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RESUMEN

El trabajo fin de master que se ha desarrollado versa sobre el despliegue de la red de fibra
Optica, conocida por sus siglas en inglés como FTTH (fiber to the home), en una zona de
un municipio de la region de Murcia. Es conocida la creciente necesidad en la sociedad
actual de un adecuado sistema de comunicaciones, tanto a nivel personal, para disponer
de una conexion de banda ancha de calidad en los hogares, como a nivel profesional, para
facilitar el correcto flujo de datos en una empresa que interactda con otras compafiias. Es
por esto por lo que hace unos afios se inicio la instalacion de este tipo de red en Espafia,
y dado el gran éxito conseguido, tanto en calidad del servicio ofrecido a los clientes, como
en la demanda de estos de dicho servicio, se ha posicionado como la tecnologia de
conexion de referencia en nuestro pais, asi como en otros paises varios con un nivel de
despliegue de dicha tecnologia avanzado.

Asi, en este trabajo se abordara los elementos, diferentes tecnologias, herramientas y la
manera de proceder necesaria para la ejecucion de un proyecto de despliegue de fibra
Optica en una zona concreta.



1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO

El principal objeto del presente trabajo es el desarrollo del proyecto de ejecucién de
instalaciones para el despliegue de una red de fibra optica (red FTTH) en un municipio
de la Region de Murcia.

Para ello, se procede inicialmente a una revision bibliografica de esta tecnologia.
Posteriormente, el objetivo especifico es el estudio de las diferentes tecnologias,
herramientas y procedimientos necesarios para el despliegue de este tipo de red.

Seguidamente, se procedera a abordar el apartado de establecimiento de los criterios de
despliegue de la red FTTH, centrando el estudio de este apartado al caso particular de
analisis de este trabajo.

Una vez desarrolladas estas tareas, se procedera a la elaboracion del proyecto constructivo
para el despliegue e instalacion de una red de fibra Optica particularizado para el caso
concreto analizado, objetivo final de este trabajo fin de estudios.

1.2. MOTIVACION

Es conocido el incremento del desarrollo en la sociedad de la informacion, motivado, en
parte, por la desregulacion del Mercado de las Telecomunicaciones, y al desarrollo de
servicios de internet innovadores en los Ultimos afios, como lo es el acceso a internet
mediante la fibra Optica. Asi pues, en la sociedad actual hay una necesidad de disponer
de unas redes de comunicaciones de una calidad adecuada y a un precio competente,
siendo la fibra Optica una tecnologia que se posiciona como futuro referente en el mercado
de las Telecomunicaciones.

La motivacion de la realizacién de este trabajo viene dada por el interés en el
conocimiento de la tecnologia de fibra Optica, de su instalacion y despliegue en las zonas
urbanas para el uso de la poblacién.

2. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO DE LA TECNOLOGIA DE FIBRA
OPTICA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. SITUACION ACTUAL



La aparicion de Internet es indudablemente una de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion mas relevantes del siglo XXI. Especificamente, tras su aparicién en 1991,
cuando aparece con el nombre de World Wide Web, y es a partir de ese instante en el que
se comienza a desarrollar y mejorar la velocidad y acceso hasta el dia de hoy. [9]

La tecnologia conocida como fibra Optica se basa en un instrumento transmisor de
informacion usando impulsos fotoeléctricos, mediante un hilo construido en base a
materiales como plasticos o vidrios transparentes que le otorgan dicha caracteristica. En
concreto, estd compuesta practicamente por silicio, que es conocido por ser el segundo
material mas abundante en la corteza terrestre. Estos hilos son en efecto el medio de
transmision de la sefial

Actualmente, gracias a la tecnologia de fibra 6ptica, la calidad en cuanto a capacidad de
transmision de informacion o datos ha alcanzado unos niveles realmente altos. Es el
medio de transmisiébn mas potente capaz de cumplir con la exigente demanda de los
clientes. Por esto, tanto grandes operadores como operadores locales han comenzado a
realizar el despliegue de red constituida en su totalidad por dicha tecnologia de fibra
Optica, pues de esta manera cumplen con las necesidades de altas velocidades de
transferencia de datos demandada.

Ademas, la tecnologia de fibra Optica lleva asociada una continua mejora de sus
caracteristicas técnicas, asi como la disminucion de los costes involucrados en el
despliegue de la red FTTH (fiber to the home). Otra ventaja que se suma al desarrollo de
esta tecnologia es que algunos de los nuevos edificios construidos en las poblaciones ya
sean urbanizaciones, nuevos bloques de apartamentos, o edificios con fines comerciales,
integran cableado estructurado de fibra dptica monomodo dado el bajo costo que tiene
asociado, facilitando en parte la construccion de la red de acceso por fibra optica. [9]

2.1.2. AMBITO NACIONAL

En cuanto al ambito nacional, Espafia es un referente en el panorama internacional en
cuanto a despliegue de fibra Optica. En los Gltimos 10 afios se ha dado la transicion masiva
de la tecnologia ADSL con carencias muy notorias a una red de fibra optica que ofrece
una cobertura de mayor calidad. [17]

En cuanto al tipo de red de fibra usado en Espafia, practicamente en su totalidad los
operadores, es el de red GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network, o Red Optica
Pasiva con Capacidad de Gigabit), del que se presentara informacion mas detallada mas
adelante. Esta tipologia de red ofrece velocidades entorno a los 2,5 Gbps de capacidad en
sentido descendente y 1,22 Gbps en sentido ascendente. Practicamente en todo el pais se
ofrece cobertura de fibra, tanto en pequefias como grandes ciudades.

De acuerdo con las cifras presentadas por la “Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC)”, en Espafia la cantidad de accesos desplegados denominados
como de nueva generacion, es decir, que pueden ofrecer 30 Mbps o0 mas de velocidad, es
de 59,4 millones a fecha de 2019, siendo la tecnologia mas empleada el FTTH con 48,6
millones de accesos instalados, mientras que el HFC o hibrido de coaxial y fibra, posee
aproximadamente 10 millones de accesos. [17]



Sin embargo, la cobertura fibra 6ptica es muy distinta en las grandes ciudades y en los
pequefios pueblos de zonas rurales. Segun el dltimo informe del “Ministerio de Asuntos
Econdmicos y Transformacion Digital”, aproximadamente 80% de la poblacion tiene
acceso a la tecnologia de fibra Optica. La prevision es que el 93,45% de la poblacidn tenga
acceso a internet de banda ancha en 2021. En la ilustracion 2 se puede apreciar el
porcentaje de cobertura de fibra Optica cubierta en las distintas provincias de Espafa. [4]
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Graéfico 1 Cobertura de fibra Optica en Espafa. [4]

2.1.3. AMBITO INTERNACIONAL

Con respecto al ambito internacional, segun el portal de banda ancha de la “Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos u OCDE”, nueve paises de la OCDE
cuentan con un porcentaje de aproximadamente el 50 % o mas de acceso a internet por
fibra Optica de alta velocidad.

Ademas, de 37 paises incluidos en el estudio, se concluye que el acceso por fibra dptica
en banda ancha se ha incrementado hasta el 27% a fecha de 30 junio de 2019, desde el 24
% del afio anterior. Esto pone de manifiesto la aparicién de una brecha amplia entre los
diferentes paises en el despliegue de fibra optica.

Asi, en lailustracion 1, los datos muestran que Lituania, Letonia, Espafia y Nueva Zelanda
se sitlian cerca de los paises referentes en uso de fibra 6ptica como lo son Corea, Japén y
los paises nordicos. Esto es gracias a una mezcla del aumento de competencia, unas
excelentes politicas reguladoras e inversiones en materia de infraestructura. Como se
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puede observar, Lituania, Suecia, Letonia, Espafia, Islandia, Finlandia y Noruega
aparecen con un acceso de fibra superior al 50%. [6]

Grafico 2 Redes de alta velocidad en distintos paises a nivel mundial [6]

No obstante, de acuerdo con el “Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacién
Digital”, como ya se ha presentado en el apartado anterior, el porcentaje de cobertura a
nivel nacional es de aproximadamente el 80 %, destacando Espafia a nivel europeo, como
se puede apreciar en la grafica 3, extraida del “Informe de la banda ancha en Europa a
mediados de 2018”. [4]
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Grafico 3 Cobertura de fibra Optica en distintos paises a nivel europeo [4]

En cuanto a la tasa de penetracion, en base a un informe del “Consejo Europeo de FTTH”,
una entidad en la que se cont6é con la participacion de 150 operadoras y empresas de
indole tecnoldgica, en Espafia mas de 17,5 millones de viviendas cuentan con fibra hasta
el hogar. Se puede apreciar en el gréfico 4 el estado actual a nivel europeo, donde Espafia
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figura con un 44% de penetracion y con el tipo de tecnologia FTTH Unicamente, mientras
se observa como el resto de los paises aparte de una gran implantacién de FTTH, cuentan
ademas con una importante penetracion de tecnologia tipo FTTB (Fiber to the Building)
Este concepto se explica mas adelante. [5]
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Gréfico 4 Tasa de penetracion de tecnologia FTTH en los hogares a nivel europeo [5]

2.2. FIBRA OPTICA

2.2.1 DEFINICION

La fibra dptica se define como un elemento capaz de transmitir informacién mediante
impulsos fotoeléctricos. Para ello, generalmente mediante un hilo con base de vidrio
transparente u otros materiales de origen plastico con similares atributos, se transportan
pulsos de luz que constituyen dicha informacién, que proviene de un circuito que
transforma la sefial digital a transmitir en sefial luminosa, inyectandola en la fibra
normalmente mediante un laser (o un led).

Mientras que en las comunicaciones convencionales como lo es el radio o cable se suele
utilizar la frecuencia, es comdn que en las comunicaciones dpticas se use la longitud de
onda y como unidad de medida los nanémetros. [7]



La fibra transporta la informacion en forma de rayos de luz normalmente en un rango no
visible por el ojo humano, cuyo intervalo se puede observar en la ilustracion 1. En
concreto, en la fibra Optica el rango se encuentra entre 850 nm y 1550 nm, que es luz
infrarroja invisible.
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lustracion 1 Espectro visible por el ojo humano [7]

En las comunicaciones de este tipo se usa partes del espectro electromagnético a los que
se hace referencia mediante el término ventanas, que corresponden a las longitudes de
onda de 850, 1300 y 1550 nm. [7]

2.2.2 CONSTITUCION

Basicamente, una fibra dptica es un elemento fabricado por dos cilindros concentricos de
dos materiales con diferentes indices de refraccion para aprovechar las leyes oOpticas
dentro del cable. Cada fibra Optica terminada posee un didmetro de tamafio menor que el
didmetro de un cabello humano. La luz viajara a través de la fibra rebotando en la frontera
entre estos dos cilindros.

En la ilustracién 2 se puede observar las diferentes partes que constituyen una fibra optica.
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lustracion 2 Partes de una fibra optica [18]

- Ndcleo: el nucleo o core, por el que se propaga la luz cumpliéndose la condicién
de que no se supere el angulo critico. EI mayor didmetro que se especifica en
estandares ANSI es 62,5 micras para este elemento. El nlcleo es el elemento de
la fibra que posee el indice de refraccion maximo. [18]

- Revestimiento o cladding: es un elemento protector que cubre el nicleo evitando
que la luz escape de la fibra. Esta fabricado generalmente con un menor indice de
refraccion. De acuerdo con estandares ANSI el didmetro maximo para cualquier
fibra sera de 125 micras. [18]

En el mercado se puede encontrar diferentes cables de acuerdo con el nimero de fibras
por las que esta constituido.

Asi, comercialmente nos encontramos con un aspecto de fibra como se presenta en la
ilustracion 3.

Nucleo

Hilos de fibra

Buffer y Cladding

Mylar y capas aislantes

Recubrimiento exterior -

lustracion 3 Partes de un cable de fibra optica [19]



Se diferencian las siguientes partes:

Nucleo: elemento principal cable de fibra dptica y situado en el centro,
proporcionando soporte al cable y evitando el riesgo de deterioro de este.
Drenaje de humedad: su funcién es conducir la humedad que pueda aparecer en
el cable y expulsarla a través de este. Esta presente en algunos cables.

Hilos de fibra: fabricados generalmente por cristal de silicio o plastico de calidad
extrema hacen la funcién de parte conductora en la fibra.

Buffer y cladding: es una cubierta protectora aislante o recubrimiento que cubre
los hilos de fibra. Esta formado por un relleno de gel con la funcién de evitar que
la luz escape de la fibra. Ademas, el buffer hace a su vez el papel de cubierta
exterior, conteniendo el gel y la fibra.

Cinta de Mylar (tereftalato de polietileno) y capas aislantes: cubierta protectora
que cubre la totalidad de los buffers que componen la fibra. Dependiendo del
material base de la fibra, puede tener componentes de naturaleza dieléctrica, es
decir, no conductores.

Recubrimiento ignifugo: recubrimiento resistente al fuego.

Armadura: es una capa protectora que en los cables de mayores prestaciones suele
estar constituido de hilos de Kevlar, destacando este elemento por su resistencia
al fuego.

Recubrimiento exterior: normalmente de plastico o PVC.

2.2.3. CLASIFICACION DE LA FIBRA

Las fibras opticas pueden ser clasificadas atendiendo a diferentes criterios.

Por la proteccion secundaria:

Estructura holgada: se distinguen agrupaciones de 6,8,10 y 12 fibras en el interior
de la cubierta secundaria con holgura. Esta proteccion tiene un espesor de entre 1
a 3 milimetros, y generalmente esta relleno de gel para evitar la humedad.
Estructura densa: en este caso, cada una de las fibras esta compuesta por una
proteccién secundaria individual, de 900 micras generalmente.

Por la forma de propagacion:

Multimodo: posibilidad de transmision en distintas frecuencias o modos, y en
diferentes caminos. De acuerdo con la relacion dependiente de los indices de
refraccion de los materiales, se puede distinguir entre fibras de indice escalonado,
generalmente mas baratas, pero con caracteristicas de transmision de menor
calidad, y fibras de indice gradual, de mayor precio dado que presentan
caracteristicas de transmision superiores.[20]

Monomodo: transmision de los pulsos de luz en una sola frecuencia o modo, y en
un solo camino. Suelen ser fibras més caras dado que presentan las caracteristicas
de transmision.[20]
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lustracion 4 Fibra 6ptica monomodo y multimodo [20]

2.2.4, PARAMETROS CARACTERISTICOS

Referente a los parametros caracteristicos de las fibras opticas, se distinguen entre dos
tipos de parametros.

Parametros estaticos: son aquellos que tienen que ver tanto como con las caracteristicas
Opticas como las caracteristicas geométricas de la fibra.

Opticos: donde influye el indice de refraccion y la variabilidad de este dentro de
la fibra, ademas de la energia luminica que esta puede admitir.

Geométricos: son parametros relacionados de manera directa con el proceso de
fabricacion que lleva asociado la fibra Optica y en el que se determina las distintas
tolerancias de esta.

Parametros dindmicos: son aquellos que estan relacionados con la transmision de la
informacion por la fibra.

Atenuacion: fendbmeno que hace referencia a la disminucion de potencia con la
que llegan los pulsos a lo largo de la propagacion por la fibra. Su efecto se debe a
diversos factores.

Dispersion temporal: las fibras pueden ser “deformadas” por sus propias
caracteristicas, alargandose los pulsos en el tiempo, lo que puede derivar en
transmisiones erréneas.

2.2.5. VENTAJAS

Las principales ventajas asociadas a la tecnologia de transmision de informacién por fibra
Optica son las siguientes:

Flexibilidad para la realizacion de las instalaciones, pues debido al tamafio
reducido, es posible la introduccion de una gran cantidad de lineas de
comunicaciones en cables de tamafio reducido.

Gracias a la naturaleza dieléctrica que poseen las fibras Opticas, pueden ser
empleadas en entornos muy contaminados electromagnéticamente, sin una
pérdida considerable de la calidad de transmision, no generando este medio de
comunicacion interferencias.



- Transmision de informacidn segura, con localizacion puntualizada de las posibles
intrusiones en linea mediante comprobacion de la caida de potencia recibida.

- Las velocidades de comunicacion que se consiguen son bastante elevadas, debido
a la naturaleza de la propia luz, ademas del transporte unos enormes volimenes
de informacién.

- Atenuacion minima, gracias a la cual es posible realizar lineas de transmisiones
de informacion de considerable mayor longitud que con otros medios
tradicionales.

- Mantenimiento de la linea de comunicacion eficaz, pues debido a la posibilidad
de uso de técnica de telemetria se puede localizar las posibles averias a distancia.

3. ESTUDIO DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS NECESARIAS EN EL DESPLIEGUE DE LA
RED FTTH

3.1. TECNOLOGIAS DE ACCESO POR FIBRA OPTICA

Las siglas FTTx hacen referencia a “Fiber to the...”, es decir, “Fibra hasta...”

Esto es debido a que se puede decidir en la instalacion de la fibra optica, el recorrido o
tramo que estara constituido integramente por este medio de transmisidon, es decir, desde
la central del operador a un determinado nodo de la red de comunicaciones. Este punto
final de red en cuestion esta indicado mediante la tltima letra FTTx, “Fibra hasta x”. [21]

Se distinguen diferentes tecnologias de acceso por fibra dptica segun donde se situe el
punto de fin de comunicacion por fibra.

FTTN (Fiber To The Node): tecnologia de fibra hasta el nodo. En este caso la red de
transmision estd compuesta por fibra dptica hasta el nodo o central local del operador de
telecomunicaciones encargado de ofrecer el acceso. Generalmente, esta central local del
operador se encuentra en las inmediaciones del vecindario al que se va a dar servicio de
infraestructura FTTN, y a partir de dicho punto se utiliza cableado de cobre o de coaxial
de longitudes entre 500 a 1000 metros, donde terminaria la estructura de red en las
instalaciones finales del cliente.

FTTC (Fiber To The Cabinet): tecnologia de fibra hasta la cabina. En este caso la
estructura es similar a el tipo FTTN, con la diferencia de que la cabina o armario en el
que se encuentra el punto de cambio de red de fibra a cobre o coaxial estd mas cerca del
cliente final. En general, las longitudes de cableado de este tramo final son de 300 metros.

FTTB (Fiber to The Building): fibra hasta el edificio. En este tipo de estructura de red,
la fibra dptica termina en un punto de distribucion que puede ser tanto en el interior como
en las inmediaciones de la edificacion final a la que se va a serviciar. A partir de este
punto, el acceso a la vivienda final del usuario se da mediante cable de cobre o coaxial.

FTTH ( Fiber to the Home): tecnologia de fibra hasta el hogar. Es el tipo de red en el
cual la fibra Optica cubre toda la red de comunicaciones, desde la central del operador
hasta el interior del domicilio final del cliente al que se provee de servicio. Debido a su



estructura total de comunicacion mediante fibra, es la que presenta la mejor calidad y
capacidad de transmision, al no existir la limitacion del cobre o coaxial.

Para el caso de estudio en el que se centra este trabajo, la estructura usada es la red descrita
de tipo FTTH.

En la ilustracion 5 se puede observar un resumen grafico la distribucion de los distintos
tipos de redes FTTx descritos.

Armario

ETTC Armario

FTTN

FTTTH
FTTB
F"C Ala central

FTI-N del Operaior)

lustracion 5 Tipologias de red FTTx [21]

3.2. REDES FTTH

A continuacion, se presenta en profundidad las redes de comunicaciones integradas
totalmente por fibra Gptica, es decir, las redes FTTH, en las que se centra el caso de
estudio.

Como ya se ha presentado, las redes FTTH transmiten la informacion desde la central del
operador, al que se hara referencia de ahora en adelante como OLT (Optical Line
Termination), y el domicilio del cliente al que se hara referencia con el término ONT
(Optical Network Termination).

Cabe sefialar que las redes de esta tipologia presentan dos tipologias diferenciadas:

- Redes PON (Passive Optical Networks): en este caso la red es de caracter
pasivo, es decir, no se requiere de componentes activos en central y cliente final.
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- Redes AON (Active Optical Network): en este caso la red es de caracter activo,
en la que si que se requieren de componentes activos en puntos intermedios de la
red.

La red en la que se centra el caso de estudio es de tipo PON, por las ventajas que presenta,
y en la actualidad es la mas usada.

3.2.1 CONFIGURACIONES DE RED

Se presenta a continuacion algunas de las configuraciones mas usadas para las redes
FTTH.

Configuracion Punto a Punto.

En este caso la conexién entre la OLT y la ONT se realiza mediante enlaces dedicados de
una o mas fibras dpticas. Esta configuracion no es muy empleada ya que, al tener un
enlace independiente para cada usuario, se incrementa el coste de la red y el nimero de
fibras necesarias a medida que se incrementa 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. Comunmente es empleada a peticion de empresas u
organismos oficiales que demandan gran ancho de banda, asi como altos requerimientos
de seguridad en sus servicios.

Configuracion Punto a Multipunto.

La configuracion de red usada por las redes PON, es la configuracion Punto a Multipunto.
Este tipo de configuracion es la mas extendida y en la que se basan las redes FTTH. En
esta configuracion se colocan componentes de bifurcacion dptica entre la OLT y las ONT.
De esta manera, la cantidad de fibras necesarias es mucho menor en comparacion con
otras configuraciones como la configuracioén punto a punto, en las que la conexion entre
la OLT y la ONT se realiza mediante enlaces dedicados de una 0 mas fibras opticas. Con
estas redes, se logra una estructura sencilla y de coste econémico menor, que permite
interconectar una OLT con muchas ONT a través de unos pequefios divisores opticos
pasivos llamados splitters.

3.2.2 REDES PON

Como ya se ha adelantado, la red PON es un tipo de red dptica pasiva, entre la central de
telefonia (OLT, equipo de terminacidn de linea dptica) hasta el hogar (ONT, unidad de
red dptica). En esta tipologia de red el Unico elemento que hay, es el elemento transmisor
de la informacidn a través de haces de luz, esto es, las fibras opticas.

Dado que las fibras dpticas estan limitadas comercialmente por longitudes dadas, para
longitudes largas se realizan cominmente fusiones entre dichas fibras, lo que se conoce
como empalmes.



Cada una de las fibras que tienen origen en central de telefonia se bifurcan hasta un
maximo de 64 fibras y cada una de ellas llega hasta el cliente final. EI elemento que se
encargard de la bifurcacion es el divisor dptico u “splitter”.

La razén por la cual la mayor parte de los despliegues de fibra dptica hasta el hogar
actualmente se llevan a cabo con esta tipologia es la significativa reduccion de costes que
conlleva eliminar componentes activos, tanto en el despliegue como en el mantenimiento
posterior de la infraestructura.

Cabe mencionar que, dentro de las redes PON, se diferencian diferentes topologias
basicas de red: configuracion en estrella o arbol, configuracion en Bus, configuracion en
anillo. Se puede apreciar el esquema de estas configuraciones en la ilustracién 6. [22]

La topologia empleada para el disefio y despliegue de red en este caso de estudio, es la
topologia en arbol. Es la que tiene mejor adaptacion a los entornos urbanos, en los que
las ONT asociadas a una OLT estan relativamente cerca, con lo que las distancias
existentes entre el divisor optico y las OLT tienen un valor similar, consiguiendo un
reparto de forma uniforme de las sefiales. No obstante, debido a la gran flexibilidad para
realizar modificaciones que presenta, el principal problema que presenta es la parada de
todo el sistema ante posibles roturas de fibras o fallos en tramos iniciales.

La topologia en bus separa mas los equipos ONT que son atendidos por una OLT y es
mas usado en entornos rurales.

La topologia en anillo es una extension del tipo de red en bus, pero con dos fibras en la
base troncal proporcionando una proteccion extra ante posibles errores en algin
componente.
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lustracion 6 Topologias de red PON [22]

Dentro de las redes PON, se distinguen diferentes estdndares con diferentes
caracteristicas, conocidos como estandares BPON, EPON y GPON. Las caracteristicas
asociadas a cada estandar se pueden observar en la tabla 1.
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Tabla 1 Estandares xPON [9]

CARACTERISTICA L eon | ____cron |

Estandar
Velocidades de
Transmision
(Mbps)

Tipo de Fibra
Numero de Fibras
por ONT

Longitudes de
onda de
funcionamiento

N° maximo
splitters por OLT
Alcance Maximo
Entre OLT-ONT
Distancia maxima
entre ONTs
Pérdidas de
insercion maxima
Mado de Trafico
entre OLT v ONT

Arquitectura de
transmision

Rafaga

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: 1260-1350 nm

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

20 km
20 km
0 dB
ATM

Asimétrica, Simétrica

IEEE 802.2zh

Down: 1244
Down: 1244

Monomedo (ITU-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

Dado las multiples ventajas que presenta la tipologia GPON, este es el estandar mas
utilizado hoy en dia en los despliegues de red FTTH, que sera el empleado en el
despliegue que se estudiard en el presente trabajo y que se describe en el siguiente

apartado.

3.3. REDES GPON

3.3.1. TOPOLOGIA GPON

El término GPON, cuyas siglas en inglés hacen referencia a, “Gigabit-capable Passive
Optical Network” se refiere a las redes PON con capacidad Gigabit. La ITU-T
(International Telecommunications Union — Telecommunications Sector) comienza a
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trabajar con la tecnologia GPON en 2003. Se presenta esta tecnologia como la 6ptima
para el acceso de clientes en zonas residenciales en cuanto a redes compuestas
integramente por fibra basadas en tecnologias PON. A partir de ese momento ha ido
evolucionando con continuas actualizaciones.[9]

La red GPON, como ya se ha explicado, estd compuesta de dos elementos principales
activos, la OLT (Optical Line Terminal), ubicada en la cabecera del operador, y las ONT
(Optical Network Terminal) ubicadas en las instalaciones de cliente, conectadas mediante
la fibra dptica.

La topologia Punto a Multipunto entre la OLT y las ONT, se consigue mediante la
instalacién de pequefios divisores o repartidores Opticos pasivos, también llamados
“splitters”. Estos elementos reparten la sefial a su entrada en varias salidas cuando la sefial
viaja de la OLT a las ONT, y combinan de igual manera las sefiales dpticas, cuando el
trafico viaja en sentido contrario. De esta manera se crea un canal bidireccional entre los
extremos usando una misma fibra dptica.

2° Nivel Splitting

18, 1218

v Km 1* Nivel Splitting

mAXIN0 Ixd, 128

t © 2012 TELNET-RY

lustracion 7 Topologia GPON [23]

3.3.2. CANAL ASCENDENTE Y DESCENDENTE EN GPON

La red GPON usa multiplexacion por division de longitud de onda (Wavelenght Division
Multiplexing: WDM), permitiendo comunicacion bidireccional, esto es, upstream y
downstream, usando una Unica fibra.

En sentido downstream, los paquetes de datos se transmiten en modo broadcast. La
central de telefonia envia por cada fibra la informacion multiplexada en 1490 nm de
longitud de onda. Esta informacion, mediante los divisores opticos o “splitters”, se bifurca
sin modificar el contenido de dichos paquetes (elemento pasivo), esto es, los datos de
informacion que entran por una fibra llegan a todas las ONT (usuarios o clientes finales).
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La ONT seré la encargada por tanto de seleccionar la informacién correspondiente a cada
cliente en cuestion (elemento activo), mediante el uso de “Técnicas de seguridad AES
(Advanced Encryption Standard)”. En la ilustracion 8 se puede observar esta
configuracion de transmisién de datos.[9]

ONTE2 |
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l
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Central
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lustracion 8 Transmision de datos downstream [23]

En sentido upstream, los paquetes de datos de cada usuario se transmiten en modo
TDMA (Time Division Multiple Access, acceso multiple por division en el tiempo). Cada
ONT se encarga de enviar la informacion a la central de telefonia en 1310 nm de longitud
de onda, desde las dependencias de cliente o usuario final, en un instante determinado y
una tras otra, de modo que a la OLT de la central de telefonia le llega toda la informacion
conjunta de todas las ONT instaladas en dependencias de cliente. Una vez la OLT recibe
la informacidn, se encarga de separarla (elemento activo) asegurando que la transmision
sea sin colisiones. En la ilustracion 9 se puede observar esta configuracion de transmision
de datos. [9]

ONT# |
' Bandwidth Allocation

OLT

Ny e —
J-

Splinter

Central SRS e aaa et e e sn e an LIS
Office

Subscriber
Homes

lustracion 9 Transmision de datos upstream [23]
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3.3.3 VENTAJAS DIFERENCIALES RED GPON

Las redes GPON se caracteriza por una serie de ventajas diferenciales con respecto a los
otros estandares XPON y otras tecnologias de acceso en general:

La primera ventaja, es la referente a mejor ancho de banda y posibilidad de mayor
alcance de las instalaciones en cuanto a distancia. ElI medio transmisor, en este
caso optico, es notoriamente mayor a la limitacion de ancho de banda y distancia
de otras alternativas de red como la ADSL.

Mayor rendimiento econémico. Se disminuye la inversién en fibra dptica ya que
con el uso de una fibra se puede atender a muchos usuarios, y mediante el
elemento OLT, con el uso de 1 puerto en dicho elemento.

Seguridad. La informacion en la fibra Optica viaja cifrada mediante el sistema
AES (Advanced Encryption Standard).

Excelente calidad de servicio. GPON dispone de unas caracteristicas que
garantizan el ancho de banda necesario para cada cliente final.

Facilidad en operacion y mantenimiento. EI modelo de gestion de la red GPON
facilita enormemente el control remoto del aparataje en instalaciones de usuario.

3.4. ESTRUCTURA DE LA RED DE ACCESO. HERRAMIENTAS NECESARIAS
PARA EL DESPLIEGUE DE LA RED FTTH

3.4.1. ESTRUCTURA DE LA RED DE ACCESO

En el disefio de la red de acceso por fibra Optica se diferencian las siguientes partes que
se describen a continuacion:

Cabecera: lugar en el que se realiza la puesta a punto del elemento activo
denominado OLT, asi como la instalacion los organizadores de fibras (ODF)
requeridos para la clasificacion de las fibras contenidas en el cableado de la red
principal o de alimentacion, ya que es el elemento en el que terminan dichos
cables.

Red de Alimentacidn (RA): este tramo de red es el que esta comprendido desde
la camara de registro a la salida de central hasta la camara en que tiene lugar el
primer reparto de sefial o division optica de cable principal.

Red de Distribucion (RD): este tramo incluye la parte de red entre la camara de
registro final y la caja terminal 6ptica. Generalmente se compone de cableado de
capacidades distintas dependiendo del lugar al que se va a dar cobertura. Los
divisores Opticos se encuentran instalados en las cajas terminales 6pticas.

Red de Dispersion: este parte de la red incluye el tramo que va desde la caja
terminal Optica hasta la roseta Optica que se encuentra ubicada en las dependencias
de la vivienda final. Esta compuesto de cableado de acometida y la roseta dptica.

En la ilustracion 10 se presenta visualmente la estructura de la red de acceso.
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lustracion 10 Estructura de la red de acceso en FTTH [24]

3.4.2. ELEMENTOS NECESARIOS EN EL DESPLIEGUE

En el despliegue de la red de acceso FTTH se diferencian los siguientes elementos que se
indican a continuacion:

- OLT (Optical Line Termination).

- Cables de fibra con capacidades variadas.

- Repartidores opticos o “splitters”.

- Cajas de terminacion, distribucién y empalme.

- CTOs: cajas terminales dpticas.

- ONT (Optical Network Termination): elemento en inmediaciones de usuario.

Todos estos elementos estan sujetos a procedimientos y criterios de despliegue que seran
desarrollados en el apartado 4 de este trabajo.

4, ESTABLECIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE DESPLIEGUE DE
RED FTTH

En este apartado se presentan las especificaciones necesarias en el despliegue de una red
de tipologia FTTH, centrando el desarrollo en el caso particular de estudio.

4.1. CRITERIOS DE DESPLIEGUE

En el proyecto de despliegue de red FTTH, sera necesario realizar actuaciones en las
diferentes partes o tramos en que se divide la red. Estas partes se han descrito en el
apartado 3.4.1. Es decir, se realizaran trabajos en cabecera, red de alimentacion, red de
distribucién y red de dispersion.

Al iniciar el proyecto se definird las Camara de Registro (CR) conocidas como de
frontera, a partir de las que se realizaran acometidas por salida lateral para la conexion de
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los edificios clientes. Las camaras de registro actian como limite entre Redes de
Alimentacion y Redes de Distribucion.

Asi pues, en cada arbol se diferenciaran actuaciones referentes a las distintas partes en
que se divide la red, que se presentan a continuacion:

Realizacion de una actuacién en la Cabecera.

Realizacion de una actuacién de red de alimentacion.

Realizacién de un nimero variable de actuaciones en la Red de Distribucion,
estando asociada cada una de estas actuaciones a una salida lateral, un pedestal,
a fachada, o a interior del domiclio cliente, de tal manera que se cubra un
namero de unidades inmobiliarias a las que se puede acceder desde una misma
camara de registro.

Realizacion de un nimero variable de actuaciones en la Red de Dispersion.
Estan actuaciones estaran asociadas a un pedestal, a una caja terminal Optica
(CTO) o caja de derivacion (CD).

Para el proyecto caso de estudio se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

En cuanto a la actuacion de la cabecera, se acudira a la regulacion OBA “Oferta
de acceso al bucle de abonado”, tal y como marca el gobierno de Espafia y la
CNMC “Comision Nacional de los Mercados y la Competencia”. Esta regulacion
estatal, garantiza la competencia y dicta que Telefonica debe prestar determinados
servicios. Por tanto, se solicita la ubicacion del equipamiento de cabecera en
cualquier central de Telefonica, a través de lo que se conoce como acuerdo
MARCO.

Se presenta como objeto final de este proyecto una actuacion concreta de red de
distribucion.

La actuacion relativa a la red de alimentacidn no sera objeto final de este proyecto.
No obstante, es necesaria para conectar con la actuacion de red de distribucién
objeto de estudio, realizdndose trabajos en el empalme frontera que conecta la red
de distribucion y red de alimentacion. Por tanto, se presentara el proceso de disefio
de una forma genérica.

Las actuaciones relativas a la red de dispersion quedan fuera del alcance de este
proyecto, ya que el proceso de alta a cliente se realiza bajo demanda de servicio
por parte de estos.

4.1.1. CANALIZADO

En cuanto a tendido canalizado, la red desplegada usara siempre que sea posible las
canalizaciones MARCO de Telefonica presentes en el escenario de despliegue. La
solicitud de uso de las canalizaciones de Telefénica se hara mediante Solicitud de Uso
Compartido (SUC).

Segun esta normativa puede solicitarse a Telefénica el uso y ocupacion de conductos y
subconductos, y el paso o instalacion de equipos en registros de diferentes tipos (caAmaras
de registro, arquetas y postes).

La obra nueva se llevard a cabo Unicamente donde no exista tubos instalados en
canalizacion MARCO, o bien exista saturacion de comparticion de tubos.



Por otra parte, si es necesaria la ejecucion de una nueva salida lateral se instalaran 2 tubos
de @ 63 0 110 mm, dependiendo de la tipologia existente o del nimero de cables a tender.

Igualmente, para pedestales, se instalaran, como minimo 4 conductos de 63mm.

4.1.2. TENDIDO DE FIBRA OPTICA

Todos los tendidos de cables deberan hacerse respetando los radios de curvatura
especificados por el fabricante de estos.

4.1.2.1 CABECERA

Para el caso de estudio, la cabecera estara situada en el municipio de Beniajan, en la
Region de Murcia. A partir de esta cabecera, se extendera el cableado requerido para la
estructura de red de alimentacion, conformando este cableado y nuestra cabecera la
estructura de red de alimentacion.

4.1.2.2. REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION

Se diferencian los siguientes tipos de tendido de fibra dptica en los despliegues de este
tipo de red. Su uso estara sujeto a criterios de disefio y construccion.

Tendidos canalizados

De acuerdo con la normativa MARCO, “el tendido de los cables de fibra dptica en
canalizacion se realizara en el interior de un subconducto vacante de @ 40 mm, y de
manera excepcional en subconductos de @ 32 mm, tanto para conductos cedidos por
Telefonica como para infraestructura propia.

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

En canalizaciones y salidas laterales los tubos de Telefonica pueden ser también de & 63
mm. En estos casos el tendido se hara directamente en el tubo de @ 63 mm, sin
subconductar.” [3]

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

En el caso de que se vaya a hacer uso de infraestructura cedida por Telefonica, sera
necesario previamente solicitar la SUC (Solicitud de Uso Compartido). Esta solicitud
debe complementarse con replanteos a pie de calle, de manera que se confirme su
posibilidad de uso y con los correspondientes trabajos de provision certificados.

Tendidos aéreos

Se pretende que la realizacion de tendidos en pasos aéreos sea la minima posible, pero en
caso de ser necesario, se usaran las trazas (no las infraestructuras) existentes de



Telefonica, siempre instalando anclajes y herrajes de fijacion a paredes propios, en los
extremos de dicho paso.

En todos los casos el uso de estos elementos se regira por las directrices particulares del
municipio afectado por la instalacion de la red, con la solicitud de los correspondientes
permisos.

Tendidos por fachada

Los tendidos por fachada se realizaran siempre por conducto vacante, salvo saturacién o
impedimento por permiso, manteniendo en todo momento los criterios y normativa de
Telefonica para salidas laterales. En caso de saturacion, se planteard la instalacion de
nuevo lateral, para dar capacidad a las necesidades de despliegue.

En los tendidos por fachada, este discurrird de forma paralela al cableado existente.

Tendidos en instalaciones de interior

El tendido de cable de fibra por interior discurrird en los conductos existentes de la propia
edificacion. Ademas, las CTOs (cajas de derivacion), se instalaran en los registros
existentes que se han habilitado para este fin.

4.1.2.3. ACOMETIDAS DE CLIENTE

Tanto para cometidas internas y externas, en el tramo entre el acceso a las inmediaciones
de usuario final a la roseta Optica, el cableado debera tenderse por conductos libres si
estos existen, con el uso de grapas en el rodapié o usando molduras de escayola o un
elemento similar, acordando la instalacion previamente con el cliente.

Para el caso de acometidas de exterior, el cableado de acceso al usuario se instala desde
la caja terminal Optica hasta el punto de acceso en el domicilio cliente, mediante un
pasamuros, optimizando el espacio empleado siempre y cuando sea posible. La
instalacion de acometidas por canalizacion que no pertenezca a la red de dispersion no se
contemplara. Tampoco se permitiran acometidas por pasos aéreos, con excepcion de
servicio a edificios individuales aislados con paso aéreo hasta un maximo de 7 metros.

Para el caso de acometidas de interior el cableado se instalara siempre y cuando sea
posible, en la infraestructura existente en las instalaciones de este, realizandose los
trabajos de albafiileria pertinentes cuando no sea posible.

Como ya se ha mencionado previamente, por realizarse bajo demanda del cliente el
proceso de activacion del servicio, queda fuera de este proyecto las actuaciones
correspondientes a la red de dispersién.

4.1.2.4. MARCADO Y ETIQUETADO

Se etiquetara convenientemente cada uno de los puntos de la red, con etiquetas plasticas
adecuadas a cada ambito de despliegue (interior, exterior).

En concreto, se realizara marcado y etiquetado en los siguientes casos:



- Alaentrada y salida de arquetas y camaras.
- A la entrada y salida de cada elemento de red, esto es, rosetas dpticas, cajas
terminales Opticas, cables de diferentes capacidades...

4.1.2.5. ANCLAJES

Los distintos elementos usados en el despliegue se fijaran adecuadamente en la
instalacion, para garantizar la durabilidad y seguridad. Se deben usar las siguientes
herramientas:

- Grapas para fijacion de cables en cAmaras y arquetas.

- Grapas para fijacidn de cables en general.

- Anclajes propios en cajas terminales dpticas, cajas de empalme, cajas de
derivacion...

- Pasos aéreos, con fijaciones y herrajes propios.

4.1.2.6. OBTURACION

Por normativa, se obturara convenientemente todos los puntos de paso de los cables de
fibra Optica, tanto en la red de acceso como de dispersion.

4.1.3. CRITERIOS DE DIVISION OPTICA

Se empleara una relacion de division optica o splitting de 1:64, distribuida en 2 etapas
diferenciadas: 1:4 y 1:16. Esto significa que a partir de cada fibra que conectara con la
OLT en cabecera, se podra dar servicio a 64 clientes.

En funcion del entorno de instalacién, que puede ser residencial o empresarial, se
distingue entre division directa o inversa respectivamente en dos etapas:

Directa (Residencial) 1:4 1:16
Inversa (Empresarial) 1:16 1:4
DIRECTA INVERSA

ETAPA 2 (CTO) ETAPA 2 (CTO)
ETAPA 1 (CR)
I ETAPA 1 (CR) | 2

lustracion 11 Criterios de division Optica

Cabe que mencionar que, se permitiran relaciones de division diferentes dentro de un
mismo proyecto, si éste esta formado por edificios mixtos, de alta y baja/media densidad,
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siempre y cuando cada una se aplique sobre elementos de red diferenciados, cables y cajas
de empalme. Si esta division no es posible se aplicard por defecto una relacion directa o
residencial.

En el caso de estudio, se presenta el caso de division directa en despliegue residencial. Se
diferenciaran las siguientes dos etapas de division:

- Etapa 1: 1:4. La division se llevara a cabo en camara de registro (CR) o arqueta
(AR).

- Etapa 2: 1:16. La division se llevaré a cabo en la caja terminal 6ptica (CTO) o
caja de empalme.

LTAPA 1 (CR)

lustracion 12 Division optica en despliegue residencial

El disefio se realizara, de acuerdo con el nimero de edificios a los que se dara servicio en
el primer nivel de division, es decir, segun el numero de domicilios de cliente que se
atenderan y teniendo en cuenta las verticales en las que se agruparan.

4.1.4. DIMENSIONADO DEL CABLEADO DE FIBRA OPTICA

4.1.4.1. CABECERA

Desde la cabecera de red se construira el arbol de fibra dptica, estableciendo generalmente
una capacidad del cable en el inicio de la red de 64 fibras 6pticas (64 FO).

4.1.4.2. REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION

El dimensionado de cableado de las redes de alimentacion y distribucion, se llevara a cabo
desde el conjunto de domicilios cliente mas alejados de la cabecera hacia esta, de manera
gue se tenga en cuenta en todo momento los requerimientos calculados en las salidas
laterales a cada edificio cliente o agrupacion de edificios.
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De esta manera, las redes de alimentacion y distribucién se tratardn de manera
independiente, pero en el dimensionado de red de alimentacion se estaré teniendo en
cuenta y cubriendo los requerimientos de la red de distribucion.

De manera general, las capacidades de cables a utilizar son las siguientes:

- Enred de alimentacion se utilizaran cables de 64, 128, 256 y 512 fibras.
- En red de distribucién se utilizaran cables de 8, 16, 32, 64, y excepcionalmente
128 fibras.

RED DE DISTRIBUCION

En el caso del dimensionamiento de los cables de distribucion habra que tener en cuenta
el total de UUII que se ser van a serviciar desde la Caja Terminal Optica (CTO) que da
servicio a un edificio (o grupo de edificios), y arrastrar desde éste, hacia la camara de
registro frontera, el nimero de fibras indicadas en la tabla siguiente:

puy | Arrastre
Edificio | , 1P"™S
hasta CR
1-48 4
49-96 8
97-192 16
193-233 24
289-384 32

llustraciéon 13 Dimensionado de cables red de distribucion

Unicamente generan arrastre de fibras los edificios en los que se instale una CTO o caja
de empalme con divisor de segundo nivel; el arrastre de las CTOs sin divisor se tendra en
cuenta en la CTO en que se encuentre el divisor que las alimenta.

El arrastre se realiza teniendo en cuenta las fibras necesarias para abastecer los
requerimientos de inicio del despliegue(indice de penetracion minimo del 40-50%),
ademas de reserva para instalacion futura como ampliacion de red hasta el 100% de las
UUII.

Aspectos a tener en cuenta:

- El cable de mayor capacidad a usar en la red de distribucion es de 64 fibras
Opticas. En el caso de que al hacer el arrastre se obtuviera como resultado un uso
necesario de mas de 64 fibras Opticas, se procedera al disefio de niUmeros de cables
requeridos para serviciar a la totalidad de las UUII incluidas.

- Minimizacion del nimero de fusiones de fibras a realizar mediante la segregacion
por sangrado en cada caja terminal Optica de las fibras calculadas en el arrastre.
De esta manera, las fibras se prolongaran a lo largo de todas las cajas terminales
Opticas y empalmes anteriores hasta el empalme frontera, en donde tiene lugar
Gnicamente la fusion de las fibras requeridas para alimentar a los divisores de las



cajas terminales instaladas. Las demas fibras de los cables quedan en paso hacia
el punto mas lejano de la red.

De esta manera, se podra alimentar a los divisores de las cajas terminales Opticas
conectadas en un misma actuacion de red de distribucion, asi como para la conexion de
otras cajas terminales Opticas sin divisor.

Asi pues, en cada CTO, las fibras calculadas de acuerdo al arrastre quedara de la siguiente
manera:

- Fusion de la primera fibra al divisor como fibra activa.
- Reserva de las demas fibras en punta en la propia CTO, en calidad de fibras de
reserva para posibles ampliaciones futuras.

Las fibras designadas para las CTOs en cuestion quedaran anotadas en el cableado de
paso:

- Fibra activa: la que esté presente en el cable de entrada pero no en el de salida.
- Fibras de reserva: conjunto de fibras entre la fibra activa de la CTO vy la fibra
activa de la CTO anterior.

RED DE ALIMENTACION

Como ya se presentd al inicio de este capitulo, la actuacion relativa a la red de
alimentacion no seré objeto final de este proyecto. No obstante, es necesaria para conectar
con la actuacion de red de distribucion objeto de estudio, realizdndose trabajos en el
empalme frontera que conecta la red de distribucion y red de alimentacién. Por tanto, se
presentara el proceso de disefio de una forma genérica.

El dimensionamiento de los cables para la red de alimentacion se lleva a cabo
considerando las fibras necesarias para alimentar las diferentes salidas laterales
conectando con empalmes frontera.

El calculo de la capacidad de los diferentes cables se hara realizando previamente un
estudio de la sectorizacion de la huella.

Segun el criterio de division Optica ya presentado, se asignara en cada cdmara de registro
frontera un namero de fibras equivalente al 3% de UUII atendidas desde la misma,
redondeado al entero superior, fijandose un minimo de 4 fibras. La razon es la capacidad
de cada fibra Optica de serviciar a 64 clientes, con lo que el tanto por ciento de fibras para
serviciar una UUII es aproximadamente 1,56 %. Cada tramo de cable debera absorber
las necesidades en la camaras de registro fronteras a la que llegue, mas las acumuladas de
todas las camaras de regsistro fronteras posteriores.

4.1.4.3. RESERVA DE CABLE Y FIBRAS EN RED DE ALIMENTACION

Cabe mencionar que un aspecto significativo a tener en cuenta es, que, por criterios de
mantenimiento y posibles futuras ampliaciones de la estructura de red, se asignara una
reserva de cableado de 5 metros en las camaras de paso, con 2 metros en el caso de arqueta



de paso, 25 metros en camaras con empalmes frontera, y 20 metros en arquetas con
empalme frontera.

En el caso de fibras Optica de reserva, para red de alimentacion se asignaran 16 fibras en
reserva operativa hasta el final de la red.

4.1.5. DIMENSIONADO DE CTOs (CAJAS OPTICAS TERMINALES)

Las cajas terminales Gpticas son los puntos de la red de distribucion a partir de los cuales
se da servicio a los edificios, constituyendo el punto final de dicha red de distribucion.

Estos elementos pueden ser de interior o de exterior, y con divisor preinstalado o sin él.
Para el dimensionado de CTOs, el modelo a utilizar en el escenario concreto asegurara
un indice de penetracion del 50% de las UUII de la zona concreta que se va a cubrir con
red de fibra Optica.

Dependiendo del entorno de ubicacion de la CTO, asi como por el tendido de acometidas
que saldran de la misma, quedara definida si esta es de interior o de exterior.

En el caso en el que en la zona del despliegue ya exista red de otro operador, se facilita
en la medida de lo posible el intercambio de acometidas de los operadores, valorandose
la posibilidad de adecuacion de la ubicacion y numero de las CTOs.

4.1.5.1. CTOs EN INSTALACIONES DE EXTERIOR

Las CTOs de exterior son aquellas que se instalan en las fachadas de los edificios, ya sea
en la fachada de edificio o en patio interior. A estos elementos llegara cableado
procedente de otras CTOs o bien de salidas laterales desde tendido canalizado.

También se contempla en este apartado la instalacion en exterior de CTO en azotea. No
obstante, se recurrira a utilizar esta opcion solo en el caso de no poder hacer uso de la
fachada o patio interior de edificios. Esto puede ser debido a preferencias de los
propietarios del edificio o por causas técnicas, como la facilidad de continuidad de
cableado desde la azotea de otro edificio inmediato anterior y adyacente.

Para el caso de estudio concreto, esto es, para el despliegue en una zona residencial en la
que la CTO de exterior da servicio a una agrupacion de edificios, se buscara que:

- Sea de facil acceso, evitando restricciones privativas del edificio en el que se
localice. Por ejemplo, evitar instalacion en azoteas no compartidas, en cuyo caso
se procederé a la instalacién de una CTO para cada finca.

- La longitud de las acometidas a cliente sea 6ptima, no superando los 150 metros
en fachada.

- Se faciliten las tareas de mantenimiento e instalacion, garantizando espacio libre
suficiente en el entorno de instalacion de cada CTO.

- Las CTOs deben estar ubicadas de tal manera que permitan llegar a todos los
clientes de la finca con la red de dispersion.

- Lainstalacion de la CTO debe asegurar el futuro acceso a los salones de los
domicilios cliente, ya que es en este habitaculo es en el que se lleva a cabo la
instalacion final a cliente.



- Las CTO utilizadas deben estar homologadas, permitiendo equiparlas con
divisores opticos de segundo nivel (1:16) asi como la conexion con la red de
dispersion final con el domicilio cliente por medio de conectores.

Ademas, se procedera a la generacion de agrupaciones de fincas con el fin de lograr la
optimizacién del nimero de CTOs a utilizar, de manera que el calculo de arrastres en Red
de distribucién sea sobre las UUII de dichas agrupaciones.

4.1.5.2. CTOs EN INSTALACIONES DE INTERIOR

Dependiendo de la reglamentacion 1.C.T., por sus siglas, "Infraestructura Comin de
Telecomunicaciones”, se distinguen dentro de instalaciones de interior los dos tipos de
estructura que se detallan a continuacidn, tal y como se recoge en dicha reglamentacion:

1. Edificios que cumplen con la reglamentacion I.C.T.

Estas edificaciones fueron construidas a partir de dicho reglamento, que atiende al
“Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones”.

Para los edificios incluidos en este apartado, es obligatorio el uso de las
“Infraestructuras comunes de telecomunicaciones” en lugar del uso de instalaciones
de telecomunicaciones fuera de estas.

En el anexo 1V, se presentan las “Especificaciones técnicas minimas de las
edificaciones en materia de telecomunicaciones”. En este anexo, se recogen los
siguientes elementos de interés:

“Arqueta [.C.T.: Es el recinto que permite establecer la union entre las redes
de alimentacion de los servicios de telecomunicacion de los distintos
operadores y la infraestructura comun de telecomunicacion del inmueble. Se
encuentra en la zona exterior del inmueble y a ella confluyen, por un lado,
las canalizaciones de los distintos operadores y, por otro, la canalizacion
externa de la ICT del inmueble. Su construccion corresponde a la propiedad
del inmueble”.

- “Canalizacion de enlace.

Para el caso de inmuebles de viviendas y teniendo en cuenta el lugar por el
gue se acceda al inmueble, se define como:

a) Para la entrada al inmueble por la parte inferior, es la que soporta los
cables de la red de alimentacién desde el punto de entrada general hasta el



registro principal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones
inferior (RITI).

b) Para la entrada al inmueble por la parte superior, es la que soporta los
cables que van desde los sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones
de telecomunicaciones superior (RITS), entrando en el inmueble mediante el
correspondiente elemento pasamuros”.

- “Registros secundarios: lugar en el que se instalaran los puntos de distribucion
y sirven para conectar la canalizacion principal, que une el R.I.T.l. con los
registros secundarios y con el R.I.T.S., con la canalizacion secundaria, que
une los registros secundarios con los registros de terminacién de red (red de
dispersion)”.

- “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.”

Asi pues, las cajas terminales Opticas se instalaran en el interior del R.I.T.I. o0 sala
destinada para tal fin. La red de distribucion llagard a este habitdculo mediante el
elemento “arqueta I.C.T.” antes presentada.

La red llegara a las inmediaciones de usuario a través de las canalizaciones principales
del edificio, a partir las cajas terminales dpticas, instalando el cableado necesario desde
estas y conectando con los registros secundarios en los que se llevara a cabo la
instalacion de cajas de distribucion de interior. Desde estas cajas de distribucion, se
segregan las fibras que dan servicio en el interior de los domicilios de cliente a través
de las canalizaciones secundarias.

Como criterio a seguir, se instalard una caja de distribucion de interior en edificios que
superen las 4 plantas de altura, de tal manera que al menos exista un equipo cada cuatro
plantas. Ademas, en el caso de CTOs de interior con vertical estructurada, el
dimensionamiento se realizard de manera que cubra el 100% del total de UUII de las
que consta el edificio.

2. Edificio con infraestructura de interior que no cumple la reglamentacion 1.C.T.

Este apartado aplica a aquellos edificios construidos antes del lanzamiento de dicho
reglamento. Generalmente, poseen registros, canalizaciones y en ocasiones espacios
donde llevar a cabo la instalacion del equipamiento necesario.

No obstante, sera necesaria previa a la instalacién, realizar una evaluacién de las
instalaciones del edificio para garantizar que las instalaciones son adecuadas, tanto en
espacio como en conservacion. En concreto, sera de especial interés comprobar que
el espacio disponible en los conductos es adecuado para la instalacion de cableado, y
que los registros existentes cuentan con espacio suficiente para la instalacion de cajas
terminales Opticas y cajas de distribucion de interior.

En el caso en que tras evaluacion de las instalaciones se concluya la necesidad de
realizar pequefias adecuaciones, como ampliacion de registros, canalizaciones, o



instalacion de nueva canalizacion, esta se llevard a cabo con el correspondiente
estudio y evaluacion economica de las operaciones a realizar, asi como con el
correspondiente consentimiento de los propietarios de las viviendas.

Para finalizar con este apartado, se presentan las dos topologias a emplear en instalaciones
de interior, cumpla o no cumpla con la normativa I.C.T. el edificio de cliente en que se
lleva a cabo la instalacion.

- Solucion para edificios con méas de 4 plantas. En este caso, se adopta solucion
modular. Desde los puertos de las cajas terminales Opticas, se extendera
cableado por canalizacion vertical, instalando ademas las cajas de derivacion
necesarias en las plantas, desde las cuales saldran acometidas a domicilio
final, evitando la saturacion de verticales. El criterio para seguir es, la
instalacion del al menos una caja de derivacion por cada 4 plantas, y cubriendo
el 100% de los clientes de la zona de influencia.

- Solucidn para edificios con menos de 4 plantas. En este caso, se adopta una
solucion modular compacta. En este caso, la caja terminal dptica se instala en
la sala R.I.T.I. o reciento de telecomunicaciones habilitado para tal fin, y es
desde esta desde la que sale la acometida directamente hasta cada domicilio
cliente final. Se asegurara que se puedan atender al 100 % de los clientes de
la zona de influencia.

5. ELABORACION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO PARA
DESPLIEGUE E INSTALACION DE UNA RED FTTH PARA EL
CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta la aplicacion de los criterios de despliegue de red descritos
en el capitulo anterior, para un caso real de estudio de un despliegue de red FTTH.

5.1. PLANIFICACION TEMPORAL DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION
PARA EL DESPLIEGUE DE LA RED.

En este apartado se presenta la planificacién temporal de las fases necesarias para llevar
a cabo la construccion de la red. Estas fases quedan documentadas en los siguientes
apartados.



Tabla 2 Planificacion del proyecto

1. Replanteo inicial 01/03/2021 ) 05/03/2021

2. Peticion de SUC y replanteo de
conductos de infraestructura 01/03,2021 12 12/03/2021

compartida
3. Gestion y verificacion de permisos | (08/03/2021 3 12/03/2021
4. Disefio de red 12/03/2021 ] 19/03/2021
5. Construccion de la red de .

distribucién 19/03/2021 12 02/04/2021
6. As Built v certificacion final 02/04/2021 13 14042021
7. Medidas de control de calidad 06/04/2021 10 15/04/2021
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5.2. ELABORACION DE LA DOCUMENTACION Y PLANOS PARA EL
DESARROLLO DE LA OBRA.

5.2.1. ESCENARIO PARA EL DESPLIEGUE DE RED

La primera tarea por realizar es la definicion de la huella objetivo, en la que se determina
el area a serviciar en el despliegue de red y que se cubrira con cobertura FTTH.

Asi, antes de proceder con la elaboracién de la documentacion y planos para el desarrollo
de la obra, se selecciona como huella general la localidad de Los Ramos, perteneciente al
municipio de Murcia, en la provincia de Murcia, presentada en la ilustracion 14.

Para el caso de estudio especifico, se ha seleccionado un conjunto de viviendas
pertenecientes a la huella general de Los Ramos, que sera el escenario de despliegue de
la Red de Distribucion de este proyecto. De ahora en adelante nos referiremos a este
escenario de despliegue como actuacion de Red de Distribucién J30005812, puesto que
como se presento en los criterios de despliegue, el despliegue en un municipio tiene
asociado un numero variables de actuaciones de Red de Distribucion, dependiendo del
namero de habitantes del municipio principalmente. Este escenario se presenta en la
ilustracion 15.



lustracion 14 Huella de la localidad de Los Ramos (Murcia)
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llustracion 15 Huella de Red de Distribucion J30005812

5.2.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

En esta fase se lleva a cabo replanteos en campo, de manera que se obtiene la viabilidad
del tendido de fibra y el area de influencia. Con esta informacidn, se determina el namero
de UUII finales que incluye el despliegue, ademas de la ubicacion de estas y la tipologia
que tienen. La obtencion de estos datos permite la realizacion de disefios viables, siendo
imprescindible en la elaboraciébn de proyectos de despliegue de red de
telecomunicaciones

Tras el replanteo en campo, se verifica que nuestra zona cubierta con la red de distribucion
sera accesible mediante una salida de una cdmara de registro de telefénica. En dicha
camara estara alojado el Empalme Frontera, que en el plano de tendido de fibra dptica se
denota como elemento 321-E0022. En este elemento estara instalado el divisor de primer
nivel perteneciente a la Red de Alimentacion, y que es necesario para la alimentacién de
los divisores de segundo nivel para la Red de Distribucion.

Ademas, dado que todo el tendido de fibra dptica que discurre por canalizado es posible
llevarlo a cabo usando infraestructura de Telefénica, no es necesario la realizacién de
obra civil.

El resto de los tramos de tendido de fibra son tendidos de interior y fachada.

Asi, tras la realizacion del replanteo se obtiene un total de 86 UUII a las que se daré
cobertura, siendo atendidas por tendido de interior y con la realizacién de acometidas
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directas de la CTO a la UUII correspondiente, ya que ninguno de los edificios de la zona
de despliegue de Red de Distribucion supera las 4 plantas. Ademas, se comprueba que se
dispone de suficiente canalizacion para la instalacion del cableado y atender el 100% de
las altas finales a cliente.

Finalmente, se presenta el area de influencia obtenido.

Tabla 3 Area de influencia

Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00008 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00012 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B Bajo RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 1 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 2 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 3 RITI
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00022 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00024 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00025 30589 Bajo Fachada
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Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00026 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00028 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00030 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00032 30589 Bajo Fachada
Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00034 30589 Bajo Fachada
Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00029 30589 Bajo Fachada
Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00031 30589 Bajo Fachada
Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00033 30589 Bajo Fachada

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 Bajo RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 Bajo RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI

Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI

5.2.3. SOLICITUD DE USO COMPARTIDO (SUC)

A continuacion, se presenta la Solicitud de Uso Compartido (SUC) necesaria para el uso
de infraestructura de Telefonica.
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RED DE MU/BENIAJAN

DISTRIBUCION | \uca- 3010006
J30005812
CR 68 SUC N° 957SUCW27782021011300

Catle 1 3¢ 2 (04 9] 30botad) an SUC: 93T SUCWIA062020042700
Catle 2 3o 2 3c30tadc or sata SUC

L CALL DL 8418 DE LA
AC SETACARNTIITN

ARQ DF 146

=———=<xq
/ CRgBR 63 (1D
(1D 8858650)

N 5o50835), | 16+1870

SALIDA ARQ DF 146 (1D 6658650) v

Sakde 10 FO pee LAT2 C FYC 02 B2 (1D 2834074 AL KT
Ci Tieens Gatein, & wans

Sakg 10 FO per LATZ C FVC 00 B2 (1D 2854071

C/ Aveda Mersia, 158 s

Grafico 5 SUC

En esta solicitud de uso compartido, se referencia la solicitud de la camara de registro, en
la que se instalard la caja de empalme frontera entre Red de Alimentacion y Red de
Distribucién. Ademas, se solicita el paso de tendido canalizado por arqueta, siendo el
namero de solicitudes de este tipo de dos, ya que seran dos cables los que discurran por
esta arqueta.

Los datos que hay que introducir en NEON, programa utilizado para la realizacion de
Solicitud de Uso Compartido son los que aparecen a continuacion:
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Tabla 4 Datos SUC

16 FO. /10.7 mm + 16
1 CR GEN CR gBR 68 P FO. /10.7 mm
2 ARQ DF ARQ DF S 16 FO. /10.7 mm
3 ARQ DF ARQ DF S 16 FO. /10.7 mm

En el Anexo 2 de este proyecto se presenta informacién ampliada referente al Acuerdo
MARCO. Ademas, en el Anexo 3 se puede ampliar informacidn referente a la SUC de
este proyecto.

5.2.4. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

En este apartado se presenta el disefio de la Red de Distribucion del proyecto, acorde con
los requerimientos especificados para el despliegue de la red. Ademas, este disefio se
apoya en la actividad de replanteo llevada a cabo previamente en campo.

Una vez obtenidos los permisos necesarios, y con la obtencion viable de la Solicitud de
Uso Compartido, se obtienen los siguientes documentos.

1. Plano de tendido de fibra Optica, al que se le conoce como plano 4 o PL4.
2. Area de influencia de cada caja terminal dptica (CTO).
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5.2.4.1. PLANO DE TENDIDO DE FIBRA OPTICA

A continuacion, se presenta el plano de tendido de fibra dptica.
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5.2.4.2. AREA DE INFLUENCIA DE CADA CAJA TERMINAL OPTICA

A continuacion, se presenta el area de influencia que tiene asociada cada caja terminal Optica.

Tabla 5 Area de influencia de cada CTO

Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00008 30589 Bajo RITI 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00012 30589 Bajo RITI 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 Bajo RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 Bajo RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 1 RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 1 RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 2 RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 2 RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 3 RITI 029-30-557626 14 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00014 30589 3 RITI 029-30-557626 1:4 2 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 Bajo RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 Bajo RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 1 RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 1 RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 2 RITI 029-30-557627 1:4 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 2 RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 3 RITI 029-30-557627 1:4 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00016 30589 3 RITI 029-30-557627 14 3 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A Bajo RITI 029-30-557624 14 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A Bajo RITI 029-30-557624 1:4 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 1 RITI 029-30-557624 14 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 1 RITI 029-30-557624 1:4 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 2 RITI 029-30-557624 14 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 2 RITI 029-30-557624 14 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 3 RITI 029-30-557624 1:4 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 A 3 RITI 029-30-557624 14 2 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B Bajo RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B Bajo RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 1 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 1 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 2 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 2 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 3 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00018 30589 B 3 RITI 029-30-557628 1:4 4 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A Bajo RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A Bajo RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 1 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 1 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 2 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 2 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 3 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 A 3 RITI 029-30-557629 1:4 4 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B Bajo RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B Bajo RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 1 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 1 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 2 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 2 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 3 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00020 30589 B 3 RITI 029-30-557630 1:4 3 1:16 9-16
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00022 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00024 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00025 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrique Tierno Galvan (Los Ramos) 00026 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
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Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00028 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00030 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00032 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Enrigue Tierno Galvan (Los Ramos) 00034 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00029 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00031 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Francisco Rabal (LOS RAMOS) 00033 30589 Bajo Fachada | 029-30-557625 1:4 1 1:16 1-8
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 Bajo RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 Bajo RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 1 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 2 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 14 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 14 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 3 RITI 029-30-557623 14 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI 029-30-557623 14 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI 029-30-557623 14 1 1:16 1-16
Murcia Murcia Los Ramos Murcia (Los Ramos) 00158 30589 4 RITI 029-30-557623 1:4 1 1:16 1-16
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5.3. ESTUDIO E IMPLEMENTACION DE LOS TRAMITES NECESARIOS
PARA LA SOLICITUD DE LICENCIAS EN LOS ORGANISMOS
COMPETENTES.

El primer documento por presentar a las autoridades competentes, en este caso el
ayuntamiento del que depende nuestra zona de estudio es el Plan General de Despliegue
de Los Ramos. Esta seria una fase previa a la realizacion de la red de distribucién objeto
de este proyecto. Por tanto, se da por sentado que ya se dispondria a la hora de la ejecucion
de las instalaciones de la red de distribucion, de la correspondiente Licencia del
Ayuntamiento para la construccion de nuestra red, habiéndose realizado los pagos
correspondientes, que por norma general se estima entorno al 1% del presupuesto de
ejecucion material general.

Por otro lado, otro requisito es contar con los permisos de propietarios particulares por
cuyos domicilios discurre el tendido de fibra. Para el caso de estudio, se cuenta con la
totalidad de los permisos necesarios para el despliegue de la red.

Ademas, es importante comentar que la obra civil se pretende evitar siempre gque sea
posible, usando en su defecto red de telefonica ya existente, mediante la correspondiente
Solicitud de Uso Compartido de Infraestructura de Telefonica (SUC). De esta manera se
consigue el beneficio econdmico al evitar retrasos por solicitudes de permisos de obra, y
el correspondiente sobrecoste que tendria realizar una nueva obra civil.

5.4. ELABORACION DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

5.4.1 EQUIPOS UTILIZADOS

En primer lugar, se describen los equipos que conforman infraestructura de la red y las
soluciones adoptadas para cada uno de ellos eligiendo fabricante homologado.

Cabecera
En la cabecera del operador se instalaran los dos equipos siguientes:

- OLT: este equipo es el punto activo de la red, y desde el que inician su recorrido
las fibras opticas hacia los destinos cliente finales. Las conexiones se realizan
mediante el Rack G-PON del que dispone el equipo OLT.

Para la realizacion de nuestra red se elige el equipo de Huawei, Huawei SmartAX
MAS5680T OLT. Para mas informacidn, se adjunta la hoja de caracteristicas de
este equipo en el Anexo 4 de este proyecto.

- Organizador de fibras: también conocido como armario repartidor ODF. En este
equipo se almacenan las fibras provenientes de la red de alimentacion, y por
conexidn con latiguillos, se unen a los puertos G-PON de la OLT.

Se elige el fabricante Electroson Telecomunicacion, en concreto el equipo
Repartidor éptico modular (ROM 600) 288 FO. Se adjunta la hoja de
caracteristicas del equipo en el Anexo 4.



Cableado

Los cables que se usan en el despliegue de red de fibra éptica deben cumplir con la
especificacion ITU-T G.652.D, y con la norma UNE-EN IEC 60793-2-50:2019 en la
que se presentan especificaciones que deben cumplir estos cables. Dicha normativa
especifica los requerimientos técnicos de las fibras dpticas para que se dé una transmision
de sefial a baja atenuacion lo dptima posible, en las longitudes de onda de interés, 1310
nmy 1490 nm.

Se diferencian dos tipos de configuraciones en los cables de fibra Optica:

- Estructura holgada: de mayor tamafio, en la que las fibras se agrupan y se protegen
mediante tubos semirrigidos. Es un cable multi-fibra ignifugo con fibra dptica
monomodo tipo G.652D para “Despliegue en las redes de Alimentacion y
Distribucién”, alli donde existan recorridos por interior. La cubierta usada puede
ser KT (kevlar Termoplastico) o TKT(Termoplastico-Kevlar-Termoplastico).

- Estructura compacta: de menor tamafio, en la que las fibras se agrupan en
microtubos, proporcionando mayor flexibilidad al cable, asi como mayor
operabilidad en instalacion. La cubierta protectora en este caso es VT (Fibra de
vidrio-Termoplastico).

Asi, se usara para la Red de Distribucion cable tanto de estructura holgada y compacta,
dependiendo de la aplicacidn concreta, segun disponibilidad de espacio principalmente.

Para la construccion de la red de telecomunicaciones del proyecto, se han optado por los
fabricantes Silex Fiber para el cable de estructura holgada y CablesCom para el de
estructura compacta.

En el Anexo 4 de este proyecto se encuentran las hojas de caracteristicas de los cables de
distintas capacidades a usar en nuestro despliegue.

Cajas de empalme

En cuanto a cajas de empalme, para la realizacién de nuestra red en concreto seran
necesarios dos elementos de este tipo. Por un lado, para el enlace entre la Red de
Alimentacion con nuestra Red de Distribucion se instalara una caja de empalme con
tipologia torpedo FIST, de la marca Cofitel. Como ya se ha mencionado previamente, en
este elemento quedara instalado el divisor de primer nivel o splitter 1:4.

Por otro lado, en concreto en nuestra red de distribucion se instalara una caja de empalme
tipo FOSC en RITI, también del fabricante Cofitel.

Se presenta en el Anexo 4 del proyecto las hojas de especificaciones de estos elementos.
CTOs (cajas terminales Opticas)

Las CTOs empleadas seran del fabricante Cofitel. En estas cajas terminales Opticas se
instalara la segunda etapa de divisién éptica 1:16.



En cuanto a cajas terminales Opticas de exterior, en nuestra red se instalaran una caja de
este tipo, con 8 conectores reforzados y sefializacion de puerto 1, del fabricante Electroson
Telecomunicacion. En concreto se usara el modelo CTO-EXT-REFOR8-S1.

En cuanto a cajas terminales de interior, en nuestra red se instalaran varias cajas de este
tipo. El fabricante elegido es Cofitel. Se elige una caja tipo armario terminal de empalme
y reparto para 32 fibras, y 6 cajas murales de empalme y reparto para 8 fibras, cuya
referencia es FDB0208.

Las hojas de caracteristicas de estos elementos se encuentran en el Anexo 4.
Splitters o divisores opticos

Los Splitters usados son de la empresa Silex Fiber. Estos elementos se instalan en la caja
de empalme de tipo torpedo que aloja el splitter de primer nivel y en las CTOs donde se
aloja el divisor de segundo nivel.

Se presenta la hoja de caracteristicas de estos elementos en el Anexo 4.

Cables conectores

Estos elementos son necesarios para realizar la conexion entre la OLT y ODF, ademas de
para la conexion en cajas terminales dpticas en el proceso de altas a usuario final. Se ha
optado por el uso de latiguillos monofibra del fabricante Silex Fiber.

En el Anexo 4 se encuentra la hoja de caracteristicas de estos elementos.
Accesorios

Sera necesario ademas el uso de elementos auxiliares como grapas, tubo corrugado para
proteger los cables de fibra en los conductos canalizados y herramientas de inflado
TDUX, utilizados para obturar conductos. El proveedor elegido para el tubo corrugado
es Conext y Commscope para los TDUX.

Se presenta la hoja de caracteristicas de estos accesorios en el Anexo 4.

5.4.2. PRESUPUESTO

A continuacidn, se presenta el presupuesto del proyecto.



Tabla 6 Presupuesto

EEFERENCIA [ TD DESCRIPCION 1.147,00 4.131.20
1010047 m Cable Interior ET-8 0,75 200 150
1010747 m Cable Interior compacio G574 KETWVT-16 1,50 310 465
1020117 ud Kit de sellado para puerto circolar FIST 6,00 2 12
1020137 ud Eandeja Splitter 1:4 para caja FIST 3,50 2 7
1020037 il Caja de Empabme FIST para 123 fasiones 150,00 1 150

102018IT | wa Cajz d= Empalme 80,00 1 80
1020407 ud Caja da derivacidn dptica 30,00 3 180
1020477 ud Splitter 1:16 fuera de bandeja (genérica]). 5,00 3 15
1020487 ud Fepartidor dptico modular (ROM 600) 288 FO 350,00 1 350
1020407 ud OLT (Terminzl de Linea optica) 2.500,00 1 2500
10208571 ud CTO mini Interior madulo de operador, Dotacion: divisor 1:18 con 16 adaptadores SC/ARC 65,00 1 85
1020017 ud Caja Terminal miniOTE2-8 con 1 splitter 1:16 v & puertos de zalida conectorizados 32,50 1 32,5
300075 ud TDU 43 1,00 13 13
300074 ud TDTUZ 32 0,80 10 g
544817 ud TDUX 110 1,50 2 3
5002500 ud Tubo corrugado 25 mm 0,30 209 62,7
540501 ud Girapa 0,10 335 33,5

15 ud Etiquetas 0,50 49 24,5

REFERENCIA | UD DESCRIPCION 71900  3.00843
2010087 m Tendido de 1 cable de f.o. de hasta 32 fibras por subconducto existents en canalizacion L12{ £20,00 470,40
2010187 m Tendido de 1 cable de fo. de hasta 64 fibras en interior de edificio 201 70,00 140,70
20102771 ud Preparscion de un extrema de un cable holzado de cuslguier capacidad 2419 12,04 290,28
20102871 ud Preparacion de un extremo de un cabls compacto de cualguisr capacidad 24,19 4,00 96,76
2010307 ud Preparacion de sangrado en un cable compacto de cualguier capacidad 24,65 .00 147,90
2010357 ud Preparar microtubo de un cable compacto va praparado 123 2,00 246
2010387 ud Sapgrado de un microtubo de un cable compacto 123 1,00 1,23
2010377 ud Ohbtoracion de 1 cable de diferentes capacidades en subconducto de S40 mm nng:_sg?;:: mediznte obmrador inflable tipa T-D1CE o similar, inchoyendo suminiztro del 16,28 14,00 227,02
2010397 ud Ohbtaracion de 1 conducto de @63 mm madiznte obtorador inflable tipa T-DUX o similar, incloyendo suministro del obturador 21,40 6,00 128,40
2010437 ud Etiguetado de cable de f.0. mediante stiqueta, inchiyvendo suministre de la etiqueta 0,43 1800 7,80
2010527 m Tendido de 1 cable de fo. en edificio (fachada, zzotaz, patio interior) 4,201 20,00 24,00
20200171 ud Instalacion en argueta o camara de registro de caja de empalme o terminal con divizor 27,35 1,00 27,35
2020027 ud Instzlacion de bendeja con splitter 1:4 en 1z caja de empalme tipo FIST o similar 2,40 2,00 4,80
2020047 ud Instalzcion de kit da zellado termorretractil en lz czja de empalme tipo FIST o similar 4,40 2,00 8,80
2020057 ud Instzlacicn mural de caja de empalme o terminzl 2,49 1,00 3,49
20200071 ud Instzlacion de kit de sellado no-termorretractil en la caja de empalme o terminal 3.80 1,00 3.80
20201171 ud Instalzcion en interior de madulo de operador o similar 20,78 1,00 20,78
2020137 ud Instalacion en interior de cajs de derivacidn optica, o similar 8.20 &,00 49,20
2020277 ud Manipulacidn de tubo salida poste o fachada 13.50 1,00 13,50
2020307 ud Instalacion en la caja de empalme o terminal de splitter de cualguier capacidad 4,20 3.00 12,60
2020327 ud Idaripulacion de czja de empalme existente en Arqueta’Camara de Registro 25,00 1,00 23,00
2020457 ud Fealizacion de un empalme de fusion entre 2 fibras opticas monomodo en cuzlguier whicacion (salvo vertical interior) kasta 8 fo 10,52 60,00 531,20
2020467 ud Fealizacion de un empalme de fozion sntre 1 fibras opticas monomedo ea cealquisr nbicacion (zalvo vertical interior) entra 9 fo v hasta 128 fo 965 51,00 492,15
2030017 ud Wedida OTDE de | fo. en 2 longitudes de onda 10,62 8,00 84,96
2030047 ud Medida de perdida de insercion de 1 fo. en I longitudes de ondz 3.87 8.00 30,96

PRESUPUESTO TOTAL 7.159,63€
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5.5. PREPARACION DE LA DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA A
GENERAR DURANTE EL SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

Durante la ejecucidn de los trabajos necesarios para la construccion de la red, se llevara
un control en todo momento de que las tareas se llevan a cabo con todas las medidas de
seguridad pertinentes. Para ello, periédicamente un auditor interno realizara tareas de
control.

Por otro lado, una vez se ha construido la red de fibra dptica, es necesario corroborar los
trabajos realizados en campo, de manera que se verifique que la instalacién de equipos y
tendido de cableado es acorde al disefio realizado inicialmente.

Para ello, es necesario llevar a cabo trabajos de control tanto en campo como mediante
material fotogréafico de los elementos instalados durante la construccion de la red, de
manera que se cumpla en la medida de lo posible con la planificacion de ejecucion de
trabajos y disefio de la red.

En el apartado siguiente se presenta esta documentacion de control que finalmente es
entregada al operador para el cual se construye la red de telecomunicaciones.

5.6. PREPARACION DE LA DOCUMENTACION DE EJECUCION DE
INSTALACIONES A ENTREGAR AL OPERADOR PARA EL QUE SE
REALIZA EL PROYECTO.

Una vez se ha finalizado la instalacion de la red de fibra dptica, se procederia a la entrega
de documentacion al operador para el que se realiza el proyecto. Esta etapa se conoce
como entrega As Built.

En dicha etapa se entregan los planos de disefio con las correspondientes modificaciones
que hayan podido surgir durante la ejecucion de los trabajos de construccion, asi como
material fotogréafico con los elementos instalados en la red. Dicho material para entregar
sera el referente a cableado, cajas de empalme y cajas terminales opticas.

Ademas, es necesario la entrega de las medidas de calidad para certificar la correcta
instalacion de los equipos.

5.6.1. ASBUILT Y CERTIFICACION FINAL

Previo a la finalizacidn del proceso de certificacion y control de la nueva infraestructura
ejecutada, el constructor de la red aporta la documentacion necesaria para la puesta en
marcha de la explotacién comercial de dicha infraestructura.

Asi, se aportara los planos conocidos como “As Built” actualizados con las posibles
modificaciones sobre el disefio inicial, de tal manera que quede reflejada la situaciéon final
de las instalaciones en la documentacion técnica.



Estos planos se aportan de manera digital, quedando sefialado mediante etiquetado en el
plano los trabajos finales realizados en cada uno de los equipos. Estos trabajos son tenidos
en cuenta para la certificacion econémica.

Se presenta a continuacion el plano As Built correspondiente a la ejecucion de
instalaciones de este proyecto.



Plano As Built
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5.6.2. CONTROL DE CALIDAD DE INSTALACIONES

Para garantizar la correcta operabilidad de la infraestructura construida, se entregaran
medidas de aceptacién. Estas medidas son:

Medidas de potencia Optica

Consiste en la medida de la diferencia entre los niveles de entrada y salida del enlace bajo
prueba, para lo cual se requiere el uso de una fuente y un medidor de potencia Gptica. Se
realizaran de extremo a extremo, entre el ODF y la CTO. Las medidas se realizaran en
las longitudes de onda 1310 nmy 1490 nm.

En primer lugar, se mide la potencia optica en la salida de la fuente, mediante el uso de
latiguillos. Este valor se denotard como P,(dBm).

Seguidamente, con los latiguillos conectados a los equipos de medida se realizan las
medidas del tramo de fibra concreto, denotando este valor como P; (dBm).

De esta manera, el valor de la atenuacion final en el tramo se obtiene mediante el calculo
siguiente:

A(dB)zpo_ Pl

Para asegurar la validez de la medida, al final del proceso se vuelve a medir la potencia
de la fuente Optica P,(dBm), de tal manera que el valor no varie con respecto a la medida
inicial en mas de 0,3 dBm.

Se comprobara que el valor de A(dB) < 32 dBm. En el Anexo 1 referente a calculos se
encuentra mas informacion con respecto a la justificacion de los niveles de aceptacion de
medidas de potencia.

De esta manera, finalizado el despliegue de la red se han tomado las medidas de potencia
requeridas, y se ha procedido a la comprobacion de valores admisibles. En las tablas 7,8,9
y 10, se observan los valores obtenidos para cada caja terminal optica y de la fuente,
quedando verificada la comprobacion de potencia dptica.

Tabla 7 Medida de potencia Optica a la salida de la fuente en longitud de onda 1310

Fuente
Lecturaref. inicial [dBm]: -9,66
Lectura ref. final [dBm]: -9,40
Diferencia [dBm]: 0,26




Tabla 8Medidas de potencia dptica en cada CTO en longitud de onda 1310

N° elemento | N° identificativo | Puerto | Lectura | A[dB] ODF Mod. | puerto | fibra
1 029-30-557623 1 -29,69 | 20,03 | ODFF3010006MURO02 | 1 23 23
2 029-30-557624 1 -32,08 | 22,42 | ODFF3010006MURO02 | 1 22 22
3 029-30-557625 1 -30,87 | 21,21 | ODFF3010006MURO02 | 1 22 22
4 029-30-557626 1 -31,51 | 21,85 | ODFF3010006MURO02 | 1 22 22
5 029-30-557627 1 -31,19 | 21,53 | ODFF3010006MURO02 | 1 22 22
6 029-30-557628 1 -31,3 | 21,64 | ODFF3010006MUROQO2 | 1 22 22
7 029-30-557629 1 -31,41 | 21,75 | ODFF3010006MUROQO0O2 | 1 22 22
8 029-30-557630 1 -31,93 | 22,27 | ODFF3010006MURO02 | 1 22 22

Tabla 9 Medida de potencia 6ptica a la salida de la fuente en longitud de onda 1490

Lectura ref. inicial [dBm]:

-8,90

Lectura ref. final [dBm]:

-8,71

Diferencia [dBm]:

0,19

Tabla 10 Medida de potencia Optica en cada CTO en longitud de onda 1490

N.° N.° identificativo | Puerto | Lectura Al ODF Mod. | puerto | fibra
elemento [dB]
1 029-30-557623 1 -28,87 | 19,97 | ODFF3010006MUR002 1 23 23
2 029-30-557624 1 -31,23 | 22,33 | ODFF3010006MUR002 1 22 22
3 029-30-557625 1 -30,02 | 21,12 | ODFF3010006MUR002 1 22 22
4 029-30-557626 1 -30,71 | 21,81 | ODFF3010006MURO02 1 22 22
5 029-30-557627 1 -30,34 | 21,44 | ODFF3010006MUR002 1 22 22
6 029-30-557628 1 -30,4 | 21,5 | ODFF3010006MURO02 1 22 22
7 029-30-557629 1 -30,56 | 21,66 | ODFF3010006MURO002 1 22 22
8 029-30-557630 1 -31,07 | 22,17 | ODFF3010006MURO002 1 22 22

Medidas de reflectometria OTDR

Se realizaran medidas de reflectometria mediante un equipo OTDR, por sus siglas
“Reflectémetro Optico en el Dominio del Tiempo”, unidireccionales desde el extremo del
cliente, una vez finalizada la Red de Distribucion. La toma de datos sera la medida de una
fibra activa por caja terminal dptica, en el primer puerto activo de la caja.

Las medidas obtenidas permiten realizar un analisis de la continuidad que tiene el tramo
de fibra, de manera que permita identificar defectos, obteniendo de manera grafica
atenuaciones y distancias. A partir de estas graficas a lo largo de la instalacion, el personal
técnico es capaz de identificar un mal conexionado debido a una posible fusion
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defectuosa, a un doblez de la fibra, un posible corte de la fibra o si se trata de un final de
linea.

Para fibra monomodo estandar, regido por la ITU-T G.652, estas medidas se realizaran,
en las longitudes de onda 1310 nm y 1550 nm. Ademas, entre el OTDR Yy la fibra objeto
de medicién se instalard una bobina de lanzamiento con una longitud minima de 800
metros. Esta bobina consiste basicamente en una fibra enrollada y depositada en una caja
con conector de entrada y salida. Asi, seré relevante tener en cuenta la distancia de esta
bobina para despreciar los valores obtenidos en la gréafica en esta distancia referente a la
bobina de apoyo.

Ademas, es importante la anchura de pulso empleado para la toma de datos, siendo
recomendable usar el menor posible para incrementar la resolucion en distancia. No
obstante, se debe garantizar a su vez una relacion sefial a ruido adecuado en el extremo
opuesto de la fibra objeto de analisis.

Para la entrega de documentacion final al operador, se han adjuntado las medidas OTDR
de cada una de las cajas terminales oOpticas, y en las dos longitudes de onda mencionadas.

Se presenta los graficos OTDR de las cajas terminal dpticas instaladas en nuestra red de
distribucion:

B oA A AKX
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Grafico 6 Medida de reflectometria de la CTO 557623 en 1310 nm
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Grafico 8 Medida de reflectometria de la CTO 557624 en 1310 nm
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Grafico 10 Medida de reflectometria de la CTO 557625 en 1310 nm
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Grafico 12 Medida de reflectometria de la CTO 557626 en 1310 nm
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Grafico 14 Medida de reflectometria de la CTO 557627 en 1310 nm
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Grafico 16 Medida de reflectometria de la CTO 557628 en 1310 nm
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Grafico 18 Medida de reflectometria de la CTO 557629 en 1310 nm
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Grafico 20 Medida de reflectometria de la CTO 557630 en 1310 nm
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Grafico 21 Medida de reflectometria de la CTO 557630 en 1550 nm

6. CONCLUSIONES

La implementacion de la red de fibra dptica en la zona de despliegue del proyecto
permitira que los hogares incluidos en el area de influencia cuenten con una red de alta
velocidad y de calidad, pues se han corroborado las medidas de control de calidad
exigidas para la certificacion de la red construida. De esta manera los usuarios finales
podréan disfrutar de servicios con una conexion de banda ancha, requerida por los clientes
en la actualidad.

Ademas, con la puesta en marcha de red de esta tipologia, se obtienen numerosas ventajas
asociadas a una red FTTH, como lo es el ahorro de costes asociados al propio despliegue,
al disminuir con la tecnologia de fibra dptica espacio y peso, pues la fibra Optica es
bastante mas compacta que el cobre, mayor calidad del servicio, mayor cobertura y
menores costes de mantenimiento futuro.

Para el desarrollo de este proyecto de despliegue de red de fibra Optica, se ha llevado a
cabo inicialmente un estudio bibliografico con las caracteristicas y especificaciones de la
tecnologia de fibra Optica. Posteriormente se han especificado los criterios a tener en
cuenta a la hora de realizar el despliegue de la red de esta tipologia, para finalmente
presentar el desarrollo de un proyecto concreto de red de fibra dptica en el que se ha
puesto en préactica el estudio tedrico llevado a cabo previamente.

Para continuar, es necesario sefialar la importancia que tiene la actividad de replanteo en
campo para la comprobacion de la viabilidad de instalacion de elementos de red, pues con
ello se asegura evitar retrasos por posibles redisefios futuros, lo que acarrea incrementos
en el presupuesto e inconvenientes en los plazos de entrega planificados.

Para finalizar, he de afiadir que ha sido grato trabajar con este proyecto, permitiendo la
oportunidad de poner en préactica conocimientos adquiridos durante los estudios de
master, en concreto en aquellas relacionadas con la direccion y ejecucion de un proyecto



de ingenieria, realizando la planificacion de las tareas necesarias para llevarlo a cabo,
usando los recursos humanos y técnicos al alcance, asi como la gestion técnica y
economica del mismo.



ANEXOS

ANEXO 1: CALCULOS

En este apartado se describe los calculos que justifican el disefio de la red de fibra 6ptica
y con los que se comprueban la viabilidad en cuanto a disefio de esta.

Para ello se definen dos conceptos, el balance dptico y el alcance maximo. Por un lado,
con el balance 6ptico se obtendra la pérdida maxima admisible, esto es, la atenuacion
maxima posible de extremo a extremo, de OLT situada en central de operador a ONT en
dependencias de cliente y viceversa. Por otro lado, con el alcance maximo se obtiene la
longitud méxima tedrica permitida en la red a construir.

El célculo del alcance méaximo permitido se obtendra para el peor de los escenarios
posibles. En el caso de red de fibra dptica, es aquel escenario que mayores pérdidas tenga.
De esta manera, el calculo se realizara teniendo en cuenta el sentido ascendente de
transmision de datos, es decir, de ONT a OLT, ya que la potencia con la que se transmite
en este caso es menor.

Asi, se presenta el escenario mas desfavorable, que sera aquel que tenga un niimero mayor
de elementos fijos en la red, y para el que se realizan los calculos. Este escenario sera el
de red de dispersion en interior, con vertical estructurada, en la que se instalan caja
terminal Optica de interior y caja de derivacion en planta. En la ilustracion 16 se presenta
dicho escenario. [8]

lustracion 16 Escenario calculo alcance méximo
Para el calculo del balance 6ptico se tendran en cuenta:

- Potencia transmitida (Launch Power) por la OLT y la ONT (P;):Este valor de
potencia depende del equipo empleado. Se usara el valor usual del laser de
tipologia C, siendo la potencia de 5 dBm.

- Sensibilidad en la recepcion de la OLT y ONT (S): es la minima potencia de
sefial que el equipo es capaz de recibir y procesar correctamente. De igual
manera, depende de la clase del equipo utilizado. Se usara el valor usual de -27
dBm.

- Pérdidas en lared (A).

- Pérdidas en elementos de red presentados en la ilustracién 16, con los valores
maximos usuales recogidos en la tablal1:



Tabla 11 Pérdidas en elementos de red

Conector dB 0,5
Empalmes dB 0,2
Fibrade 1550 nm | dB/Km 0,24
Fibra de 1490 nm | dB/Km 0,24
Fibrade 1310 nm | dB/Km 0,37
Splitter 1:4 dB 7,5
Splitter1:16 dB 13,8

Conocidas las pérdidas que se presentan en los elementos de red, el calculo del alcance
maximo (L) se obtiene de la siguiente relacidn:

C =(LxF)+ (ef x0.2) + (cx0.5) + (D, + D,)
En la que:

“F”: atenuacion de la fibra en dB/Km. En el peor escenario, usualmente 0.37
dB/Km.
- “ef”: numero de empalmes de fusion. Valor tipico de 8.

€C 99,

- “c”: numero de conexiones entre conector y adaptador. Valor tipico de 4.
- “D,": atenuacion de la primera etapa de division dptica.
- “D,": atenuacion de la segunda etapa de division optica.

Se procede al célculo del balance dptico. La pérdida maxima admisible resulta:
A= P,—S=5dBm— (—27dBm) = 32dBm

Por otro lado, las pérdidas en la red:

A(dB)—(Lx037)( B)+(8x02)(dB)+(4x05)+(75+138)

dB
A(dB) —(Lx037)( )+249dB
A continuacidn, se iguala los dos términos calculados:
A(dB)= A
dB
(Lx037)( >+249dB— 32

De esta relacion, se obtiene la longitud L.:
L~20Km

Asi, se concluye que se dispone de un alcance maximo teérico de 20 Km, no superando
nuestra red en ninguno de los enlaces entre OLT de central y ONT de cliente esta longitud.
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ANEXO 2: ACUERDO MARCO

La oferta MARCO recoge las condiciones técnico-econdémicas que se deben cumplir, para
que Telefdonica facilite el uso de sus infraestructuras de obra civil al resto de operadores.
Estas infraestructuras se refieren a conductos, registros, arquetas y postes, otorgandoles
la posibilidad a estos operadores de desplegar sus propias redes de fibra.

En la bibliografia presentada en la memoria de este documento se puede acceder mediante
enlace web a la documentacion que Telefénica proporciona a través de la Web de La
Oferta MARCO. Los documentos incluidos son:

- “Normativa técnica (NOTECO).”

- “Procedimiento de Gestion del Servicio (PROGECO)”.

- “Indicadores y Niveles de calidad”.

- “Precios y Condiciones de Facturacion”.

- “Anexo 1. Modelo de Acta de Replanteo”.

- “Anexo 2. Procedimiento de PRL para el servicio MARCO”.
- “Anexo 3. Contrato tipo”.

- “Anexo 4. Acuerdo de Buenas Practicas”.

Tal y como se enuncia en el documento 1 referente a “Normativa Técnica de comparticion
de infraestructuras para MARCO”, el objeto de esta normativa es:

“Establecer los criterios técnicos para la utilizacion y acceso a la infraestructura civil de
la planta telefénica (conductos, registros y postes) y a las centrales telefonicas (salas
OBA, galerias de cables y cAmaras 0), para la instalacion de Cables por parte de otros
Operadores de Telecomunicaciones (para facilitar el despliegue de las Redes de Acceso
de Nueva Generacion (fibra dptica o coaxial) de &mbito urbano, asi como la definicion de
limitaciones y la utilizacion de elementos complementarios.

Esta oferta mayorista de infraestructura civil proporcionard a otros operadores (en
adelante, operadores entrantes) la posibilidad de utilizar galerias de cables, camaras 0,
conductos, camaras de registro, arquetas y postes, sobre los que tiene derecho de uso
Telefénica (en adelante, el operador titular)”.

La documentacion de referencia empleada es la siguiente:

- “Norma UNE 133100-1: 2002 Infraestructuras para redes de
telecomunicaciones. Parte 1: Canalizaciones subterraneas.”

- "Norma UNE 133100-2: 2002 Infraestructuras para redes de
telecomunicaciones. Parte 2: Arquetas y camaras de registro.”

- “Norma UNE 133100-3: 2002 Infraestructuras para redes de
telecomunicaciones. Parte 4: Lineas aéreas.”

- “Norma UNE-EN 12843-2005 Productos Prefabricados de Hormigén. Mastiles
y Postes.”

- “Normativa interna de Telefénica.”



En el documento 2 de referencia, tal y como se recoge en el apartado3, se presentan los
componentes del servicio:

13

1. Servicio de Informacién de conductos y otras infraestructuras de obra civil (SICO),
que permite a los operadores conocer la infraestructura de obra civil y los postes en las
zonas de cobertura definidas en el apartado 2. EI Operador debe darse de alta en el servicio
de conformidad con los requisitos exigibles. El servicio SICO consta de dos partes:

« Servicio de Informacion de Infraestructuras, facilitado a través del sistema
ESCAPEX. Para el acceso a ESCAPEX se ha implementado un enlace en NEON que
permite al Operador navegar en dichos sistemas segun la provincia seleccionada y con
visibilidad de las centrales incluidas en el servicio.

« Servicio de Informacion de Vacantes (SIV), que ofrece al Operador solicitante la
informacion puntual mas aproximada posible sobre la existencia de capacidad vacante en
el ambito de infraestructuras de conductos y registros solicitado, con indicacion de la
disponibilidad de dicha capacidad. EI Operador puede solicitar el servicio en las zonas
donde tenga visibilidad, pero no puede requerirlo entre postes, 0 entre postes y registros,
puesto que en tales casos sera necesario realizar un proyecto de ingenieria de planta
exterior para el estudio mecanico de la linea de postes, lo que debera gestionarse durante
el Servicio de Uso Compartido de Infraestructuras (SUC).

Mediante este servicio los operadores pueden acceder a informacion sobre las redes de
alimentacion, distribucién, salidas laterales y red de dispersion cuando se encuentre
canalizada y en dominio publico.

2. Servicio de Uso Compartido de Infraestructuras (SUC), que permite a los
operadores solicitar el uso compartido de infraestructura de obra civil y postes de acuerdo
con la cobertura y ambito de aplicacion definidos en el apartado 2.

2

Tal y como se sefiala en este documento, Telefonica facilita la gestion de todo el proceso
para llevar a cabo una solicitud de uso compartido mediante el programa web conocido
como NEON, mientras que, para la consulta de la infraestructura de obra civil, se usa la
herramienta web de informacion geogréfica conocida como Escapex.

Ademas, se especifica la necesidad de presentar junto con la solicitud de SUC, ademas
de la identificacion de registros, un plano esquematico donde quede sefialado el trazado.
Este plano esquematico del presente proyecto es el grafico 5 (SUC).

Se presenta en la ilustracion 17 las fases por la que pasa una Solicitud de Uso Compartido,
tal y como se presenta en el documento de referencia MARCO.



Cronograma de solicitud de ocupacién en redes de alimentacién y distribucion,

con replanteo conjunto (no se requiere acreditacion especifica):
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lustracion 17 Cronograma de Solicitud de Uso Compartido [3]
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ANEXO 3: SOFTWARE EMPLEADO

En este apartado se presenta una descripcion general de las herramientas informéticas
empleadas para la realizacion del proyecto.

ESCAPEX

Herramienta que Telefonica pone al servicio del operador o cliente, en la que se dispone
de informacion referente a las infraestructuras de obra civil. Se incluyen datos relevantes
como caracteristicas técnicas y fisicas de las infraestructuras, ademéas de informacion
referente al espacio del que se dispone en las canalizaciones, arquetas, camaras de
registro, conductos u otras instalaciones de intereés.

Esta herramienta se mantiene actualizada con los cambios que se presentan en dicha
infraestructura a medida que se van produciendo cambios. El operador que hace uso de
la red puede constatar defectos o carencias en los datos disponibles referentes a las
infraestructuras, y tienen la posibilidad de pedir subsanacion a Telefonica en plazos no
superiores a un mes.

A continuacion, se presentan capturas con la interfaz de ESCAPEX, asi como los registros
y canalizaciones empleadas en nuestro proyecto.

llustracion 18 Interfaz ESCAPEX
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lustracion 19 Registros y canalizaciones utilizadas

NEON

Es otra herramienta que Telefonica ofrece al operador, siendo el complemento a la
herramienta Escapex presentada anteriormente y es utilizada para la gestion integra de las
SUC. Las solicitudes se realizan a través de este portal de Telefonica. Para acceder a
Escapex, se ha afiadido en NEON un enlace que posibilita la navegacion en la interfaz de
este y en la provincia de interés. Ademas, el operador tendra disponible la posibilidad de
solicitud de subsanacion de deficiencias o carencias que se presenten en la infraestructura
compartida, utilizando para este fin el canal de comunicacion conocido como incidencias
de Mantenimiento.

En la ilustracion 20 se presenta una captura con la interfaz de la herramienta.



@ Portal NEON - Mozilla Firefox
© 23 htty telefonica.es/\ g \ ega
Telefonica N e j N
MARCo
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N EON ERSEINCIMIENTO: 20-06-2021)

llustracién 20 Interfaz NEON

GIS del operador

Un Sistema de Informacion Geogréafica (GIS), es una herramienta utilizada en el sector
de las telecomunicaciones que permite implementar multiples funcionalidades,
principalmente posicionar geograficamente toda la infraestructura de la red y llevar a cabo

la elaboracion de planos de tendido de fibra 6ptica en formato CAD.

Se presenta la interfaz del software utilizado para el desarrollo del plano de tendido de

fibra optica del proyecto.
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lustracién 21 Interfaz inicio proyecto GIS
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llustracion 22 Interfaz seleccion modelo GIS
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llustracion 23 Interfaz elementos de red GIS




A continuacion, se presenta en la ilustracion 24 el orden de dibujo seguido para la
realizacion del plano de tendido de fibra dptica en GIS.

DISENO GIS
EL ORDEN DE DIBUIO EN GIS SERA EL SIGUIENTE: ESTRUCTURAS => CANALIZACIONES > EQUIPOS + DIVISORES <> CABLES > EMP.
VIRTUALES \

1% - ESTRUCTURAS \

*  DIBUIAR ARQ SEPARADAS DE FACHADA (ESPACIO PARA CABLES)
o DIBUIAR TUBO S/F, EMPLAZ/PA. SOBRE FACHADA

o DIBUIAR EMPLAZ/CABLE INT. SOBRE FACHADA

*  DHBUIAR EMPLAZ/EQUIPOS A 1m DE FACHADA

2% - CANALIZACIONES

*  EL TRAZADO DEBE SER PARALELO A LA CAPA "ACERAS™ Y
“CONSTRUCCIONES” (LA DISTANCIA ESTANDAR ENTRE CABLE-
CANALIZADO ES 1m PERO SE VARIA A CONVENIENCIA)

3% - EQUIPOS

¢ DIBUJAR EQUIPOS FACH A 1m DE LA FACHADA

*  DISUIAR EQUIPOS ARQ/CR A 1m DE LAS ARQ/CR

¢ DIBUIAR EQUIPOS INT SOBRE LOS EMPLAZ

o PARA ARADIR DVs HAY QUE UTILIZAR “EXPLORADOR DE VISTAS”

4% - CABLES

*  EL TRAZADO DEBE SER PARALELD A LA CAPA "ACERAS",
“CONSTRUCCIONES" Y *CANALIZADO" (LA DISTANCIA ESTANDAR
ENTRE CABLE-CANALIZADO ES 1m PERO SE VARIA A
CONVENIENCIA)

¢ DIEUIAR EN ORDEN DE CONEXION

5% - EMPALMES A oy
¢ COLOCAR EN DRDEN DF CONEXION % -1 @

lustracion 24 Orden dibujo en GIS
Microsoft Excel

Para la elaboracion de este proyecto, se ha empleado Excel para crear y editar hojas de
calculo. Este software posibilita y facilita el tratamiento de grandes cantidades de datos
de manera sencilla y estructurada.

Se ha elaborado mediante esta herramienta la planificacion del proyecto, el area de
influencia de cajas terminales Opticas, el presupuesto y la comprobacion de medidas de
potencia optica.
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llustracion 25 Interfaz Excel
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ANEXO 4: HOJAS DE ESPECIFICACIONES

OLT (Terminal de Linea dptica). Serie Huawei SmartAX MA5680T.

10§ ! K
3l
| }
T

Especificaciones del producto Huawei SmartAX MAS680T OLT
Dimensiones del producto Huawei SmartAX MAS680T OLT

Elemento Especificaciones

Dimensiones (ancho x profundidad x altura, con soportes de

530 x 2758 x 447 2 milimetros
montaje )

Dimensiones (ancho x profundidad x altura, sin soportes de montaje

) 490 x 275 8 x 447 2 milimetros

Peso maximo 33 kilogramos

Consumo m&amo de energia 1810 W
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Tablero de control
principal compatible y
capacidad de
conmutacion

SCUN/SCUK: Modo 480 Gbit/ s Modo activo / en espera) | Modo 960
Gbit / 5 Modo de carga compartida

TAL/ SCUV: Modo de 960 Gbit/ s Modo activo / en espera) _
1920 Gbit / 5 Modo de carga compartida )

Modo de

MCUD ; MCUDA1 ¢
MCUE: Modo 128
Ghit/ s Modo activo /
enespera) | Modo
256 Gbit /5 Modo de
carga compartida)

Velocidad de reenvio de
paguetes de la capa 2 del
sistema

SCUN y 8CUK: Modo de 726 Mpps Modo activo / en espera) | Modo
de 1452 Mpps Modo de compartir carga)
TAL fSCUV: Wodo de 1428 Mpps Modo activo / en espera ) | Modo

de 2856 Mpps Modo de carga o compartir

MCUD y MCUD1 ¢
MCIUE: Modo 190
Mpps Modo activo / en
Modo 380
Mpps Modo para

compartir carga)

espera) .

Retraso de reenvio de
Exchange

Tiene un retraso de reenvio menor | El puerto Ethernet de 100 Mbps envia paguetes Ethernet de 64

bits con un retraso de no mas de 20 us

La tasa de error a plena
carga

Cuando el puerto esta transmitiendo a plena carga | la tasa de error de bit ( tasa de error de bit ) es

<10 e-7 .

Puertos de acceso
maximo 10G GPON
compatibles con un solo
marco

128 112 48

dieciséis

Puertos de acceso EPON
maximos admitidos por un
s0lo marco

256 224 96

32

Puertos de acceso EPON
10G hasta un solo marco

128 112 48

dieciseis

NUmero maximo de
puertos de acceso P2P
FE admitidos por un solo
chasis

768 672 288

96

Puertos de acceso P2P
maximos de GE admitidos
por un solo chasis

768 672 288

96

NUmero maximo de
puertos de enlace
ascendente admitidos por
un solo fotograma ( ranura
DOWN GE )

NUmero maximo de
puertos de enlace
ascendente admitidos por
una sola trama ( DOWN
SLOT 10GE )
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Repartidor 6ptico modular (ROM 600) 288 FO

»
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El Repartidor Optico Modular permite terminar en conectores las fibras
opticas de los cables de alimentacion o enlace y realizar la interconexion
optica fibra a fibra entre distintas redes o equipos.

Esta compuesto de un armario metalico con puertas abatibles,
dispositivos para el anclaje al suelo o a estructura auto-soportada vy
pasos de cables superior e inferior. Sobre el fondo del cuerpo del
armario, en tres zonas bien diferenciadas se acoplan los médulos de
conectorizacion, empalme y almacenamiento de excedente de cordones.
Su instalacion esta indicada en Centrales FTTH, salas para ubicacion e
interconexion de equipos o grandes edificios de viviendas, corporaciones
u oficinas donde se requiera la mejora y optimizacion en la gestion,
mantenimiento v operacion de la interconexidn optica de alta capacidad.

M Caracteristicas M Contenido del kit

« Romrticdor doticoa con Il & 14 andejas de Smitn 16 smodulos e
1 the 1643 FO con 256 pig-Lain SCORC suine
fra D 2 mm g e mon Lados

V Soludan amplamente probada y tdoniaamente ldnes para faciitar y optinizae W Bterconedin Optica Sbechorts
Turctor

¥ peston incepenchards v s interéerencas del teruddo de sasta 256 corsnoes monchibes de D 2.4 wm 8
cOrdon r

' Ocupa medis Bouells en hils de eauipameento on Sela auipos (ALOx 3000, Dimenmsones romaizadys
(."_ ‘:' Riam b0 oqipas 0 e Sesla de Equip g C — - - « Lamina de goma pova sefado de! acceso Inferior de cables
ET5300 119-2 porras lastichoons v racks on Sadan de Tedecormesicacian
|Emtalado om el intorioe del anmario, parte inferior couierits
o Puede anclarse en suelo righto. suelo tENKS 0 estroCiung wto-soportady linchidas ple2as v s de
 Mantills pare flacom al mesio teanicn ¥ marcada the or#cio para
ataptacinl
worre e scoess e calihes

V Puertas sbatitees desmontables dwidiidas en cutro sectores ndegendientes. Puests de rona de

o Instruccionss paes tendSdo de posnivs, ssgueme the dntribocién
alofamiento e bandejan smpaine con cerraduma trisngular pacs evear acoesos no autorizados

cotectores, plintiles Se cotulacidn conectores y eliqueta de
o Ties trjeterus para rartas de identificacidn de hbras en parte interine de guera suoednr gserda v i adveriencia radiackie ey,

Lo jeter 1 mficiamal on poer La infarioe Goaiier e peen i ihoation de angadmes " &
o KU pars Nocidn 4 |2 SStuctora Mto-S0portada con pletings de

V' entruconoe grabicam de teazado correcto de cordnnes an parte imenor da poertas del lnco derncho supecion extenviies v Kit para Macén o susto téenkm Patas

rvseladorm
o Dos espacios en o 2000 wperite (oot y lRerd derecol pura colocacid de etiguttic de

idertAcackin gl repanidor o Tubo teticidal par s v oteccitn de bataos holdadins

o Etioueta tromtal nonmadlzata de advertencla de radiacion Sser  Llae metdica b langular

¥ Conexion equivotencial te 10das 135 partes metiics ' Miswiad de Instaacidn
V' Posltilidad de entrado de catiies imtAL por L perte superion olnterior
' & entracas de cabies opticos multinbrs haeta diimetro 22 mom

 Permite antrads ou cobio oo posc ¥ Amaceramientn de tubos telpados hacks otro repartidorn adyaceme
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Cableado

CABLE OPTICO INTERIOR/EXTERIOR - Cubierta VT
CABLES DE FIBRA OPTICA MICROMODULOS CABLESC

DESCRIPCION Y APLICACION

Cables de fibra optica ultracompactos de uszo interior/exterior, con cubierta LSZH de color negro e
hilaturas de fibra de vidrio como elemento resistente 3 traccion. Fibra G.67A2 optimizada frente 3
curvaturas para utilizacion en el interior de edificios

CONSTRUCCION

1 Micromaodulos: Tubo e facil extraccion con 4 o 8 fibras.
2. Hilaturas ce fibra de vidrio como refuerzo 3 traccion.
3. Cubierta exterior de termoplastico LSZH color negro.
Marcas de cubierta:
CABLESCOM / afio / Numaro FO / Tipe de fibra / Tipo de cutierte/ Matraje

INFORMACION DEL PRODUCTO
Configurocion Diamatro nominal
. 85555 =105 1
s s e i—

Tensioa (8e;< 0.33 3) E
Resistencia al Aplostomiento [Se < 0.05 ¢8)
Resistencia ol Impacto (Aa < 0.05 a8]
Curvoturs (A < 0.1 08)

51.r=300mm -}
R=10 19 cable

s S

UNE-EN 61034-2

Codigo de colores ce las fibras: Varce — Rojo - Azul— Amariio — Gris — Vioieta — Marron — Naranjs.
Codigo de colores de los tubos: Verds — Rajo — Azul — Bianco — Gris — Violets — Amarilio — Naranjs (+1 anillo para caso de 16 micromoduios)
Otros cojoras Bajo pecico

Coracteristicas fitra optica: Segun ITU-T G.657A2 {ver onexo — corcctoristicas fidra optica)
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Cadigos de colores:
Tubes:

Wfubos 1

Fibras (cables de hasta 256 FO):

1 2 3 4 5 & 7 8
amanllo oris wicleta

9 10 11 12 13 14 15 16
banco rsa wrquesa | Dlanco | amarnilo
anllos anillos f
negros neqros H

Fibras (para cables de 512 FO):
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Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48

& MeaTer ComprotuUtan e Rri- it s Selet ica- i 41 1A

Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48 Cod.SXW.0826012010

El Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48 multitubo de estructura holgada, recubnmiento en 250um. elementos de
traccion y proteccion con hilaturas de Kevlar y con cubierta LSZH con alto grado de proteccian frente al fuego. aunque

también se puede fabricar con otras cubsertas como PUR XTREM o PVC para obtener una mayor fiexbiidad para otros trabajos

0 instalacones.

Descripcién

El Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48 multitubo de estructura holgada,
recubrimiento an 250pm, elementos de traccion y proteccion con hilaturas de Kevlar y
con cublerta LSZH con alto grado de proteccion frente al fuego, aungue también se puede
fabncar con ofras cubiertas como PUR XTREM o PVC para obtener una mayor fiexibddad
para otros trabajos 0 Instalaciones

El Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48 multituboutizado habitualments en
interiores verticales de eddicos para redes FTTx u olras Instalaciones asi como cualquier
montaie en intenor o extenor, un cabla de buena resistancla mecanica y versativdad de uso
con iachdad de apertura de sangrado

Cable Fitwa Optica Dietecinee ICT

OO0 280 Qe

Q

Ads Iy st

Ventajas y beneficios

El Cable Fibra Optica Dielectrico ICT KT F48 multitubo se puede fsbncar con tipo de fibra GES7TA2 para poder realzar
grandes curvaturas como por sjemplo en CPD'S o instalaciones FTTH Y esquinas de paredss en eddicos o situaciones dificiles
con [0 cual ja Instaiacion sorg mucho mas comoda

1 Facil de instakar, ahorro en costes de montaje

2. Inmune a interfarencias eléctncas

3. Versatil adecuado para Conexiones en cajas de INterconaxion y equipos 0 montafe en superficio y a ravés de ductos
4 Polivalente disefiado tanto para instalaciones en interior o exterior

5. Sangrado, de f&al apertura
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Construccién y Estructura

1. Elemento central GRP

2. Fibra Optica holgada

3. Tubo PBT Holgado con Gel hidrofugo antihumedad
4. Elementos de traccion y proteccion Kevlar

5. Hilo de Rasgado

6. Cubierta Exterior LSZH

Aplicaciones

» Interior y Exterior de uso general de distribucion (Edificios, Verticales, CPD’S, Interconexian)
= Exterior: FTTx, Torres Telecom, Acometidas,

» Taneles y Galerias

+ Sector Ferroviario

» Sector Telefonia / Operadoras Planta Externa

» Apto para instalaciones FTTH

Indicado para instalaciones en ductos, interiores y exteriores. Compacto y ligero.

Cubierta (LSZH) Libre de halogenos de alta resistencia climatelogica en instalaciones severas (radiacion solar UV, temperatura,
humedad, naturaleza atmosférica)

Caracteristicas Generales y Especificaciones

Fibras 12 16 24 36 48
Fibras por Tubo 6 4 8 B 8
Total Tubos G G 6 6 8
Tubos Activos 2 4 3 B 6
Tipo Fibra G.65TA2

Elementos traccion  Hilaturas Kevlar

Cubierta exterior LSZH

Color Marfil / Negro

Peso (Kg/Km) 57 57 58 59 60

£ Exterior (mm) 77402 7702 77402 7702 77402

» Codigo colores Fibras: Rojo — Verde — Azul — Amarillo — Gris — Violeta — Marron — Naranja — Blanco — Rosa — Negro —
Turquesa

» Codigo colores Tubos: Rojo — Verde — Azul — Amarillo — Gris — Violeta — Marrdn — Naranja — Blanco — Rosa — Negro —
Turguesa + pasivos color Negro

77



Construccion Cubierta especial en colores

Resistencia al Fuego

Cubierta LSZH
o No propagador llama / incendio (IEC 60332-1/ IEC 60332-3)
o Libre de halégenos (IEC 60754-1/-2)
o Baja emision de humos (IEC 61034-2)

Méxima seguridad en instalaciones interiores frente al fuego.

Normas de Calidad

» Max. Traccion (N) 1000 (Operacion) / 1500 (Instalacion)

Aplastamiento (N/100mm) 1000 (IEC 60794-1-21 E3)

« Rango Temperaturas -20°C a +70°C (IEC 60794-1-22 F1)

« Radio Curvatura Min (mm) 10 x O Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

« Ensayos mecanicos y ambientales segtn IEC 60794-1-21 e IEC 60794-1-22

* Monomodo 9/125 ym, ITU-T-G657A1 y G657A2 segun especificaciones de la ICT2, Conforme reglamento ICT
(RD.346/2011)

» Cadigo de Calidad: SXW.0826012010T

Cadigos de colores:

Micromodulos:

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Color verde rojo azul | amarillo | gris | violeta | marrén | naranja | blanco | negro rosa turquesa
T MM 0 T 0000 |
No. 13 14 15 16

Color verde! rojo! azul! amarillo®

<color> Los micromédulos seran marcados con un anille negro

Fibras:
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Cajas de empalme

Protector de empalmes para exteriores (torpedo) Ref. GPJO9L5-BR (5 entradas, 6
bandejas para 24 empalmes cada una) 1P68

Cuatin salradas para cante sortass
Didmetie do 7.0 3 175 ma

Sl i
- 2 \
o e B T e T R L N Y
| Dlametic do 7.0 2 720 mw

Descripcion:

De apiicacién tanto en empalmes aérecs como enterrades, y construido con material plastico
de alta calidad. La base y la cubierta cierran mediante un sistema de prasidn por aro.
Apropiado para sangrado de cables, con alojamiento de tubos.

oJcle

B OO d . @

Contenido del Kit:

Componentes basicos Accesorlos y tlles Accesorios opcionales

1. Cubjerta 7. Tubos termo retracties 13. Termo ratréctil sencillo
2_Bandejas para empalme 8. Bridas de nylon 14. Termo retractiles dobles
3. Bass del empalme 9. Abrazadera de f§acion 15. Valvula de presurizacion
4. Anillo de cierre 10. Etiqueta de marcado 18. Cinta plateada

5. Accesorio de sellado 11. Cinta aislante 17. Papel abrasivo

6. Bandeja de fijacion 12. Protector plastico para fibra 18. Pinza de segregacion

19. Elemento de puesta a fierra

Caracteristicas:

Dimensiones: Diametro: 230 (base) x 450 (alto) mm.

Peso: 4,20 Kg.

Diadmetro admisible de cables:de 8 a 18 mm.

N° de entradas de cable: 5

Capacidad (bandejas porta empalmes): 6 (12 o 24 empalmes).
Rango de temperatura: -40 a +55 C

79



@ otitel

Caja estanca mural para exteriores Ref. GPJ09-6408 para 144 empalmes
(8 entradas, 6 bandejas para 24 empalmes cada una)

Descripcion:

Caja estanca re accesible, formada por una base y una cubierta fabricadas con
materiales de primera calidad (ABS o PP, resistente a UV). De aplicacion tanto en
empalmes de continuidad como en derivaciones, con accesos para cables sin cortar.
Puede ser instalada de varias formas: fijada a poste, en empalmes aérecs, o en el
interior de conductos.
Contenido del kit:
i Componentes bdsicos
Una caja con tapa modelo GPJ0S-
6408, 1 rollo de cinta adhesiva, 2
bandas adhesivas, 2 juegos de
. ganchos y tuercas, 1 bolsa de
| obturadores (cintas de blogqueo), 1
\ rollo de cinta, 1 bolsa con protectores
de empalme, 1 conjunto de pemos
hexagonales, 1 manual de montzje

Accesorios opcionales
1 Llave hexagonal tipo Allen
Caracteristicas:

+» Dimensiones: 454 x 201 x 120
mm.

-_.l « Peso: 4,200 Kg.
e 8 mm. a 17,5 mm.

Di2metro admisible de cables:
N® de entradas de cable: 8

Capacidad (bandejas porta empalmes): 6 (24 empalmes cada una).
Rango de temperatura: -40 a =60 °C
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Cajas terminales Opticas

@g;itel

Armario Terminal de empalme y reparto para 32 fibras

Este armario es empleado como elemento de terminacion y reparticion de las redes de
fibra optica en interior de edificios. Su configuracion permite realizar cualquier
segregacion, segin necesidades de las plantas, no excediendo el nimero de
empalmes de 64, s6lo en casos singulares hasta 128, y un maximo de 32 conectores.

Se compone de ENVOLVENTE (base y puerta) de poliéster con fibra de vidrio,
moldeados por compresion, BANDEJAS de ABS, moldeadas por inyeccion y UNIDAD
DE REPARTICION OPTICA (repartidor 6ptico) de Acero Inoxidable.

Su forma es rectangular acorde con la Especificacion de Requisitos de TELEFONICA
s/n ERf 6.050. En la base dispone de unas peanas para fijar el conjunto de bandejas,
asi como el repartidor optico, también tiene unos soportes sobre los que se acoplan
las bridas de cable y las presillas de anclaje que permiten la fijacion de los cables.
Para evitar condensaciones estan colocadas en su lateral inferior, dos respiradores
con filtro de Acero Inoxidable y papel que evita la entrada de cualquier agente exterior.

Asimismo se dispone de unos prensa-estopas como acceso de los diferentes cables
de Fibra Optica.

La puerta de una sola hoja (se abre de izquierda a derecha) va prevista de cerradura
hermética, que junto con la cinta adhesiva de EPDM en su perimetro o0 marco y
convenientemente cerrada, cumple con todas las caracteristicas de estangueidad
(Norma UNE 20.324, grado de proteccion 5) exigidas a todos los elementos que son
instalados en intemperie. En su parte interior dispone de un tarjetero y etiqueta
adhesiva, donde se indicara la distribucion del cableado.
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@ cotiter

Caja mural de empalme y reparto para 8 fibras ref. FDB0208

Descripcion:
Caja terminal o de distribucion, puede ser empleada como elemento de acceso a los
edificios en redes de fibra optica. Admite splitters (1 x40 1 x 8)

Permite alojar en su interior, en compartimentos diferenciados, los acopladores y
empalmes correspondientes hasta 8 conectorizaciones tipo SC.

Cuenta con dos entradas/salidas de cable mediante prensaestopas, o entrada oval en
el modelo FDB02088, y hasta 8 salidas para Pig-tails o latiguillos preconectorizados
de accesoen FTTx.

Cierre mediante tapa abisagrada con junta hermética y llave.

Dimensiones:

Alto: 207 mm. Ancho: 181 mm. Fondo: 45 mm. Peso (vacia) 0,58 Kg.
Fabricada con material plastico de primera calidad, color gris, resistente a UV
Materiales inciuidos:

Porta empalmes con capacidad para 8 fibras

Protectores de empalme

2 Prensaestopas, o entrada oval en el modelo FDB0208B
Organizador de cable con bridas y accesornos

Elementos de fijacion mural o a poste

Herramienta de apertura de la base
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Divisores

Divisor Splitter Optico FBT planar SC APC

,5 silexfiber.com/preducto/divisor-splitter-optico-foi-planar-sc-ape/

Divisor Splitter Optico FBT planar SC APC

Divisores para instalaciones, Redes de comunicacion y telecom, (FTTx “FTTH™, PON,
Sistemas LAN, WAN)

W

Divisor o Splitter con tecnologia FBT: Consta de la unidn de dos fibras independientes: los
claddings de las fibras son fundidos en una pequefia region de forma que se genera una
transferencia de energia por acoplamiento.

Divisor Splitter Optico FBT Cilindrico SC APC. El divisor dptico es un componente esencial
utilizado en la arquitectura de redes FTTH PON, en las que una scla entrada dptica se divide
an multiplas salidas.

Esto permite el despliegue de la topologia Punto a Multipunto {(P2ZMP) con un solo puerto OL
que sirve a multiples OMNT.

Las ramificaciones mas comunes en las que se divide un divisor son 1: 2, 1: 4, 1: 8, 1:16 y 1:32. Aungue estan disponibles otras
ramificaciones.

Los sistemas de fibra dptica, han comenzado a sustituir al cable coaxial que se utiliza en la transmision analdgica CATV de las
sefiales RF.

Debido a su disefio cilindrico para tipos: 1=2, 1=3, una de las ventajas de este splitter se puede alojar en cualquier regletero
portafusion, bandeja de empalme o cassette portafusiones, para el resto de modelos se presentan en tipo planar o caja ABS
BOX.

Descripcion

Divisores para instalaciones, Redes de comunicacién y telecom, (FTTx “FTTH”, PON, Sistemas LAN, WAN)

Divisor o Splitter con tecnologia FBT Consta de la unidn de dos fibras independiantes: los claddings de las fibras son fundidos en
una pequefria region de forma que se genera una transferencia de energia por acoplamiento.

Divisor Splitter Optico FBT Cilindrico SC APC. El divisor éptico s un componente esencial
utilizado en la arquitectura de redes FTTH PON, en las que una sola entrada optica se divide
an multiples salidas.

Esto permite el despliegue de la topologia Punte a Multipunto (P2MP) con un solo puerto OLT
que sirve a mualtiples ONT.

W
e

Las ramificaciones mas comunes en las que se divide un divisorsen 1: 2, 1: 4, 1: 8, 1:16 y
1:32. Aunque estan disponibles otras ramificaciones.

Los sistemas de fibra optica, han comenzado a sustituir al cable coaxial que se utiliza en la
transmision analégica CATV de las sefiales RF.

Debido a su disefio cilindrico para tipos: 12, 1=3, una de las ventajas de este splitter se
puede alojar en cualquier regletero portafusion, bandeja de empalme o cassette portafusiones, para el resto de modelos se
presentan en tipo planar o caja ABS BOX.

SilexFiber Splitter FBT

Nuestros productos estan disefiados para instalaciones de telecomunicaciones, redes de area local, CATV, FTTx, FTTH (Fiber
to the home)

Presentacion de producto individualizade y etiquatado con el documento de Tast y verificacion de parametros dpticos de
laboratorio.

Alta Tecnologia

La linea de productos Silex Fiber esta disefiada mediante un proceso de cono biconico fusionado (FBT). En este proceso
FBT se calientan dos fibras, se fusionan y luego se alargan mientras se mantiene un control preciso de la temperatura.

La distancia entre los dos nicleos se reduce de tal manara que el campo evanescents de una fibra, que lleva una sefial dptica,
se extiende hacia afuera hasta que empieza a superponerse al nicleo de la sequnda fibra. En este punto, la energia comenzara
a transferirse a la segunda fibra, el monitoreo preciso de las dos sefiales de salida permite controlar y detener el proceso cuando
se han conseguido los resultados deseados.

El proceso FBT proporciona un splitter de baja pérdida de alta calidad con las caracteristicas especificas deseadas. La
tecnologia FBT ha demostrado producir divisores 1=2 y 2=2 con &l mener exceso de pérdida disponible en el mercado hoy en
dia.
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Ventajas:

» Tecnologia FBT

= Alta fiabilidad

» Bajas pérdidas de insercion

* Muy baja PDL (Sensibilidad a la polarizacion)
» Excelente uniformidad

« Disefic y medidas compactas

Especificaciones:

» Numero de Fibras entrada: 1 =1 canal
+ Tipo de fibra de entrada: 250 um / 900 um (a confirmar &n la orden de pedido)
» Longitud fibra entrada: 1,5m {Otras bajo demanda)
« Numero de salidas: 2, 3, 4, 6,8, 16, 16, 32, 64
= Tipo de fibra de salida: 250 um / 900 um (a confirmar en la orden de pedido)
» Longitud fibra salida: 1,5 (Otras bajo demanda)
» Disefio:
o 1=2 1=3: Cilindrico
e 1=4 1=5: Planar
o Resto de modelos: Abs BOX

Tipos de conector y opcionales:
0 = ninguno
SC/APC FCIAPC, FC/UPC SC/UPC,LCIAPC,LC/UPC
X = bajo demanda

Estructura: Encapsulado FET

Normas de construccién

Todos nuestros acopladores, atenuadores y WOM cumplen las normativas de Bellcore GR-1209-CORE, GR-326-CORE, GR-510-
CORE, EIA-455

* Pruebas opticas (banda de paso optica, pérdida de insercién, uniformidad, directividad)
*» Ambientales (cambios de temperatura, resistencia a la

» humedad, etc.)

* Mecanicas (pruebas de impacto, vibracion, flexibilidad).

| Diferencias Divisores Splitters FBT & PLC

En cumplimiento

J 2011/65/EU RoHS Compliant

Disefiado, fabricado bajo sistema de gestidn de calidad RoHS
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Cables conectores
Latiguillo fibra optica Monomodo LC/UPC-SC/APC

,5 silexfiber.com/producto/latiguillo-fibra-optica-monomodo-lc-upc-sc-ape/

Latiguillo fibra optica Monomodo G657A2 9/125 LC/UPC-SC/APC

\. Todas las configuraciones que necesite a su disposicion.
/l'[ Ventajas

- - - as Gran ﬁabilida'd, Ba-jas pérdidas de insercion
» Excelente uniformidad
« Versatil, Con conectores a elegir
» Muy baja PDL (Sensibilidad a la polarizacién)
« Coémodo, facil de instalar, ahorro de costes de montaje

Descripcion

Latiguillo fibra optica Monomodo 9/125 LC/UPC-SC/APC

Latiguillo fibra optica G657A2 9/125 SC-LC. Una amplia gama de Latiguillos disefiados y fabricados para las aplicaciones de
red mas exigentes. Cables de tipologia Monomodo G657A2, fabricados segun las especificaciones de la ICT2, y segin
establece el reglamento ICT (RD.346/2011). Recomendado, cuando se necesitan velocidades de transferencia, muy altas

Disponible en G657A2 para instalaciones de altas de abonado FTTH. Sumistrado para todas las principales operadoras
de intenet: Vodafone, Jazztel, Orange.

VARIACIONES:

» Grosor: Disponible en 1.8 y 3.0 mm de grosor
* Longitud: Gran variedad, desde 0,60 m hasta un maximo de 30 m. Fuera de las medidas estandar, bajo pedido, podemos

fabricarlo
e
¥y
Ata Fexibi sumEmwen | Noprohisedor] | pigga mtascion ' \\‘
! 2
L 2
.:\ <
\ .'-"";/
Ventajas

= Flexibilidad, facil de trabajar, pero con gran resistencia

= Seguridad, Libre de haldgenos, Baja emision de humos, No propagador de la llama
« Rapida instalacion

= Certificado en laboratorio

= Muy baja PDL (Sensibilidad a la polarizacién)

= Minimas perdidas de insercidn por debajo de -20db garantizado.
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AcCCesorios

759726-000 | TDUX-75-INT

Independent of duct or cable avality
Waster and airtight up to 50 kPa (7 psi)
Ermaranmentaly fnendly, non-taxic and resiatant to chemicals

TDUX - Inflatable Duct Seal, size 75
a ® Flexible and reliable wraparound inflatable sealing system for cables
r ® Fast and easy o install of remave, sven when water s flowing out of the duct
L
ﬁ ? .
.

Product Classification

Regional Avallability EMEA

Product Type Cable duct seal

Product Series TDUX

Ordering Note When seaing more than two cables in a duct, seperate orderable TDUX-CL chps are to be
used

Dimensions

Width 120mm | 4724in

Length B2 | 1307110

Cable Diameter, maximum S6mm | 2205in

Cable Diameter, minimum 2Bmm | 1102in

Conduit Inner Diameter, maximum 75mm | 2953 In

Condult Inner Diameter, minimum SSmm | 2165mn

Dimension Drawing

759726-000 | TDUX-75-INT

BOTTOM VIEW (CABLE SDE)

Enviranmental Specifications
Instaflation temperature “5°C 10 +40 °C (¢23 °F to +104 *F)

Packaging and Weights
Included Inflatable bladder with sealing mechanism
Packaaing quantity 10
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rollo 10 mts tubo corrugado 25mm

Detalles del producto

Caracteristicas
productRef ME1038170¢
manufacturerSKU 23759
Descripcion
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