MARCO)

ACTA DE REPLANTEO Y USO COMPARTIDO DE
INFRAESTRUCTURAS ENTRE TELEFONICA DE ESPANA Y

OPERADOR
Solicitud de Uso Compartido n°..........coceveeieieeeeieneceieeene.

En la ciudad de... ceveeeeennenns €1 i@, dentro del plazo previsto al efecto, se
procede a la 1eahzac10n de visita conjunta de 1eplanteo p01 parre de representantes de [ ERDER v
TELEFONICA DE ESPANA, sobre determinadas infraestructuras pertenecientes a la zona de cobertura
de la Central Telefonica.............................. objeto de interés de utilizacion compartida, en relacion con
la Solicitud de Uso Compartido al amparo del servicio MARCO realizada en el Nuevo Entorno de
Operadores Nacionales (NEON) por parte dej NN, ¢ fecha.................ooveoee...

1° Asistentes a la visita. -

Por TELEFONICA DE ESPANA:

Nombre: DNI: Tfno. Contacto
Por OPERADOR
Nombre: DNI: Tfno. Contacto

2° Zona objeto de replanteo conjunto. -
(CITAR LAS CALLES Y NUMEROS CONCRETOS)

3° Resultado de la visita sobre las infraestructuras afectadas.-

a) Estado general de las infraestructuras a compartir....

b) Viabilidad (SI/NO/Solucion alternativa):... :

¢) Variacion de la Solicitud de Uso Compamdo m1c1al (el Opelad01 debeia modlﬁcal los
elementos a compartir en NEON-Memoria Descriptiva) (SI/NO):...

d) Instalacion por el Operador de Subconductos en algtin/os tramo/s de canahzamon (el
Operador deber4 indicar los tramos en la Memoria Descriptiva) (SI/NO):..

e) Costes adicionales por Proyecto Especifico(SI/NO):...

f) Silasolicitud incluye Tendido de Cable FO (s6lo en Cennal Cabecela FTTH) mdlcal

SalaOBA.:............c..ccccc...... 1 CR..........Capacidad Cable (64/128/256 FO)...............

4° Elementos de registro (camaras y/o arquetas) que han sido examinadas en el replanteo:

Numero de camaras de registro que se han abierto: ...............cccc.......
Numero de arquetas que se han abierto: .............cccocec.......
Numero de Postes examinados: .
En prueba de confor mldad flnnan el plesente documento;
Por OPERADOR Por TELEFONICA DE ESPANA, SAU

Fdo.: Fdo.:

Figura 29. Acta de replanteo de una SUC.
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o 2.

Anexo

Etiquetado de los elementos de red.

Cables:

ARBOL (AXXX) / N.° ACTUACION / N.° TRAMO - N.° FIBRAS - TIPO
DV/DIV PRIMER NIVEL, N.° DE PATILLAS EN USO @ N.° FIBRAS
FIBRAS MUERTAS
(METROS)

Equipos:

CTO:

CTO - N.° ACTUACION - N.° EQUIPO
TIPO CTO - N.° DE PUERTOS
DV-DIV PRIMER NIVEL, PATILLA @ TIPO DIVISOR 2° NIVEL - N.° ACT. + LETRA
DIVISOR

EMPALME FRONTERA:

E - NOMBRE DE ARBOL (AXXX) - N.° CAMARA RA
TORP - GEN
TIPO DIVISOR 1° NIVEL - N.° CAMARA RA+LETRA DE DIVISOR, N° DE PATILLAS
EN USOQ@ FIBRA RA

EMPALMES

E - N.° ACTUACION - LETRA ASIGNADA (OR. ASCEND.)
EMP - GEN
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Anexo 3

Software empleado.

Para la realizacion del proyecto se han utilizado las siguientes herramientas o software:
Adquisicion de cartografias: Goolzoom.

Goolzoom es un proyecto espafiol, que consiste en un sistema de informacion geografica
que utiliza Google Maps como base para mostrar cartografia, combinando informacion del
catastro, del SigPac y otros servicios, como se muestra en la figura 30.

| . ‘ Google Ma-;;s:
Sigpac: sigpac.mapa.es maps.google.es

e eire

- NSRRI
.y A .. Vi P -
oficina vnrtual de camstro<\,:|GOO'zQ0m |:> Virtual Earth:
maps.live.com

ovc.catastro.minhac.es
ﬁ g Street View,

Etc..

Figura 30. Servicios GoolZoom.

En su version Premium, disponible con prueba gratuita, tenemos la posibilidad de
descargar cartografia 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 Disefio Asistido por ordenador (CAD “Computer-aided-
design™) para visualizar, modelar y documentar facilmente proyectos de cualquier tamafio o
complejidad. Disponible en version de prueba gratuita de 14 dias 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 disefio
de nuestra red, cuya interfaz podemos ver en la figura 31.

“ Torre-001.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8 XM Edition (Licencia concedida exclusivamente para uso académico) = X
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Figura 31. Captura de MicroStation con la red del proyecto.
Hojas de calculo: 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 creacion y edicion
de hojas de célculo, 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 Area de influencia, el presupuesto y el
diagrama de Gantt.

i

Figura 32. Captura de Microsoft Excel.
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Anexo

Hojas técnicas de los elementos de red
(Datasheets).

Terminal de linea éptica (OLT) de la serie Huawei SmartAX MA5600T

Esta serie cuenta con el primer terminal de linea optica (OLT) de agregacion de la
industria; integra capacidades de agregacion y conmutacién, admite una capacidad de panel de
interconexidn posterior de 3,2 T, una capacidad de conmutacion de 960 G, 512 000 direcciones
MAC y un méaximo de 44 canales de acceso 10 GE o 768 puertos GE.

Disminuye los costes de operacion 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 clusteres de dos nodos de OLT, recuperacion
ante desastres (DR) remota, actualizacion sin pérdida de datos, calidad del servicio (QoS) y
disefio de alta fiabilidad de extremo a extremo (E2E).

Multiples métodos de acceso: incluye acceso de linea privada E1, TDM nativa
(CESOP/SATOP), E-LAN y acceso de usuarios a IPTV no convergente.
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Evolucion simple: las redes GPON, PON 10 G y PON 40 G comparten una misma
plataforma, lo que permite una evolucion sin inconvenientes y la compatibilidad con el acceso
de banda ultraancha.

Doble pila IPv4/IPv6.

Disefio ecologico con eficiencia energética: apaga automaticamente cualquier tarjeta
inactiva, cuenta con ajuste inteligente de la velocidad del ventilador y reduce el consumo de
energia de las tarjetas inactivas de manera eficaz.

Especificaciones

Specifications MAS5600T(ETSI) MAS5600T(IEC) MAS5603T MAS5608T

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

—25°Cab5°C —40 °C a +65 °C —40 °C a +65 °C

Entorno operativo 5% a 95 % de

humedad relativa

9 9
5 % a 95 % de humedad relativa DEO QLS de.
humedad relativa
Proteccion del
suministro de energia
Alimentacién CC: -38.4

Proteccioén del suministro de energia doble

Alimentacion Rango de woltaje de funcionamiento de —38,4 V a —72 V

Va-72Vv
Alimentacién CA: 100
V az240Vv

Capacidad de 1,5 Thit/s

conmutacion: bus (H801MABO)

del panel de 3,2 Thit/s 720 Gbit/s

interconexién
posterior

2 Thit/s (H802MABO)

Capacidad de
acceso

Tipos de puerto

Rendimiento del
sistema

1024 x ADSL2+

1024 x VDSL2

512 x EFM SHDSL

256 x TDM SHDSL

1024 x POTS

512 x ISDN BRA

64 x ISDN PRA

128 x 10G GPON

256 x GPON

768 x P2P FE

768 x P2P GE

896 x ADSL2+

896 x VDSL2

448 x EFM SHDSL

224 x TDM SHDSL

896 x POTS

448 x ISDN BRA

56 x ISDN PRA

112 x 10G GPON

224 x GPON

672 x P2P FE

672 x P2P GE

384 x ADSL2+

384 x VDSL2

192 x EFM SHDSL

96 x TDM SHDSL

384 x POTS

192 x ISDN BRA

64 x ISDN PRA

96 x 10G GPON

48 x GPON

288 x P2P FE

288 x P2P GE

16 x 10G GPON

48 x GPON

96 x P2P FE

96 x P2P GE

Puertos de enlace ascendente: puertos épticos 10 GE y puertos 6pticos/eléctricos GE

Puertos de senicio: puerto 6ptico 10G GPON, puerto 6ptico GPON, puerto 6ptico P2P FE, puerto
optico P2P G y puertos 6pticos Ethernet, puerto ADSL2+, puerto VDSL2, puerto SHDSL, puerto POTS

y puerto ISDN

Transmisién a velocidad de linea de capa 2/capa 3

Ruta estética, RIP, OSPF y MPLS

Esquemas de sincronizacion de reloj: BITS, E1, STM-1, sincronizacién del reloj Ethernet, 1588\2 y

1PPS + ToD

Relaciéon de separacion maxima de GPON de 1:128

Relacion de separacion maxima de 10 G PON de 1:256

Distancia légica maxima entre dispositivos GPON: 60 km

Distancia légica maxima entre dispositivos XG PON: 100 km
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Armario mural de empalme y reparto GXF6-660 SC:

g Dimensiones:

Organizadoresy
portaempalmes

GXF6-660 SC

Armario mural de empalme y reparto para 660 fibras.

0 Descripcion:
Armario de alta densidad, destinado a la distribucion de enlaces en redes
de fibra éptica.

Puede ser utilizado como elemento de distribucion en redes FTTx.

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, bandejas
destinadas a contener, en su caso, los splitters y empalmes
correspondientes hasta 660 conectorizaciones tipo SC, contando ademas
con los elementos necesarios para el aimacenamiento de rabillos y, en su
caso, de los empalmes de fibra 6ptica.

Su concepcion modular le dota de gran flexibilidad en caso de aumento de
abonados.

Posibilidad de montaje en tres versiones:

= Armario de distribucién (acceso mediante cables preconectorizados,
empalmes en el exterior del armario).

= Armario para empalmes (incluye bandejas de empalme y paneles de
parcheo).

= Armario mixto. (Incluye elementos de distribucién y bandejas de
empalme).

Alto: 2200 (h) x 600 (a) x 300 (f) mm.

Fabricado con chapa de acero laminado en frio, protegida con esmalte electrostatico beige.

Cierre mediante puerta con junta hermética y llave.
o Elementos constitutivos:

Panelesdedistribuciony

Portasplitters

mangueras pre conectorizadas
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Fibra éptica monomodo G652D:

FIBRA OPTICA MONOMODO. G652D

‘Cumpie ROHS

NORMAS

Fibra : ITU-T G.652D

IEC-EN 60793-2-50 Cat. B.1.1.
IEC-EN 60793-2-30 Cat. B.1.3.

DESCRIPCION Y APLICACION

*  Fibra optica monomodo de salto de indice. Revestimiento compuesto de Si02 y
el nicleo de Si02 + GeO2. El recubrimiento primario estd compuesto de acrilato
contra los rayos UV.

*  Fibra con un bajo pico de agua (LWP), que proporciona un rendimiento dptimo
en las dos ventanas: a 1310 nm (22 ventana) y 1550 nm (32 ventana). Baja
dispersidn en 22 ventana. Puede ser igualmente utilizada en aplicaciones CWDM
gracias a su baja atenuacion en la regidn del pico de agua (1.383 nm).

* Esuna fibra de espectro completo disefiada para los sistemas de transmisién
dptica qua operan en todo el rango de longitud de onda de 1260 nm a 1625 nm.

*  Deacuerdo con la recomendacion ITU-T G-652d (y revisiones anteriores A, By C)
e |[EC-EN 60793-2-50 cat. B.1.3. (Incluyando cat. B.1.1).

* Una vez introducida en cables de tubo holgado, el cédigo de rendimiento es
051y 0S2, segin IEC 60793-2-50 B.1.3.

* Compatible con la norma 150 / IEC 11801:2002 categoria 0S1 norma y la norma
150 / IEC 24702:2006, categorias 0S1y 0S2

FIBRA OPTICA MONOMODO. G652D

PROPIEDADES OPTICAS
PARAMETRO VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO
Tip. /Max. Atenuacion fibra individual a 1310 nm (*) 0,32/0,35 dB/km
Tip. /Max. Atenuacion fibra Individual a 1383 nm (*) 0,28/0,31 dB/km
Tip. /Max. Atenuacién fibra individual a 1550 nm (*) 0,19/0,21 dB/km UNE-EN188000-303
|EC 60793-1-40
Tip. /Max. Atenuacion fibra Individual a 1625 nm (*) 0,20/0,24 dB/km
Uniformidadenla 360 (Pur inuidada 13100 1550nm) <0,05 dB
Longitud de onda de dispersion nula 1302 < Ay <1322 nm
Pendiente de dispersion a A (So) <£0,092 ps/nm¥km
Dispersion cromatica maxima (1285 nm - 1330 nm) <35 ps/nm-km UINE-EN 188000-200
IEC 60793-1-42
Dispersion cromatica maxima a 1550 nm <18,0 ps/nm-km
Dispersion cromatica maxima a 1625 nm <22,0 ps/nm-km
Dlsper.smn por modo de polarizacion (PMD) (*) 0,2 ps/vkm {EC 60793-1-48
Coeficiente de PMD del enlace (PMDg) (**) <0,06 ps/vkm
. ’ NE-EN -
Longitud de onda de corte (fibra cableada) A <1260 nm Y IECE 60];8983?‘1)0_4:13
(*)Este parametro estd sujeto a cambios una vez la fibra esta en el cable.
PROPIEDADES GEOMETRICAS
PARAMETRO VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO
Diametro del campo modal a 1310 nm 9,2+0,4 um UNE-EN 188000-315
Didmetro del campo modal a 1550 nm 10,4+0,5 pm |EC 60793-1-45
Didmetro del revestimiento 125+0,7 um
No-Circularidad del revestimiento <1 % |EC 60793-1-20
Error de concentricidad nucleo-revestimiento <0,5 Hm
Diametro del ref\.'lbnmlento'pnmano-(No'coIoreac.lo! 245%5 Hm (EC 60793-1-21
Error de concentricidad recubrimit primario- 1to <12 Hm
Ondulacion de la fibra (“Fiber Curl”) 24.0 m IEC 60793-1-34
OTRAS PROPIEDADES
PARAMETRO VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO
Resistencia a la traccion (“Proof test”) 21’;92‘;:;”' / % |IEC 60793-1-30
indice efectivo de refraccién de grupo a 1330 nm 1,467
indice efectivo de refraccion de grupo a 1550 nm 1,468
Apertura del recubrimiento (valor de pico) 13<Fp<89 N |EC 60793-1-32




Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

Tipos de cable:

EE6102A-Ed2

Fibra Optica Cable para Resistente a Resistencia Dieléctrico Estanco Cumple ROKS

tendido aéreo uv mecénica

NORMAS
Especificacion de Telefénica ERQ.f6.0226 — Edicion 22
Fibra: ITU-T G652D.

DESCRIPCION Y APLICACION

Cables de 8 a 128 fibras dpticas monomodo, totalmente dieléctricos, con cubierta PKP
para instalacion en planta externa tanto en conductos subterraneos como en tendidos
aéreos.

CONSTRUCCION

Elemento central: Elemento central de refuerzo dieléctrico compuesto de fibra de
vidrio.
Tubos: Tubos holgados de de PBT con fibras dpticas y compuesto hidréfugo en su
interior. Varillas de relleno opcionales segun geometria del nucleo.
Cédigo de colores segtin tablas 1y 2.
Cableado: Tubos cableados en SZ alrededor del elemento central. Cordones y
cintas autohinchables para evitar la propagacion de agua.
Cubierta interior: Cubierta interior de polietileno.
Refuerzos: Hilaturas de aramida como elemento de refuerzo resistente a la
traccion.
Cubierta exterior: Cubierta exterior de polietileno de color negro.
Marcas de Cubierta: Los cables presentaran en el exterior de la cubierta la
siguiente inscripcién:

o Nombre del fabricante (CCSA) / Afio fabricacion / N@ fibras / Tipo de fibra (10.D) /

Tipo de cubierta (PKP) / MOVISTAR / Metraje / Orden fabricacion
o  Otras marcas estdn disponibles bajo peticion.

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA

Los parametros de las fibras opticas son compatibles con la recomendacion ITU-T G.652D.

Ver nuestra hoja de producto de las caracteristicas de la fibra.

Caracteristicas de transmision de la fibra cableada:
Coeficiente de atenuacion:

PMD link < 0,20 ps/km

Media / Maxima a 1310 nm: 0,36/ 0,37 dB/km

Media / Maxima a 1550 nm: 0,22 /0,24 dB/km
12

PMD Q < 0,20 ps/km™*
Longitud de onda de corte(A<) < 1260nm

Todos los dibujos, disefios, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales

Cables de Comunicaciones Zaragoza, SL.
Poligono de Malpica, calle D, n® 83. 50016 Zaragoza - Espaina

+34 976 729 900 | +34 976 729 974
www.cablescom.com | comercial@cablescom.com
Empresa certificada ISO 9001 - ISO 14001
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ZARAGOZA

83



Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6102A-Ed2

TABLA 1: CODIGO DE COLORES DE LOS TUBOS

Numero de fibras

N2 Tubo 8 16 24 32 48 64 128

Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco
Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco

Negro Negro
Azul Azul

Azul Azul Azul Azul
Negro Negro Azul Azul Azul Azul

12 Capa

Fibras por tubo
*Nota: los tubos negros son elementos pasivos (sin fibra dptica).

TABLA 2: CODIGO DE COLORES DE LAS FIBRAS

Fibra 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12
Color Amarillo | Gris Naranja | Blanco Rosa Turquesa
Abrev. \ R Az Am G Nr Bl N Rs Tq
Fibra 13 14 15 16

Color Blanco* | Amarillo* | Naranja* | Rosa*

Abrev. Bl Am Nr Rs

(*): Las fibras 13 a 16 seran marcadas con anillos negros separados un madximo de 50 mm entre si.

Todos los dibujos, disefios, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales
Pag.2/3
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6102A-Ed2

CABLES DE FIBRA OPTICA MULTITUBO TIPO PKP

CARACTERISTICAS MECANICAS Norma Condiciones de ensayo
Ensayo de traccion EN 187000 Mét. 501 4200 N (8,16,24 y 48 fo)
(Aef=0%, Aa<0.05 dB) 4600 N (32 y 64 fo)
4800 N (128 fo)
Resistencia al aplastamiento EN 187000 Mét. 504 3000 N
Resistencia al impacto EN 187000 Mét. 505 5 J, radio impactante = 10 mm
Curvaturas repetidas EN 187000 Mét. 507 r=15 x @ cable; 100 ciclos
Curvado del cable EN 187000 Mét. 513 r=15x @ cable; r>250 mm
Ciclo térmico en operacion EN 187000 Mét. 601 -25eC / 70°C
Penetracion de agua EN 187000 Mét. 605B Lpagua <1 m (14 dias)

TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS

Didmetro Peso nominal
Codigo Ne de fibras (mm) (kg/km)

EE6102A00001602N 16 14,3 155

EE6102A00003202N 32 16,2 190

EE6102A00006402N 64 16,0 190

Todos los dibujos, disefios, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta dc ion son pur indicativos y no pueden ser considerados contractuales.

N Pag.3/3
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6102F-Ed1

[

o ]
Fibra Optica Resistente a No propagador No emite Dielectrico Resistencia Cerohalégenos  Cumple ROHS
uv delallama humos densos mecanica

NORMAS
Especificacion de Telefénica ERQ.f6.0211~ Edicion 12
Fibra: ITU-T G652D.

DESCRIPCION Y APLICACION

Cables de 4 a 256 fibras 6pticas monomodo, totalmente dieléctricos, con cubierta TKT
para instalacion en galerias de cables o tineles. También pueden ser instalados en
canalizaciones o interior de edificios.

CONSTRUCCION

e Elemento central: Elemento central de refuerzo dieléctrico compuesto de fibra de
vidrio

e Tubos: Tubos holgados de de PBT con fibras dpticas y compuesto hidréfugo en su
interior. Varillas de relleno opcionales segtin geometria. Codigo de colores segun
tablas1y 2.

e (Cableado: Tubos cableados en SZ alrededor del elemento central. Cordones y
cintas autoinchables para evitar |la propagacion de agua.

e Cubierta interior: Cubierta interior de termoplastico ignifugo LSZH.

e Refuerzos: Hilaturas de aramida como elemento de refuerzo resistente a la
traccion.

e Cubierta exterior: Cubierta exterior de termoplastico ignifugo LSZH de color
negro.

e Marcas de Cubierta: Los cables presentaran en el exterior de la cubierta la
siguiente inscripcion:

o Nombre del fabricante (CCSA) / Afio fabricacion / N° de fibras / Tipo de fibra / Tipo

de cubierta / TELEFONICA / Orden fabricacion / Metraje
o Otras marcas estdn disponibles bajo peticion.

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA
Los parametros de las fibras opticas son compatibles con la recomendacion ITU-T G.652D
Ver nuestra hoja de producto de las caracteristicas de la fibra.
Caracteristicas de transmision de la fibra cableada:
Coeficiente de atenuacion:
Media/ maxima a 1310 nm: 0,35 /0,37 dB/km
Media / Maxima a 1550 nm: 0,21 / 0,30 dB/km
PMD link < 0,15 ps/km™”?
PMD Q < 0,10 ps/km™?
Longitud de onda de corte(A<) < 1260nm

Todos los dibujos, disefios, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6102F-Ed1

TABLA 1: CODIGO DE COLORES DE LOS TUBOS

Numero de fibras en el cable

Ne 4 6 8 12 16 24 32 48 64 96 128 144 256
Blanco Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco | Blanco
Negro Negro Blanco Blanco Blanco | Blanco | Blanco Blanco
Negro Negro Negro Negro Negro
Negro [NAZUl Azul Azul Azul
u Negro Azul Azul Azul
§ Negro Negro ENAZUI Negro Azul Negro ENAZUl Negro
ol
-
1 Blanco | Blanco | Blanco
2 Blanco | Blanco | Blanco
3 Blanco | Blanco | Blanco
4
- L5
5 6
o, 7 Azul Azul
8 Azul Azul
9 Azul Azul
10
11
12
Fibras 2 2 2 2 4 4 8 8 8 8 8 8 16
*Nota: los tubos negros son elementos pasivos (sin fibra dptica)
TABLA 2: CODIGO DE COLORES DE LAS FIBRAS
Fibra 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Color Amarillo _ Naranja  Blanco Rosa Turquesa
Abrev. \ R Az aMm Vi M Nr Bl N Rs Tq
Fibra 13 14 15 16
Color | Blanco*  Amarillo* Narfn]a Rosa*
Abrev. Bl Am Nr Rs
(*): Las fibras 13 a 16 serdn marcadas con anillos negros separados un mdximo de 50 mm entre si.
Todos los dibujos, disefos, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales
Pag. 2/3
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6102F-Ed1

CABLES DE FIBRA OPTICA MULTITUBO TIPO TKT

CARACTERISTICAS MECANICAS Norma Condiciones de ensayo
Resistencia minima a la traccion EN 187000 Mét. 501 2700 N
Resistencia al aplastamiento(Aa<0.05 dB) EN 187000 Mét. 504 1500N
Resistencia al impacto(Aa<0.05 dB) EN 187000 Mét. 505 5 J, radio impactante = 10mm
Curvatura(Aa<0.05 dB) EN 187000 Mét. 513 r=15x @ cable; r>250 mm
Ciclo térmico en operacion(operacion, Aa<0.05 dB) EN 187000 Mét. 601 -25eC / 702C
Penetracion de agua EN 187000 Mét. 6058 Lpaﬂ,a <1m (14 dias)
Propagacion de llama EN 50265-1
Emisidn de gases corrosivos EN 50267-2-1 pH >4,3; Conduct <10 ps/mm
Densidad de humos EN 50268-1 Transmitancia de luz > 50%
TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS

Cédigo R — Didmetro Peso nominal

(mm) (kg/km)

EE6102F00000602N 6 13,0 175

EE6102F00001202N 12 13,0 175

EE6102F00002402N 24 13,0 175

EE6102F00004802N 48 13,0 175

EE6102F00009602N 96 17,7 300

EE6102F00014402N 144 18,6 315

Todos los dibujos, disefos, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales.
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

EE6402L-Ed1

CABLE OPTICO DE INTERIOR PARA TENDIDOS VERTICALES

Fibra optica Cable flexible No emite No propagador Dieléctrico Cero halégenos  Cumple ROHS
humos densos de la llama

NORMAS

Especificacién de Telefénica ERQ.f6.0217 — Edicién 32.
Fibra: UIT-T G.657 A2

DESCRIPCION Y APLICACION

Cable de 16 a 48 fibras opticas constituido por un conjunto de micromédulos de bajo
didmetro, lo que facilita su instalacion en canalizaciones de edificios.

Estos cables utilizan una fibra optimizada frente a curvaturas que permite reducir el
radio de curvatura del cable para su uso en el interior de edificios y viviendas.

CONSTRUCCION
e Tubos: Micromédulos con 4 o 8 fibras dpticas y compuesto hidréfugo en su
interior. Codigo de colores segun Tablas 1y 2.
o Refuerzos: Hilaturas de aramida como elemento de refuerzo resistente a la
traccion.
e Cubierta exterior: Cubierta exterior cero haldgenos de termopléstico ignifugo
LSZH de color marfil.
e Marcas de Cubierta: Los cables presentaran en el exterior de la cubierta la
siguiente inscripcion:
o Nombre del fabricante (CCSA) / Afio fabricacién / N° de fibras / Tipo de fibra / Tipo Pprs
de cubierta / TELEFONICA / Metraje ,.;‘00 :
o  Otras marcas estdn disponibles bajo peticion : eo

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA
Los parémetros de las fibras dpticas son compatibles con la recomendacion ITU-T G.657.A2 optimizada frente a las
curvaturas.
Ver nuestra hoja de producto de las caracteristicas de la fibra.
Caracteristicas de transmision de la fibra cableada:
Coeficiente de atenuacion:
Media / Maxima a 1310 nm: 0,36 / 0,37 dB/km
Media / Maxima a 1550 nm: 0,22 / 0,24 dB/km
PMD max <0,15 ps/km™?
PMD link < 0,10 ps/km™?
Longitud de onda de corte (A<) < 1260nm

Todos los dibujos, disenos, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales.
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

CABLE OPTICO DE INTERIOR PARA TENDIDOS VERTICALES

TABLA 1: CODIGO DE COLORES DE LOS MICROMODULOS

Numero de fibras en el cable
N2 Micromédulo 16 24 32 48
1
2
3
4 Blanco Blanco Blanco Blanco
5 Gris Gris Gris
6 olieta ole ole
7 0
8 Naranja
Ne fibras por 4 4 4 3
micromédulo
Diametro nominal del 0,95 0,95 0,95 1,20
micromédulo (mm)

Tabla 1: Cédigo de colores de los micromddulos

TABLA 2: CODIGO DE COLORES DE LAS FIBRAS

Naranja_

Amarillo Violeta = Marrdn

Tabla 2: Cédigo de colores de las fibras dpticas

Todos los dibujos, disenos, especificaciones y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. contenidos
en esta documentacion son puramente indicativos y no pueden ser considerados contractuales.
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

CABLE OPTICO DE INTERIOR PARA TENDIDOS VERTICALES

CARACTERISTICAS MECANICAS Norma Condiciones de ensayo
Resistencia minima a la traccion  (Bef < 0,33%) EN 187000 Mét. 501 1000 N
Resistencia al aplastamiento (Aa<0.05 dB/fibra) EN 187000 Mét. 504 1500 N
Resistencia al impacto (Aa<0.05 dB/km) EN 187000 Mét. 505 5J, Radio impactante = 300mm
Curvatura (Aa<0.1 dB/km) EN 187000 Mét. 513 r=10x @ cable
Ciclo térmico de operacién (Aa<0.1 dB/km) EN 187000 Mét. 601 -52C/602C
Propagacion de llama EN 50265-1
Emision de gases corrosivos EN 50267-2-1 pH 2 4,3; Conductividad < 10 ps/mm
Densidad de humos EN 50268-1 Transmitancia de luz > 50%
TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS
Diametro Peso nominal
Codigo Ne de fibras (mm) (kg/km)

EE6402L00002402N 24 7,6 45

EE6402L00004802N 48 7,6 49
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

Cajas de empalme:
Grupo
Protector de empalmes para exteriores (torpedo) Ref. GPJ09-5805

(6 entradas, 24 bandejas para 12 empalmes cada una)

Descripcion:

De aplicacion tantoen empalmes aéreos como enterrados, y construido con material plastico de
alta calidad. La ba se y | a cubierta cierran mediante un sistema de presiéon por aro. Apropiado
para empalmes con derivaciones

Contenido del kit:

Componentes basicos Accesorios y utiles Accesorios opcionales

1. Cubierta (1) 7. Tubos termo retractiles 14. Valvula de presurizacion
2. Bandejas para empalme (408) (1)

(34) 8. Bridas de nylon (8) 15. Elemento de puesta a
3. Base del empalme (1) 9. Abrazadera de fijacion (1) tierra (1)

4. Anillo de cierre (1) 10. Cinta aislante negra (1)

5. Accesorio de sellado (1) 11.Tubos de proteccion

6. Elementos de fijacion para fibras (EVA) (6 m.)

para bandejas (6) 12. Taponesde sellado para

tubos no utilizados (6)
13. Separadores (1)

Caracteristicas:

+ Dimensiones: Diametro: 480 (base) x 260 (alto) mm. Peso: 6,5Kg.

+ Diametro admisible de cables: de 8 a 18 mm.

« N©° de entradas de cable: 6 (4 redondos y 2 para cable sin cortar) 0 Capacidad(bandejas porta
empalmes): 24 (12 empalmes).

. Rango de temperatura: -40a +65 °C.

. Prestaciones para reapertura: Sin cambios aparentes tras tres procesos apertura-cierre.




Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

Caja estanca mural para exteriores, empalmes o derivacion,
Ref. GPJ09-8201 (5 bandejas para 60 empalmes)

285,50 mm

Una entrada ciroular para un pigtail de 8 y 4 de 2 mm

157 mm

it ety £

Tres puertos circulares para

cablesde 76 a 15 mm
Un puerto ovalado para dos

cablesde76 315 mm

Descripcion:

De aplicaciéon tanto en empalmes de continuidad como en derivaciones. Puede ser
instalada de varias formas: fijada a poste, en empalmes aéreos, o en el interior de
conductos.

Contenido del kit:
Com ponentes basicos

Una caja GPJ09-8201 (1), Cinta de sellado (1),
Bandeja (1), Elementos de fijacion a pared(1),
Bridas de Nylon para fijacion (12), Toallitas

himedas (1 paquete) y Accesorios de montaje.

Com ponentes opcionales

Conjunto de puesta a tierra (1), Valvuk de
presurizacion (1), Arandela hexagonal (1),
Cable de armadura, Tubo protector, elementos
de fijacion a poste y aéreo

Caracteristicas: ‘
+ Dimensiones: Diametro: 225 x285,5x 157 mm.
*+ Peso:2,80Kg. ~

+ Diametro admisible de cables: de 7,6 a 15 mm.

* N© de entradas decable: 5 Accesorio opcional de siicona para

+ Capacidad (bandejas portaempalmes): 5 (12 empalmes). derivacion de cables o
pigtails.

*+ Rango de temperatura: -40 a +55 °C
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Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

Cajas Terminales Opticas:

Caja de distribucion IP 65 para 16 fibras ref. GXF6-15N6S

- A\
A o
' R ; ’\

punnTg
- __‘-L.W u

S s

Descripcion:

Caja terminal o de distribucion, puede ser empleada como elemento de acceso a
los edificios en redes de fibra dptica. Para instalacion en exterior (IP65) fijacion mura o
a poste

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, los cables de
acceso Yy los latiguillos de salida a usuario, asi 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. Id6neo 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 (vacia) 2,50
Kg.

Fabricada con material plastico ABS, color crema, resistente a UV.
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Armario mural de empalme y reparto para 48 fibras Ref. CTMO 48 SC

Descripcion:

Armario terminal o de distribucién, puede ser empleado como elemento de accesoa los
edificios en redes de fibra éptica. Su estructura modular, y la entrada lateral flexible
permiten su apilamiento, y el segregado interno del cable de f.0.

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, bandejas destinadas a

contener, en su caso, hasta 3 splitters y los empalmes correspondientes para hasta 48
conectorizaciones tipo SC; cuenta asimismo con un elemento lateral con acceso
independiente destinado a soportar los acopladores He-He., en modelos SC,

Cierre mediante puerta doble con llave triangular Caracteristicas:
Longitud x altura x fondo: 450 x 180x 150 mm.

Fabricada con policarbonato de alta resistencia, color gris (disefiado para una vida util
de 20 afios, montaje interior)

Capacidad: hasta 48 conectores de f.0. y 6 bandejas para 16 fusiones cada una

Entradas: hasta 3 cables 64 f.o. (Entrada de caucho flexible) Materiales

incluidos:

6 Porta empalmes con capacidad para 16 fibras

Guias para apilamiento, bridas y accesorios fijacion a muro
Llave triangular

Panel para 48 conectores SC
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Caja de derivacion interior para 8 conectores tipo CDP 8SC (FTTx)

SRR RN R

Descripcion:

Caja mural, de interior, disefiada para la derivacion en planta ( conexion de los cables
de distribucién vertical con los de acometida monofibra. A utilizar prefe rentemente en
aquellos casos en los que no sea aconsejable el instalar acometidas individuales.

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, bandejas destinadas a
contener hasta 48 empalmes de fibra y 8 conectorizaciones tipo SC; permite asimismo
la entrada de hasta 8 cables de acometida preconectorizados.

Cierre mediante tomillos. Montaje sencillo sin herramientas especiales Caracteristicas:
Longitud x altura x fondo: 212 x 126 x 50 mm.

Fabricada con PVC VO gris medio, RAL 7035,

Capacidad: hasta 8 conectores de f.0. y 2 bandejas para 48 fusiones en total

Entradas: 8 entradas/salidas de acometidal, 2+2 entradas/salida de cable raiser

Materiales incluidos:

» 2 Porta empalmes con capacidad para 24 fibras
» 8 acopladores SC/APC
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Divisores opticos (Splitters):

SPLITTERS (acopladores divisores) FTB (Fused Biconic Taper) SM
Caracteristicas:
e  Tecnologia por fusion
e  Alra fiabilidad
e Bajas pérdidas de mnsercion
e  Excelente comportanuento hasta a 85% HR 85°C
durante 1500 horas ( S/Telcordia GR-1221-CORE)
e Diversidad de presentacion de rabillos
e  Excelente relacion precio/calidad
e  Ejecucion en series reducidas
Aplicaciones:
¢ Redes de comunicacion v telecomunicaciones:
o FTITx, PON
o Sistemas LAN. WAN
o Monitorizacion de sistemas

Caracteristicas dimensionales:

| ——
- — T { [==] e —
Fibra de acceso Fibras de salida

Posibilidad de montaje sobre diam. 250 um. 0.9 mm.. 2 mm. Y 3 mm.

Caracteristicas técnicas:

Longitud de onda (nm) 1310&1550, o sobre demanda
Ancho de banda (nm) *40

Confifuracion 132 1x4 1x8

Perdidas de insercion (dB) LLEs 36 7.2 10.5

Uniformidad (dB) Max 0.5 1.0 1.5

Sensibilidad a la polarizacién Dl

PDL (dB) 0.2 0.3 0.4

Pérdidas de retorno (dB) MIN 50

Directividad (dB) LT 55

Temperatura de trabajo ("C) -40-+85

Tipo de fibra Corning SMF-28e

Tipo de rabillos P 250um.0.9mm, 2 mm, 3mm
Longitud de fibra libre (m.) lm, otras longitudes bajo demanda
Envolvente (mm) 00x20x10 | 105x80x10

97



Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

SPLITTERS (acopladores divisores) PLC (Encapsulados) SM

Caracteristicas:

Tecnologia planar

Alta fiabilidad

Bajas pérdidas de insercion

Muy baja PDL (Sensibilidad a la polarizacidn) "
Excelente uniformidad

Disefio y medidas compactas

Aplicaciones: Redes de comunicacion y telecom (FTTx, PON, Sistemas LAN, WAN)
Especificaciones técnicas

Tipo 1X2 x4 1X8 1X16 1X32 1x64
Longitud de onda (nm) 1260-1650

Pérdida de insercion (dB) Max_ (P/S) 40038 | 7370 10,5M10,2 14,0M13,5 16,0/16,5 21.0020,5
Uniformidad (dB) Max. (P/S) 0.4 0,6 08 1,2 1.5 25
Pérdida de retomo (dB) Min. (P/S) 5055 50155 50155 50/55 50/55
PDL Sensibilidad a polarizacion (dB) Max (P/S) 0.2 03 0,3 0.3 04
Directividad (dB) 55 55 55 55 55

Longitud de fibra {(m) 1.2 (+0,1) Otras longitudes bajo demanda

Tipo de fibra G65TA (Otfras fibras bajo demanda)
Pérdidas en funcion de longitud de onda (dB) 03 03 0,5 0.5 05
Sensibilidad a la temperatura (dB) 05 05 0,5 0,5 05

Temperatura de funcionamiento -40 a +85 *C

Temperatura de trabajo -40 a +85 *C

Dimensiones (L x An x Al en mm)

Seqln tipo y estructura (Ver pag. Siguiente)

Ejemplo: Splitter PLC, 1 x8, entrada 900 um, 1,2 m_, salida 900 um, LC/PC médulo dnico
Ref. de compra:

PLC: 8 L 12 LC/PC 2
6 7 8
Tipo PLC
Fibras de entrada 1 =1canal, 2 =2 canales (Ver especif. Particulares)
Tipo de fibra de salida B = fibra desnuda 250 um, L = fibra holgada 900 um
Longitud de fibra de 12=12m,15=15m
entrada
Numero de salidas 04 = 4 canales, 08 = 8 canales, 16 = 16 canales, 32 = 32 canales
Tipo de fibra de salida B = fibra desnuda 250 um, L = fibra holgada 300 um
Longitud de fibra de
) 12=1,2m,15=1,5m
salida
. 0 = ninguno, FC/APC, FC/UPC, SC/APC, SC/UPC, LC/APC, LC/UPC, X = bajo
Tipo de conector
demanda
Estructura 10 (Ribbon + manifold) 2=mddulo Gnico




Anexo 4. Hojas técnicas de los elementos de red (Datasheets)

Conectores:

Latiguillos de Fibra optica

e Generalidades

= Cumplimiento de normas Telcordia GR326, |IEC, TIA/EIA

= Inspeccion de desempernio optico al 100% de la produccion

= Pérdidas de retorno y de insercion que superan requisitos normativos

= Variedad de cables de fibra y conectores para gran variedad de configuraciones
=  Cumplimiento RoHs

Conector FC,SC, ST, E2000, LC, MU, MTRJ
Fibra SM(0S1,052) MM (OM1, OM2, OM3, OM4)
Pulido final PC UPC APC PC
Pérdidas de = =
204 =04
insercion (dB) 04 04
Pérdidas de retorno
=245 =255 =265 -
(dB)
Diametro del cable
@3mm , $2.5mm , $2.1mm, $1.6mm, $0.9 pm
(mm - pm)

Longitud del cable A solicitud del usuario
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