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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad la descripcion de los pasos necesarios para el
disefio y posterior instalacion de red Optica hacia un emplazamiento situado en el

municipio de Mutxamel mediante la red de Orange Espafia Comunicaciones Fijas, S.L.U.

En los ultimos afios se ha podido comprobar que los avances de la tecnologia FTTx (Fiber
To The x) ha resultado ser una considerable mejora respecto a tecnologias anteriores
respecto a la velocidad de transmision y distancia a la hora de proporcionar servicios de

voz, datos y video que necesitan de un gran ancho de banda.

Para el cumplimiento de tal fin, a lo largo de este proyecto se describiran los fundamentos
teoricos basicos de este tipo de redes para el consiguiente disefio y despliegue de la red

FTTN (Fiber To The Node).



ABSTRACT

The purpose of this project is the design, deployment and installation of an FTTx optical
network in an area of the municipality of Mutxamel, where the Orange company is

connecting a site with the fiber optic network already deployed.

In recent years it has been proved that the advances of FTTx technologies have been a
notable improvement over previous technologies regarding the speed of transmission and

distance when providing voice, data and video services that need a large bandwidth.

For the fulfillment of this purpose, throughout this project the basic theoretical
foundations of this type of networks will be described for the consequent design and

deployment of the FTTN network.
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1 CAPITULO 1. MEMORIA

1.1 OBJETO Y JUSTIFICACION

La fluidez de informacion constante a tiempo real y nivel mundial cada dia es mas
importante en la era de la tecnologia e informacion actual. La globalizacion de los
negocios y el desarrollo economico de los paises esta directamente conectado a las
infraestructuras de comunicaciones por lo que la inversion en telecomunicaciones tiene
una clara importancia en todo el mundo. Este hecho es ampliamente reconocido por la
industria y grupos inversores que ven en las tecnologias de telecomunicacion una via de

negocio a largo plazo y en constante expansion.

Surge la necesidad de una tecnologia capaz de proporcionar mayores velocidades y
calidad de transmision de datos. Serd posible mediante el uso de la red de fibra optica
capaz de cubrir estas necesidades para un Optimo acceso a Internet, intranets,

videoconferencias, aplicaciones interactivas y servicios streaming.

El objeto de este documento es describir los pasos a seguir para dotar de fibra Optica a un

nodo situado en la poblacién de Mutxamel a través de la red de Orange.

En la Figura 1 se observa la situacion geografica del nuevo cable a desplegar. Se tendera
un cable de 64 FO (Fibras Opticas) desde la caja de empalme existente en la CR (Camara
de Registros) 12 ubicada en calle Ramon y Cajal esquina con Calle Virgen del Pilar por
SUC hasta la CR 31 ubicada en Avda. Alfonso XII 8. Desde ahi se tirarad cable de 16 FO.
Se utilizara la salida lateral existente desde la CR 31 a la fachada de Avda. Alfonso XII
n° &5.

A continuacion, se conducird la fibra grapada a la fachada de las naves existentes en Avda.
Alfonso XII para rodear la fachada de la nave del n°® 83 hasta llegar a la parte trasera de
la misma en la Calle Arrabal donde se ubica el recinto del emplazamiento. Este recorrido
se realizard con la fibra grapada por la fachada, paralela al cableado existente. En el
emplazamiento se llevard la fibra grapada a la pared hasta el armario Orange que se

instalara segun informacion CAP (Competitive Access Provider).



Figura 1: Escenario de despliegue

Para realizar la nueva conexion a la red, es preciso tender un nuevo tramo de fibra dptica
uniendo el anillo existente, haciendo uso de los registros de interconexion (camaras de
registro o arquetas), y el nodo donde posteriormente se instalardn las bandejas de
terminacion. Estos tramos se componen de cables de 6 4FO/16 FO y bandejas de fibra

optica.

Se estima un total aproximado de 175 metros de cable de 16 fibras Opticas desde la CR
31 hasta el emplazamiento, repartidos de la siguiente forma, 15 m de reserva de cable en
CR 31, 25 m para la salida lateral, 110m de tendido por fachada, 10m por tubo a instalar
en el interior del emplazamiento y 15 m de reserva de cable. Se estima un total de cable
de 64 FO 1090 metros de cable de 64 FO desde CR 12 a CR31 segun las mediciones

tomadas en el recorrido de la Figura 2.
Se instalard un equipo Huawei ATN910 en posicion horizontal, 3 bandejas de fibra optica
(fusion, crossconexion y almacenaje) y un ATN en el bastidor C3 que se instalard en la

adecuacion del emplazamiento segiin informacion CAP.

La alimentacion del equipo ATN se hara desde el DPR2900-48 que habra en el bastidor
C3.
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Figura 2: Plano del canalizado desde CR12 a CR 31
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Figura 3: Trabajos a realizar en el emplazamiento
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Una vez se abandone el canalizado subterraneo el resto del cableado realizara el trazado
por fachada mostrado en la Figura 3 hasta llegar al armario C3 donde se distribuira

seguin se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Esquema de instalacion de bandejas y ATN a instalar

El acceso al emplazamiento se realizara a través de la puerta mostrada en la Figura 5

mediante llave Locken Cellnex, se debe solicitar acceso mediante protocolo Cellnex.

Figura 5: Acceso al emplazamiento

Figura 6: Repartidor del nodo situado en Avda. Costablanca
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El hub de distribucion de fibra de la Figura 6 tiene pendiente la tarea de cierre de anillo,
con asignacion FPM-006AC-003B-REPA P43-44. Los cables a desplegar se empalmaran
con los cables 43 y 44 por lo que las medidas se realizaran de estas fibras existentes instaladas

por Telefonica.

El Ministerio de Fomento concedid a Orange (Orange Espafia Comunicaciones Fijas
SLU) una licencia tipo B1 de &mbito nacional, para desplegar y operar a partir del 2006,
una red de comunicaciones propia, pudiendo construir infraestructuras de

comunicaciones por zonas de dominio publico.

Los trabajos a desarrollar son los necesarios para la ejecucion del despliegue de fibra
optica para Nodos FTTN-FTTX en intervenciones de muy corta duracién consistentes
en:

e Trabajos de Telecomunicaciones, que incluyen el soterramiento del conducto,
tendido de fibra y los empalmes necesarios considerando tanto los trabajos en
instalaciones subterrdneas como trabajos en instalaciones aéreas (fachada o
tejados).

e Trabajos de fusion de fibra Optica, los trabajos centrales y los trabajos con fibra
optica de desconexion y conexion de terminales y operaciones con aparatos de
medida.

e Trabajos de manipulacion de cuadros eléctricos en interior de nodos para

alimentacion de equipos. [1]

1.2 ALCANCE Y TRABAJOS A REALIZAR

En el presente proyecto se trata la instalacion de una red de telecomunicaciones de fibra
optica conectada subterraneamente con la central de Telefonica. Se utilizara canalizacion
existente de Telefonica para acceder a las distintas cdmaras (red de alimentacion) para
distribuir desde ellas via ICT (Infraestructura comin de Telecomunicaciones) o aérea

dependiendo de la infraestructura existente hacia el local objetivo (red de distribucion).

La sefial se emite directamente desde la central hacia el cliente sin elementos

amplificadores intermedios. Se transmitird sefial luminosa por lo que no se emite
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radiacion electromagnética. Los elementos de la red de la Figura 7 se describen en las

prescripciones técnicas incluidas en el proyecto.

AR — —— -

] 1.-CENTRAL / 3.- RED DE DISTRIBUCION
ey CABECERA FTTH

i 4.- RED DE
el DISPERSION

[Efefte — - —ofi ol

CR. CR.

Figura 7: Esquema de la red propuesta

Para el despliegue de la red troncal, estd prevista la utilizacion de infraestructura de
Telefonica incluida dentro del acuerdo MARCo (Oferta Mayorista de Acceso a Registros

y Conductos), para esto es precisa la utilizacion de canalizacion principal.

Seré necesario realizar una Solicitud de Uso Compartido (SUC) a Telefonica de Espana
S.A. y la realizacion de un replanteo donde se reflejara la utilizacion de los registros y
salidas laterales para el tendido de los cables de fibra y la ubicacion de los equipos

pasivos.

Los trabajos en la red de alimentacion consistiran en el tendido de cables y subconductos

por subsuelo en las camaras de Telefonica.

Los trabajos en la red de distribucion engloban el tendido de cableado desde las camaras
o salidas laterales hacia los edificios objetivo, por interior o fachada dependiendo la
infraestructura existente en las fincas utilizando escaleras. Los elementos de instalacion
consisten en cables y cajas de distribucion. Se describen a continuacion las partes de la

arquitectura de la red propuesta.
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Red de alimentacion

La red de alimentacion estd comprendida desde la salida de la central hasta los puntos de
interconexion ubicados en las cdmaras de registro fronteras (CRf), constituyendo el arbol
de fibra 6ptica. Todo el recorrido se realiza por el subsuelo empleando la canalizacion
existente de Telefonica en base a la oferta MARCo regulada por la CNMC (Comisién

Nacional de los Mercados y la Competencia).

“La oferta MARCo es la implementacion practica de la obligacion de
transparencia en las condiciones de acceso a las infraestructuras de obra civil de
Telefonica, establecida en el anexo 3 de la Resolucion de revision de los mercados
de banda ancha. Esta oferta recoge un conjunto de servicios que Telefonica debe
prestar para facilitar dicho acceso, sus condiciones técnicas, econdémicas y
procedimientos asociados.

Permite a los operadores acceder al uso compartido de infraestructuras de obra
civil de Telefénica, en particular a canalizaciones y elementos de registro, para
que dichos operadores puedan llevar a cabo el despliegue de sus redes de acceso
de nueva generacion (NGA), ya estén basadas en portadores de fibra optica o de

cable coaxial.” [2]

Se incluyen en el presente proyecto los planos de la red de alimentacion existente en
infraestructura soterrada de Telefonica. El primer grupo de planos reflejan dicho recorrido
del canalizado. El segundo grupo hace referencia al tendido de cable previsto a atender

en el presente proyecto por dicha infraestructura.

Red de distribucion

La red de distribucion esta constituida por el tendido de fibra y los equipos que unen la
red de alimentacion con los puntos terminales de la red. Estos equipos consistirdn
principalmente en la caja de terminal 6ptica (CTO) en instalaciones de exterior y la caja
de derivacion en planta (CDP) en instalaciones de interior; en el caso de carecer de ellas,
en la propia CTO. Algunos ejemplos de estos equipos son la CTO modelo SC Simplex
IP65 y la CDP modelo CCW54 ABS IP54.
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Se pretende dotar de servicio con la red de distribucion a las propiedades sefialadas en

plano de cobertura incluido en el presente proyecto.

Tipologias de instalacion

Podemos diferenciar los procedimientos para atender a cada edificio en dos categorias:

Tipologia de exterior: Edificios donde la instalacion se realiza por el exterior del edificio
(fachada, patios interiores, patios de luces) o azotea en el caso que sea transitable y segura.
Se ubicaran las CTO, como norma general, de manera que posibilite la conexion a los
salones de la vivienda. El niimero y la ubicacion de CTO a instalar vendran condicionados
por la cantidad de unidades inmobiliarias del edificio y su disposicion pudiendo
encontrarnos con viviendas que dan a una unica calle, viviendas con fachadas separadas

que dan a dos calles, azoteas transitables, azoteas no transitables

Tipologia de interior: Edificios donde la instalacion se realiza por el interior del edificio

pudiendo tener paso de cable por fachada a otros edificios o para acceder al edificio en
cuestion.

e (Consideramos edificios de interior aquellos cuyos registros o canalizaciones no
cumplen la normativa ICT a pesar de que la instalacion transcurre por el interior
del edificio pudiendo darse el caso de estructura vertical (las altas nacen desde las
CDP ubicadas en registros de planta) o acometida directa (las altas salen desde la
CTO directamente). Los equipos se ubicaran en la sala del edificio destinada a
tales fines: CTO instaladas en cuarto de contadores, CDP instaladas en registros
existentes. En el caso de no ser posible la ubicacion de las CDP en los registros se

procederd a ampliar los mismos generando el menor impacto visual posible.

e Consideramos edificios ICT aquellos cuyos registros e instalaciones cumplen con
la normativa ICT, con un armario o sala dedicada al alojamiento de la CTO y
registros en planta de tamafio suficiente para instalar las CDP. No hay cableado

por la fachada de estos edificios.
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e (Consideramos edificios de garaje aquellos cuyas CTO estan ubicadas en garaje
debido a que la instalacion actual discurre por el garaje o por carecer de cuartos
destinados a ello. Estas CTO se comunican con las CDP ubicadas en planta con
el mismo procedimiento que los ya mencionados para instalaciones de tipologia

interior.

Se utilizara en cualquier caso las estructuras de bajantes y cornisas durante el disefio de
la red a instalar para minimizar el impacto visual generado en la instalacion de la nueva
red de fibra optica. Se contempla la utilizaciéon de canaletas, armarios, pintado de

cableado y otros elementos para reducir el impacto visual que pueda generarse.

1.3 INTRODUCCION A LA FIBRA OPTICA

El siglo pasado ya comenzaron a vivirse avances en el campo de la conduccion de luz
guiada empleando métodos bésicos en su investigacion. Durante los primeros
experimentos se empled agua como medio conductor y una lampara de aceite sumergida
en un barril lleno de agua como fuente. Mediante la realizacion de un orificio en el lateral,
cercano a la base inferior del barril, se observo que la luz se transmitia por el chorro de

agua proyectado del barril siguiendo la trayectoria parabolica de ésta.

A este le siguieron otros experimentos de fabricacion de guias de ondas para la luz
empleando un dieléctrico transparente como dieléctrico. Se utilizaban barras de vidrio
que se vieron eran de estructura fragil e introducian pérdidas muy altas. La seleccion de

este material se baso en la ligereza, flexibilidad, bajo coste, bajo peso y tamafio.

Tras diversas investigaciones se lleg6 a la conclusion que la estructura adecuada se
compondria de un material dieléctrico con indice de refracciéon n recubierto de otro
material de menor indice de refraccion tal como se representa en la Figura 8. La cubierta

reduce las pérdidas de la onda guiada y sirve a su vez de proteccion del nucleo.
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revestimiento

nucleo

Figura 8: Estructura bésica de la fibra

A mediados de la década de los 60 se present6 la idea de introducir el nuevo dispositivo
creado, el laser, como fuente de luz como medio guiado comenzando asi los primeros
estudios sobre modulacion y deteccion Optica. Hasta ese momento se consideraba un
hecho tedrico ya que las pérdidas de las primeras fibras ascendian a 1000 dB/km por lo

que la luz sélo viajaba unos pocos metros hasta desvanecerse.

Este hecho cambi0 a partir de 1966 cuando los investigadores Charles Kuen Kao y George
Hockham averiguaron que las altas pérdidas se debian al proceso de fabricacion de la
fibra que producia imperfecciones y no al material empleado. Fue entonces cuando se
comenzo a refinar el proceso de fabricacion hasta que en 1977 se consigui6 realizar la
primera conexion telefonica con fibra Optica a través de la compafiia General Telephone

and Electronics. [3]

Las imperfecciones inherentes al proceso de fabricacion se disminuyen al mejorar los
procesos de fabricacién ya que no se pueden eliminar y tienen como resultado los

siguientes efectos:

- Desviaciones del eje respecto a una linea recta
- Variaciones en el didmetro del nucleo
- TIrregularidades en el plano que separa nucleo y cubierta

- Variaciones en el indice de refraccion en nticleo y cubierta.
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Figura 9: Ejemplos de causas de pérdidas en la fibra

1.3.1 TEORIA DE TRANSMISION GEOMETRICA

Se procede a hacer una breve explicacion de las leyes de la Optica geométrica para la
transmision de la luz por fibra, sin tener en cuenta que se trata de una onda

electromagnética.

Reflexion total interna

Se define el concepto de indice de refraccion n como la relacion entre la velocidad de la

luz en el vacio y en el interior del medio. De tal forma que conforme aumenta el indice

de refraccion, disminuye la velocidad de la luz en el interior del medio:

Al Y

(1)
La Figura 10 representa la reflexion que ocurre en el interior de la fibra y gracias a la cual

introducimos la ley de Snell:

nysen(®,) = nysen(®,)

(2)

Analizando la ecuacion 2 se observa que sen(®;) #* 1 ya que cuando sen(®,) = g no

hay refraccion si no que hablamos de reflexion total. Se define entonces un angulo para
el que ya no hay refraccion, llamado angulo critico (@,):
n,

b =
c n,

(3)

20



o T W
b " A EST Rayo refractado
B P
’/,/ ] -\'\.‘\
N 7\
W B Ty
o 1 b, N
! 3 N
Rayo incidente P 5 Rayo reflejado
%, - ; ’
X, P & g
\ b . 7
P i Wiy #
W SN

Figura 10: Representacion de rayos incidente, reflejado y refractado

Asumiendo una guia perfecta, sin irregularidades ni discontinuidades y haciendo uso de
la ley de Snell se explica el cambio de direccion de la luz en el interior de la fibra al estar
compuesta de dos medios materiales con indice de refraccion distinto. El medio por el
que se transmite la fibra tiene un indice de refraccion mayor que el indice de refraccion
del revestimiento (también llamado cubierta), el cociente de la ecuacion 3 debe ser menor

que 1.

No todos los rayos emitidos por la fuente se transmiten en el interior de la fibra. Se define
angulo de aceptacioén 8, como aquel angulo maximo de incidencia entre el nucleo y la
cubierta por encima del cual la luz no se propaga dentro de la fibra. Todo haz de luz con
angulo de entrada menor o igual que 6, se propagara, en el caso de ser mayor se radiara
al exterior de la fibra perdiendo su energia. De igual modo, a la salida de la fibra los haces

de luz tendran el mismo angulo de entrada siendo estos menores o iguales al 8,,.
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Figura 11: Reflexion interna de la fibra

Se habla de apertura numérica NA para conocer la capacidad o facilidad de aceptacion de
luz de la fibra, nos interesa una apertura lo mayor posible. Cuanto mayor sea la apertura
numérica, mayor cantidad de luz se puede transmitir, resultando en una fibra mas eficiente
y con mayor capacidad de transmision. Atendiendo a la siguiente ecuacion, resolvemos

que cuanto mayor sea el indice de refraccion del medio, mayor serd la NA:

NA =nsen(8,)
(4)
En el interior de la fibra el haz de luz puede seguir diferentes trayectorias, cada una de
estas trayectorias se denomina modo de propagacion. Dependiendo del modo de
propagacion se habla de fibra dptica monomodo o fibra 6ptica multimodo. Al inyectar el

haz de luz en la fibra dptica éste tendra un modo determinado.

1.3.2 CLASIFICACION DE LA FIBRA OPTICA

1.3.2.1 Fibras multimodo de salto de indice

El indice de refraccion del nucleo es constante y mayor que el indice de refraccion de la
cubierta. Segun el angulo limite de incidencia de los haces de luz, la trayectoria de cada
haz serd distinta por lo que llegaran en instantes de tiempo distintos a la salida de la fibra
por lo que se ensancha el impulso. Durante la propagacion, alguno de los rayos se atenua
al refractarse a través de la cubierta. El ntcleo tiene cominmente dos tamafnos de didmetro
50 umy 62.5 um, siendo los primeros los que proporcionan mayor velocidad y longitudes

de enlaces mayores.
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1.3.2.2 Fibras multimodo de indice gradual

En este tipo de fibras el indice de refraccion no es constante a lo largo del nucleo, su valor
decrece conforme nos alejamos del eje de la fibra hasta alcanzar un indice de refraccion
igual al de la cubierta. Este disefio hace que durante la propagacion el haz de luz recorra
una trayectoria parabolica haciendo que el recorrido del haz de luz sea mayor. Se

compensa con una velocidad mayor a distancias alejadas del eje.

El haz de luz, conforme se aleja del nucleo se curva gradualmente ya que el indice de
refraccion es menor en cada capa que atraviesa por lo que el rayo describe gradualmente
una trayectoria curva hasta producirse una reflexion total y el rayo se dirige de nuevo al

eje central del nucleo de la fibra.

1.3.2.3 Fibras monomodo

Al contrario que con las fibras multimodo de salto de indice e indice gradual, en este tipo
de fibras se eliminan las dispersiones temporales debidas al retardo entre los distintos
modos de la fibra. Con las fibras multimodo no se consigue propagar s6lo un modo debido
a las irregularidades de la fibra; inyectando unicamente un modo se generaran todos los
modos posibles. Para la transmision de un unico modo de la fibra se debe disefiar para

permitir la propagacion del modo que nos interesa y dispersar o atenuar el resto.

A la hora de disefiar fibras monomodo es esencial que la cubierta tenga un diametro mayor
cuanto menor sea el nlicleo, buena absorcion y dispersion. El diametro del niicleo mas

cubierta sera similar independientemente de la cantidad de modos transmitidos.

Algunas de las caracteristicas principales de las fibras monomodo frente a las fibras

multimodo son:

- Mayor ancho de banda

- Pérdidas mas pequefias

- Megjor calidad de transmision debido a la ausencia de ruido modal producido por
la dispersion modal.

- Elevado tiempo de vida
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1.3.3 CABLES DE FIBRA OPTICA

Es necesario que la fibra optica pueda ser instalada en cualquier emplazamiento donde
normalmente se ha instalado cableado de cobre. Es prioritario tener en cuenta las
propiedades mecanicas del cable que recubre la fibra ya que esta es muy ligera y de poca

seccion por lo que ofrece poca resistencia a las tensiones e influencias externas.

La fibra optica desnuda debe estar protegida contra el agua, la absorcion de hidrogeno y
tener una rigidez suficiente para que no se fuerce la fibra a radios de curvatura excesivos
produciéndose pérdidas, por ello se le agregan protecciones adicionales formando el cable

de fibra optica.

Dentro del cable se agrupan 6, 8, 10 6 12 fibras rellenando el hueco entre ellas con fibras
de aramida o gel de silicona para evitar entrada de agua y proteger de humedad a la fibra,
a su vez todo ello envuelto por una cubierta interior de mylar y capas aislantes de un
material dieléctrico. Esta estructura junto con otras idénticas se agrupan alrededor de un

refuerzo central de acero o kevlar, de nuevo rellenando los huecos con fibras de aramida.

Este conjunto se rodea de una funda protectora de PALP (polietileno-aluminio-
polietileno) o PVC (policloruro de vinilo) que sirve de proteccion mecénica para evitar
aplastamientos y a su vez protege de fuego, rayos ultravioleta y humedad. EI resultado

del conjunto de elementos forman la estructura de fibra de la Figura 12:

Elemento central Proteccidn

de resistenda contra el agua Recubrimienta
ajustado
Fibras de — Fbra
aramida J-,__ e dptica

Cubierta
exterior

Micomdbdulo

Figura 12: Estructura interna detallada de la fibra

Adicionalmente se encuentran otros elementos:
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e Hilo de desgarre: Su finalidad es mantener consistencia en el cable para un disefio
compacto.

e Sistema de drenaje: Filamento para reconducir la humedad presente en el cable
hacia el exterior sin afectar al resto de componentes. No estéd presente en todos los

cables.

1.3.3.1 FIBRAS COMERCIALES

Las caracteristicas de los diferentes tipos de fibra dependen directamente de los indices
de refraccion a los que se han disefiado, materiales, proceso de fabricacion y acabados.
Los valores finales de una fibra comercializada difieren de su valor tedrico por esas
razones. El coste de la fibra aumenta conforme su proceso de fabricacidon es mas preciso.
Las fibras mas comercializadas que emplean longitudes de onda de 8 nm a 9 nm, 1300

nm y 1500 nm basadas en vidrios silicatados.

Cable de Fibra Monomodo OS1

Definida por el estandar ITU-T G.652A/B/C/D, se emplea en cables de fibra
optica destinados a aplicaciones de interiores, como oficinas. Con baja atenuacién, un
diametro del nucleo de aproximadamente 9 pm y un diametro total de la fibra de

aproximadamente 125 pm.

Se utiliza en aplicaciones donde se necesite una alta velocidad para cubrir largas
distancias de transmision, como redes WAN (Wide Access Network) y enlaces de

comunicacion de alta velocidad.

Cable de Fibra Monomodo OS2

Definida por el estandar ITU-T G.652C 6 ITU-T G.652D [4] y utilizada en aplicaciones
especificas con una mayor capacidad y distancias de transmision mayores que el estdndar
1, adecuada para aplicaciones en exteriores. Mismas especificaciones fisicas que el OS1.
Cuenta con un recubrimiento resistente a la intemperie y a los rayos UV (Ultraviolet), lo

que la hace adecuada para su instalacion en entornos exteriores.

Su uso principal se encuentra en conexiones de fibra Optica en exterior, como conexiones
de larga distancia en redes WAN, conexiones de enlace de campus, y conexiones

submarinas.
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Cable de fibra multimodo OM1

Ahora en desuso, se encontraba principalmente en redes locales LAN (Local Access
Network) de baja velocidad y corta distancia. En comparacién con las nuevas
especificaciones tiene un menor rendimiento debido a su menor capacidad de ancho de

banda y distancia de transmision limitada.

Cable de fibra multimodo OM?2

Similar al cable OM1 en cuanto a distancia y velocidad, con un mejor ancho de banda

gracias a un nucleo mas estrecho, se usa en algunas aplicaciones LAN multimodo.

Cable de fibra multimodo OM3

Empleado en redes de alta velocidad con distancias cortas. Es una opciéon muy usada para

conexiones de centro de datos y redes empresariales, con Ethernet a 10 Gbps.

Cable de fibra multimodo OM4

Estandar que permite altas velocidades a mayores distancias, ampliamente empleado en

redes de centro de datos y aplicaciones de alta velocidad, como Ethernet de 40/100 Gbps.

Cable de fibra multimodo OMS5

Ultima version de fibra multimodo con un uso especificamente para aplicaciones de fibra
multimodo de alto rendimiento, especialmente en entornos de centros de datos con

conexiones de alta velocidad y larga distancia. [5]

Cable Estandar Distancia méaxima del Didmetro | Longitud de onda
enlace del nticleo
OS1 ITU-T G.652 10 km 8-10 um 1310 - 1550 nm
082 ITU-T G.652 10 km 8 -10 um 1310 - 1550 nm
OM1 ISO/IEC 11801 550 m a 1 Gbps 62.5 pm 850 nm
OM2 ISO/IEC 11801 550 m a 1 Gbps 50 pm 850 nm
OM3 ISO/IEC 11801 300 m a 10 Gbps 50 pm 850 nm
OM4 ISO/IEC 11801 400 m a 10 Gbps 50 um 850 nm
100 m a 40/100 Gbps
OMS5 ISO/IEC 11801 400 m a 40/100 Gbps 50 pm 850 nm

Tabla 1: Especificaciones fibra dptica segun estandares
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1.3.3.2 CONEXION DE FIBRA OPTICA

Se emplean conectores de fibra dptica para acoplar cables de fibra 6ptica en dispositivos
y sistemas de comunicacion. Estos conectores deben tener una atenuacién baja y
reflectancia minima para obtener la maxima eficacia para asegurar una transmision

eficiente de la luz a través de la fibra optica y los conectores.

Conector FC

El conector FC (Ferrule Connector) fue el primer conector dptico. Con rosca de fijacion
de metal resistente a vibraciones. Su uso se encuentra principalmente en equipos de
medicidon sometidos a constante movimiento como los encontrados en laboratorios donde

se requiere alta precision y estabilidad. Uso especifico para fibra monomodo.

Conector ST
El conector ST (Straight Tip) de punta recta tiene un disefo cilindrico con fijacion
mediante rosca. De facil conexion y alta resistencia a las vibraciones. Disefiado para fibras

multimodo. Utilizado en 4ambito corporativo y militar.

Conector LC
El conector LC (Lucent Connector o Little Connector) es un conector de fibra optica de
tamafio compacto con cuerpo rectangular, facil de conectar y desconectar mediante

“push-pull”. Se emplea tanto en fibras multimodo como monomodo.

Conector SC

El conector SC (Suscriptor Connector o Square Connector) es uno de los conectores de
fibra Optica més utilizado actualmente, econémico y de facil ajuste para insertar y extraer.
Se utiliza en aplicaciones que van desde desde redes LAN hasta sistemas de transmision
de datos de alta velocidad. Su versatilidad se encuentra en poder utilizarlo en fibras

monomodo y multimodo.

Conector MTP/MPO
El conector MTP/MPO (Multiple Fiber Push On/Pull Off) conectar multiples fibras
opticas simultaneamente. Conexion rapida y sencilla mediante push-pull. Uso destinado

para transmision de datos de alta velocidad.
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Conector MTRJ
El conector MTRJ (Mechanical Transfer Registered Jack) es un conector compacto que

combina la conexion de fibra multimodo y una de fibra monomodo en un solo conector.

Figura 13: Tipos de conectores de fibra

1.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD

Previo al despliegue de fibra se requiere realizar un analisis teniendo en cuenta los
factores involucrados en el proyecto tales como consideraciones técnicas, legales y
econdmicas. Para ello utilizamos diferente software dedicado a la esquematizacion de las
diferentes localizaciones de los elementos. Trabajaremos con esquemas sindpticos,
diagramas en los que se expone de manera visual y sin entrar en detalles el proyecto a
realizar. Mediante este grafico se representa, utilizando distinta simbologia y
nomenclatura, el trazado del tendido a realizar entre nodo central ¢ instalaciones del
cliente. Cada elemento se representa de distinta manera, distinguiendo asi entre la

infraestructura instalada por diversas operadoras de la propia a instalar.
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Requerimos dos sinopticos, un sindptico previo a la aceptacion de viabilidad del proyecto
y un segundo sinoptico mas detallado en el cual se identifican elementos y recorrido

completo del trazado.
Sinoptico previo

Este primer sinoptico es simplemente un resumen de la interconexion que se va a llevar
a cabo entre el abonado y el centro de mas proximidad que le sirve o tiene a su servicio.
Al ser un sindptico previo a la aceptacion, no consigna detalles referentes a la canalizacion

con que se va a contar, el cableado que se usard, o los cédigos de empalmes y registros.

Este sinoptico esta centrado en mostrar de forma aproximada el trazado del recorrido que
va a hacer la instalacion. En este caso resulta util sefialar los tramos de canalizacion
propios de la Operadora, al igual que estan sefialados los tramos de obra civil que se
pueden prever en el anteproyecto de obra o un desvio de canalizacion de Telefonica para

los cuales seré necesario la Solicitud de Uso Compartido (SUC).

Para la interconexion en la que se basa el presente proyecto, se realizo el sindptico

mostrado en las figuras 14 y 15, el cual se explica a continuacion:
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Figura 14: Sinoptico previo
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Figura 15: Sindptico previo

El sindptico muestra que la instalacion originalmente planteada consiste en conectar el
nodo situado en la Av. Alfonso XII de EI Campello con la red de la operadora desde la
central principal de telefonia de la localidad (PDI). Para esto, se utilizara la red existente
de la Operadora desde la central de Av. Costablanca hasta el empalme mas cercano al
nodo. A partir de ese punto, la conexion se realizard utilizando la canalizacion de

Telefonica ya existente, por lo que serd necesario solicitar la utilizacion de ese tramo.
No serd necesario ejecutar obras civiles gracias a las canalizaciones existentes en la zona.
Se intentard reutilizar el canalizado existente de la Operadora o de Telefonica para
abaratar costes y reducir el tiempo de instalacion.

Sinoptico detallado

Después de aprobar el estudio de viabilidad, se debe presentar un sindptico mas detallado

que incluya los registros, empalmes y cddigos de las SUC obtenidos en el proceso de

solicitud tal como se muestra en la Figura 16. En este segundo sindptico se debe mostrar
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el recorrido completo con todos los elementos necesarios, proporcionando un plano mas

detallado y conciso de lo que se llevara a cabo en el cliente.

Figura 16: Sindptico detallado

En este resumen también se incluyen las direcciones de los registros y el tipo de cableado
que se utilizaré para cada tramo. Este segundo resumen debe ser entregado a la Telefonica
por parte de la empresa instaladora antes de la instalacidon, asi como un esquema final

completo de lo que se realizara en campo.

1.5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Se representa una visualizacion del recorrido del tendido sobre un plano terrestre
localizando geograficamente la zona mediante la herramienta Google Earth. Esta
herramienta muestra mediante fotografias realizadas por satélite una imagen detallada del
estado actual del terreno. De esta manera se consiguen mediciones precisas que facilitaran

el calculo de los elementos necesarios para el despliegue y el consiguiente presupuesto.

Asimismo, se obtiene una vista lejana del anillo al que se esté realizando la conexion y

que se muestra en la siguiente Figura 17.
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Figura 17: Anillo de El Campello

La siguiente Figura 18 muestra la imagen obtenida una vez se estudia el recorrido desde
el repartidor situado en el edificio Aries de Av. Costablanca n® 117 hasta la arqueta 102
donde comenzaremos a instalar el nuevo cableado. El cableado ya existente se ha
representado en color rojo mientras que el nuevo tendido desplegado en este proyecto lo
vemos en azul. El trazado en este sentido desde el origen al extremo recibe el nombre de

Ruta 1.

Asimismo, se muestra en la Figura 19 la Ruta 2 como trazado en sentido opuesto para
llegar al mismo nodo objeto de este proyecto. Esta Ruta 2 es de mayor recorrido,
albergando mas elementos e infraestructura instalada. El nodo, una vez instalado, queda
pendiente de ser conectado a esta segunda ruta ya que la cabecera se encuentra
sobresaturada y la ampliacion del anillo no esta programada durante la realizacion de este
proyecto. Esta ampliacion se encuentra en un estado temprano de documentacion y

concesion de licencias ya que dicho proyecto requiere de obra civil.
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Figura 18: Ruta 1
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Figura 19: Ruta 2

1.6 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA FTTH

La fibra dptica presenta una mejora sustancial frente al cable coaxial, la baja atenuacion.
El cable coaxial posee una atenuacion muy elevada con la distancia y limitado ancho de
banda, por lo que se plantea la fibra dptica como solucion para llegar con las menores
pérdidas posibles al usuario final. De esta manera surge la tecnologia FTTx, con el

objetivo de categorizar las arquitecturas de red en funcion del grado de acercamiento de
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la fibra dptica hasta el usuario, es por ello por lo que segun el grado de alcance podemos

diferenciar distintas redes FTTx:

e FTTH - (Fiber to the home): Fibra hasta el interior del hogar u oficina del abonado.
Existe una variante especifica FTTO con una configuracion orientada a los negocios
con servicios de VozIP y videoconferencias entre otros.

e FTTB - (Fiber to the building): Fibra hasta la acometida del edificio, la fibra optica
normalmente termina en un punto de distribucion intermedio en el interior o
inmediaciones del edificio de los abonados.

e FTTN - (Fiber to the node): Fibra hasta el nodo, la fibra dptica termina en una central
del operador de telecomunicaciones que presta el servicio, suele estar mas lejos de
los abonados que en FTTH y FTTB, tipicamente en las inmediaciones del barrio, por
lo que en alguna bibliografia se asigna a la N la palabra neighborhood (vecindario).

e FTTC - (Fiber to the cabinet o Fiber to he curb): Similar a FTTN con la diferencia
que el armario rack de telecomunicaciones se situa a menos de 300 metros del usuario.

e FTTA - (Fiber to the antenna): La fibra hasta la antena es una tecnologia inalambrica
que conecta antenas con la red de fibra optica. Se mejora la la calidad de la senal, la

velocidad de transmision y se aumenta la cobertura de la red.

Como se ve en la Figura 20, las distintas arquitecturas FTTx dependen de la distancia
entre la fibra Optica y el usuario final. El edificio de la izquierda corresponde al operador

y el de la derecha al cliente.

La cobertura con tecnologia FTTH es la que mayor crecimiento ha experimentado los
ultimos afios, a pesar de no ser la mas extendida en el pais dado el grado de despliegue
de tecnologias mas maduras como xDSL (x Digital Suscriber Line) y HFC (Hybrid Fiber
Coaxial). Debido a la demanda de mayor velocidad y mayor ancho de banda por

particulares, se necesita un cambio del canal de transmision. [6]
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Figura 20: Distintas arquitecturas FTTx

Todas estas topologias cuentan con la misma distribucién:

e Red de acceso: Se denomina red de acceso a la red en su totalidad, desde la central
hasta el cliente, incluyendo todos los elementos intermedios.

e Red de alimentacion: Tramo comprendido desde la central hasta un punto de
conexion en la fachada o interior de un edificio. Comprende la red troncal de un
despliegue como el estudiado en este proyecto.

e Red de distribucién: Tramo comprendido entre el final de la red de alimentacion
hasta una CTO.

e Red de dispersion: Tramo final desde la CTO hasta el usuario final.
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ARQUITECTURA GENERAL DE UNA RED FTTH

En una red FTTH, un operador despliega fibra 6ptica desde la central o cabecera de red
hasta el punto de terminal 6ptico (PTO) situado en la propia vivienda del abonado. En el
despliegue de redes FTTH se puede diferenciar dos configuraciones principales de

arquitectura:

- Redes punto a punto P2P (Point-to-Point)
- Redes punto a multipunto PON (Passive Optical Network)

ENLACES PUNTO A PUNTO

La configuracion punto a punto enlaza el nodo central y el usuario final. Los nodos estan
conectados directamente con una linea de conexion. Principalmente empleado a nivel
empresarial por empresas que necesitan conectar emplazamientos apartados las que
utilizan esta configuracion. La empresa cuenta con conexion a fibra en planta externa y
requiere de la conexion de dichos emplazamientos a una red de datos de alta velocidad.
El ancho de banda no es compartido, cada puerto en un edificio mantiene velocidades
altas ininterrumpidas. Habria que destacar el elevado coste de su despliegue, ya que estas

redes requieren grandes inversiones en fibra Optica, manipulacion y empalmes.

Entre las ventajas con las que cuenta una arquitectura punto a punto encontramos minimas

pérdidas de potencia, seguridad, escalabilidad.
Los inconvenientes principalmente son su alto consumo de energia, elevado precio de

despliegue y de servicios, nimero excesivo de equipos activos en la central, abundancia

de fibras en la red.

ENLACES PUNTO A MULTIPUNTO PON

La arquitectura punto a multipunto es en la que se basan fundamentalmente las redes

FTTH. Se conocen como redes PON y estdn basadas en divisores Opticos pasivos

(splitters) que dividen la sefial Optica de una fibra de entrada a varias fibras de salida, por
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lo que con una fibra que desde la central multiples abonados pueden cubrir sus

necesidades de conexion.

Las redes PON utilizan una unica fibra 6ptica para transmitir y recibir, multiplexando en
longitud de onda la senal de datos para los canales ascendente y descendente. Estas dos
longitudes de onda son utilizadas para la transmision del conocido servicio Triple Play

(datos, voz y video por IP).

Al conjunto de elementos pasivos de la red se le denomina red de distribucion dptica u
ODN (Optical Distribution Network) y consiste en la propia red que distribuye la sefal
desde la centralita hasta los hogares. Est4 constituida por los cables de fibra optica, los
divisores pasivos o splitters, los armarios de equipo y los paneles distribuidores de fibra

optica. A continuacién se describen brevemente los equipos que conforman dicha red:

» OLT (Optical Line Termination): Dispositivo conocido como terminal de linea optica
que se situa en la central de la operadora y actiia como elemento pasivo final de la ODN.
Proporciona diversas funciones como la conversion de sefiales eléctricas utilizadas por
los equipos del proveedor en sefiales oOpticas con las que trabaja la fibra o coordinar la
multiplexacion por division de longitud de onda para asignar la capacidad de la fibra

oOptica entre diversos usuarios.

» Splitter o divisor Optico: Este elemento pasivo, a través del enlace descendente,
distribuye la sefial de la red principal de fibra por diversos tendidos secundarios de fibra
hacia los usuarios finales. A su vez, por el enlace ascendente combina las sefales

procedentes de los ONT.

» ONT (Optical Network Termination): Terminacion Optica de red. Consiste en
elementos pasivos que se ubican en las dependencias de los usuarios finales. La ONT es
el equipo que convierte la sefal Optica que transporta la Fibra de Orange, en una sefal de
banda ancha Gigabit Ethernet (1000/1000) que puede interpretar el router. La ONT

necesita alimentacion eléctrica y debe estar siempre encendida, al igual que el router.

Con un unico equipo OLT en la cabecera de la red se puede dar servicio a varias ONT,

tal como vemos en la Figura 21, la red sigue de esta manera una estructura de arbol.
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En el canal descendente la OLT envia sefales Opticas hacia las ONT, que el divisor 6ptico
se encarga de distribuir entre las mismas. El OLT asigna a cada usuario distintos instantes
de tiempo en los que envia la sefal a cada ONT a través de multiplexacion en el tiempo.
Cuando se usan dos fibras, dedicadas una para canal ascendente y la restante al canal
descendente, se emplea una longitud de onda de 1310 nm para voz y datos mientras que
para video se emplea 1550 nm. En el caso de utilizar una tunica fibra, la sefial de voz y

datos tendra una longitud de onda de 1490 nm.

En el canal ascendente cada ONT transmite su informacién hacia la OLT a una longitud
de onda de 1310nm. La red PON actia como red punto a punto ya que el divisor recoge
la informacion de los ONT y los multiplexa hacia el OLT en una tnica fibra. E1 ONT a
través de TDMA (Time Division Multiple Access) arbitra y controla el acceso, enviando
informacion de los usuarios en distintos instantes de tiempo. La longitud de onda de este

canal es siempre la misma.

Figura 21: Estructura en arbol de una red PON

Entre las ventajas que presenta una red PON se encuentra su bajo coste de operacion y

mantenimiento, un amplio ancho de banda y el reducido nimero de equipos activos en
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cabecera. Mientras que los inconvenientes principales son las pérdidas y atenuacion en la
red al usar divisores, la baja seguridad al tener varios clientes en el mismo medio fisico y

la dependencia de las ONT de un mismo OLT.

Existen distintos tipos de redes de acceso FTTH multipunto ya que el divisor optico puede
situarse en diferentes ubicaciones de la red dando lugar a diferentes topologias. A

continuacion, se introducen las mas empleadas.

ARQUITECTURA EN BUS

Tanto el OLT como los diversos ONT estan conectados en cascada al mismo enlace
multifibra con un canal de subida y otro de bajada. En esta arquitectura se tiende el cable
de fibra por el trazado y se realizan empalmes en cada CTO. Presenta el gran

inconveniente de dejar sin servicio a los usuarios a partir del punto de averia.

ARQUITECTURA EN ESTRELLA

En esta arquitectura la OLT se sitia como nodo central y a través de divisores se realizan
los empalmes de las fibras hacia las viviendas, reduciéndose asi en nimero. En este caso
se emplea entre un 35% y 45% mas de cable que en una arquitectura en bus. Esto hace
que aumente el espacio fisico necesario en conductos o postes. Las fibras de acometida

no necesitan ser empalmadas.

ARQUITECTURA EN ANILLO

En esta arquitectura se emplea un enlace comun para todos los nodos que se conectan a
¢éste en un ponto determinado. Es una arquitectura con un elevado nivel de recuperacion
ante fallos ya que si se produce un error en un punto determinado el OLT envia
informacion hacia ese punto por el sentido contrario o bien enviando datos desde el ONT

donde se ha producido el fallo. [8] [9]
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1.7 SOLICITUD USO COMPARTIDO

La Ley General de Telecomunicaciones tiene como objetivo optimizar las inversiones en
recursos fisicos como lo es la creacion de nueva infraestructura. También fomenta la sana
competencia y la innovacion, teniendo en cuenta los posibles riesgos asociados para las

empresas inversoras.

Esta eficiencia puede respaldarse aun mas promoviendo el uso compartido de redes

publicas de comunicacidn electronica y recursos relacionados.

La Ley General de Telecomunicaciones recomienda a los operadores coordinarse y llegar
a acuerdos voluntarios para la comparticion tanto de la propiedad publica como privada.
En su coordinacion también pueden participar las administraciones publicas afectadas por

el despliegue. [10] [11]

Una SUC o Solicitud de Uso Compartido es una solicitud que un operador de
telecomunicaciones debe gestionar con Telefonica para hacer uso de la infraestructura
fisica propiedad de ésta ultima cuando la necesita para desplegar sus redes. Asi pues,
Telefonica debe proporcionar acceso a las infraestructuras de obra civil instaladas en el
dominio publico y a su vez dichas compafiias deben seguir una serie de criterios y

procedimientos a la hora de utilizar la red de Telefonica.

Telefonica pone a disposicion de las empresas la herramienta NEON (Nuevo Entorno de
Operadores Nacionales), dentro de su oferta MARCo, para la realizacion de todos los
tramites relacionados con las SUC. A través de esta plataforma es posible solicitar la
utilizacion de un tramo de infraestructura para realizar un seguimiento de las diferentes

etapas de una determinada SUC. [12]

La oferta MARCo es la implementacion practica de las obligaciones de transparencia y
no discriminacién en el acceso a las infraestructuras de obra civil de Telefonica. Esta
oferta incluye servicios que Telefonica debe proporcionar para facilitar dicho acceso,
incluyendo condiciones técnicas, econdmicas y procedimientos asociados. El servicio
MARCo esta disponible para todos los operadores de redes ptblicas de comunicaciones

electronicas y les permite acceder al uso compartido de las infraestructuras de obra civil
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de Telefonica, tales como canalizaciones, elementos de registro y postes, para desplegar

redes de acceso de nueva generacion (NGA).

La cobertura material de la oferta MARCo incluye lo siguiente:

e Provision de acceso a infraestructuras: Se facilitard el acceso, bajo las
condiciones recogidas en la presente oferta, a toda obra civil en posesion de
Telefonica o sobre las que Telefonica ostente un derecho de uso, aun sin ostentar
su propiedad.

e Provision de servicios de acceso a recursos asociados (tendido de cable): El
servicio de tendido de cable de fibra optica desde la sala OBA (salas Oferta de
acceso al Bucle de Abonadoespecificas dentro de la central de Telefonica donde
se instala los OLT) hasta la camara mas cercana a la camara 0 estd disponible en
todas las centrales de Telefonica.

e Provision de informacion sobre infraestructuras: Telefonica tendra disponible,
para su acceso por terceros, informacion relativa a las infraestructuras de obra
civil, incluyendo entre otros aspectos informacién sobre las caracteristicas
técnicas y fisicas de la infraestructura, asi como sobre el espacio disponible en sus
canalizaciones, camaras, arquetas, conductos o cualquier otra instalacién

relevante.

La provision del servicio se gestiona a través del Sistema de Gestion de Operadores
NEON. Este sistema brinda a los operadores visibilidad de las areas de cobertura del
servicio y facilita la gestion de los diferentes procesos e interacciones entre Telefonica y
el operador en las distintas etapas del servicio. Ademads, sirve como repositorio de la
documentacion relacionada con las solicitudes de los operadores, como actas de replanteo

firmadas, memorias descriptivas y planos o esquemas.

La Solicitud de Uso Compartido (SUC) permite a los operadores pedir permiso para
compartir las infraestructuras de obra civil de Telefonica en un area especifica. Para llevar
a cabo este servicio, se debe realizar una actividad de replanteo para determinar los
elementos que se podran utilizar en el uso compartido. Durante esta tarea, se verifica qué
elementos pueden ser utilizados y si existen limitaciones practicas. Durante el replanteo,

se inspeccionan las camaras, arquetas y postes que puedan presentar problemas de
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espacio. El replanteo puede ser realizado por el operador en conjunto con Telefonica o de
forma autébnoma si se cumplen ciertos requisitos. Para formalizar esta asignacion, ambas
partes deben firmar un acta de replanteo, la cual se almacena digitalmente en el sistema
MARCao. Es posible que, segun la situacion real observada, sea necesario modificar el

recorrido inicialmente solicitado por el operador. [13]

1.7.1 HERRAMIENTA NEON

El presente proyecto discurre desde el empalme del anillo existente, solicitando registros

de interconexion, mediante la siguiente SUC hasta conectar el nodo asignado:

957SUCW03302021091400

A continuacion, se describe el procedimiento para llevar a cabo la solicitud y tramites
para con Telefonica haciendo uso de la herramienta NEON para desplegar fibra 6ptica en

un emplazamiento situado en el término municipal de Mutxamel.

Al iniciar la herramienta tendremos en la interfaz una pantalla con varias pestafias de las

cuales nos centraremos en las correspondientes a “Alta”, “Consultas” y “Mapas”.

1.7.1.1 Pestafia Mapas

Comenzaremos centrandonos en esta Ultima pestafia donde accederemos al sistema
Escapex, el Servicio de Informacion de Infraestructuras propio de Telefénica mediante el
cual el operador accede, seglin la provincia seleccionada, la informacién relacionada con
la red de dispersion, distribucion y salidas laterales cuando se encuentre canalizada y en

dominio publico.

La siguiente Figura 22 muestra la interfaz de Escapex que se usa para consultar la red ya
desplegada por Telefonica, no asi los despliegues para atender nodos de otras operadoras.
Para consultas relacionadas con operadoras que amplian el anillo se emplean

herramientas propias que no se tratan en el presente proyecto.

43



Figura 22: Visualizacion sistema Escapex de la localizacion de la obra
1.7.1.2 Pestaia Alta
En la ventana “Alta” realizamos la SUC del tramo de canalizacion rellenando la pestafia

“Alta SUC” seleccionando la provincia que nos interesa del menu desplegable, en este

caso Alicante.

Figura 23: Pestafia Alta NEON
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Completamos los siguientes parametros:

Tipo de registro o poste

Concretamos el tipo de cdmara, arqueta o poste que encontramos disponible en el sistema

de informacion de Telefonica. El atributo “Tipo” lo encontramos en Escapex al

seleccionar el elemento. La etiqueta de las camaras, arquetas y postes es el identificador

principal. El texto del identificado suele coincidir con el tipo, se afiade F o F-C si las

camaras o arquetas son prefabricadas.

En el tipo de poste se refleja la altura, el material de fabricacion (Madera, fibra u

hormigon) y su resistencia pudiendo seleccionarse entre los siguientes:

Tipo de poste Codigo

Poste A A

Poste B

Poste C C

Poste D D

Poste E E
Poste TA TA-100, TA-160

Poste TB TB-800, TB-250, TB-400, TB-630
Poste TC TC-1000, TC-1250, TC-1600
Otros postes Resto de postes no identificados

Tabla 2: Codigos de postes

Los tipos de registros que podemos encontrar son los que siguen:

Tipos de registros | Identificacion en sistema

CR gBR ARQ BR, CR BR, CR gBR

CR gBRF CR BRF, ARQ BR tipo de construcciéon PREFA, CR gBR tipo de
construccion PREFA

CR gLR CR LR, CR gLR
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CR glR CRJR, CR gIlR

CR gTR CR TR, CR gTR
CR gABP

CR gABP ARQ ABP, CR ABP, CR gABP, ARQ ABP tipo de construccion
PREFA, CR ABP tipo de construccion PREFA, CR gABP tipo
de construccion PREFA

CR gLP ARQLP, CR LP, CR gLP

CR gJP CRJP, CR gJP

CR gTP CR TP, CR gTP

Arq. D ARQ D, ARQ D tipo de construccion PREFA

Arq. DFO ARQ DFO, CR DFO

Arq. DFO-C ARQ DFO-C

Arq. H ARQ H, ARQ H tipo de construccion PREFA

Arq. M ARQ M, ARQ M tipo de construccion PREFA

Arq. IPC ARQ IPC

Arq. NN ARQ NN

Arq. F ARQF

Arq. S Arg. SARQ S

CR IPC CR IPC

CR NN CR NN

OTROS registros Tipologia no identificada

CANALIZACION | Canalizacién que comienza en cliente y termina en galeria de
servicios, o la canalizacion de union entre edificios

Tabla 3: Codigos de registros

Identificador de registro o poste

Normalmente las camaras de registro, arquetas y postes tienen asignado otro niimero

utilizado para realizar consultas y buscar los elementos de infraestructura en cada area de

central. Se encuentra escrito encima de los elementos y es el dato que debe informarse en

este campo. Al solicitar la comparticion de registros o postes que carecen de esta
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informacion se debe cumplimentar con la direccidon en la que se encuentran instalados

con la calle y nimero de policia.

Uso del registro

En este campo se codifica el uso del registro especificando una de las opciones posibles:

E Registro de entrada (registro de acceso a la canalizacion a compartir)

P Registro de paso (registro por donde pasa el cable de Operador)

Emp Registro en el que se ubicara Caja de Empalme

Div Registro en el que se ubicara Caja con Divisores

S Registro de salida (registro desde donde el Operador sale con su cable hacia

los clientes)

0 CRO de salida de central (para tender cable en paso del Operador)

CRMO | Camara de Registro Multioperador (para tender cable en paso del Operador)

Tabla 4: Uso de los registros

Para el uso del poste utilizamos la siguiente nomenclatura formada por un cédigo de 2

caracteres:

| Poste de inicio del tendido del cable del Operador (Poste de cabecera)
F Poste de final del tendido del cable del Operador (Poste de cabecera)
1.* Caracter
L Poste de linea, o de alineacion recta
A Poste de angulo
P Poste que se utiliza para el tendido en paso del cable del Operador
Emp | Poste que se utiliza para ubicar caja de empalme del Operador
2° Caracter — : i —
Div | Poste que se utiliza para ubicar caja con divisores del Operador
CTO | Poste que se utiliza para ubicar caja terminal optica del Operador

Tabla 5: Usos de los postes
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Cables

Es necesario dar a conocer el diametro y capacidad del cable a instalar y que tendra
conexion o paso por el registro o poste. En aquellos registros que tengan caja de empalme
o divisor, un cable entrara en el registro y tendra varias salidas por distintas ramas. En
este caso la capacidad y diametro del cable estaran indicados con una nomenclatura como

la siguiente (xxxFO, xxxmm)|| xxxFO, xxxmm).

En el poste ademas de la caja de empalme y divisor puede situarse una caja de terminales

opticas (CTO).

Los tipos de cable son 64 FO, 128 FO, 256 FO 6 512 FO. Si el operador cumplimenta

otras capacidades, el cable a instalar sera el de mayor capacidad.

Elemento pasivo

Se especifica el peso y dimensiones del elemento pasivo que se ubica en el registro o

poste. El formato sera: xxx kg xx-yy-zz cm.

e En las arquetas H, F y M, segun la normativa vigente no se pueden instalar
elementos pasivos, por lo que este campo queda sin rellenar. Para el resto de
registros se debe rellenar este campo si el uso es Emp o Div. Sielusoes So E es
opcional.

e En el caso de postes solo se rellena si el uso es EMp, Div o CTO

Plano esquematico

Al haber rellenado el formulario con los elementos de la solicitud se representa la

informacion en un gréafico que incluye lo siguiente:

e (Camaras de registro y postes identificados. Si las arquetas no tienen nimero se
debe indicar la direccion con calle y nimero de policia ademés del n°® ID-
identificador principal asignado en Escapex. A su vez se informa si es de entrada,

salida y en el caso de elementos postes, de inicio o final de linea.
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En el caso de registro de salida, debemos identificar la canalizacion de salida
lateral que el operador va a ocupar con el n° ID-identificador principal asignado
en Escapex.
Las dimensiones de los elementos pasivos se reflejaran usando el formato
indicado asi como la capacidad y diametro del cable en cada canalizacion entre
los registros.
En el caso de contar con postes en la SUC, el operador debe informar del tendido
proporcionando los siguientes datos:

a. Capacidad y diametro del cable.

b. Tipo de cable indicando el tipo de cubierta.

Si el cable es auto soportado se debe indicar el cable soporte utilizado

d. Peso nominal del cable (kg/km).

e. Tension maxima del tendido.
Si se ha solicitado el tendido de cable desde sala OBA situada dentro de la central
o ubicacion distante en parcela, dicho cable debe aparecer reflejado en el plano
con la capacidad asignada.
Se realizard el alta de diferentes SUC si el operador requiere del acceso a registros
de diferentes 4reas de central. Se debe incluir en el esquematico por parte del
operador los nimeros de las SUC relacionadas. En este caso se debe indicar la
primera CR, arqueta o poste de las SUC. Puede darse el caso que esas SUC no se
hayan solicitado por lo que no habra nimero asignado, habra que anotar que la
solicitud se debe realizar y de igual manera indicar la primera CR, arqueta o poste.
Si una vez asignada subconductos al operador, éste solicita la instalacion del
cableado en ellos, en el plano de esta nueva solicitud y las siguientes en caso de
haberlas, debera figurar en todos los registros el nimero de la SUC original en el

campo de “Identificacion del registro o poste”.

Rellenando todos los campos correspondientes para la solicitud, se procede a guardar, de

este modo se genera un nuevo estado de la SUC: "Pendiente de Validacion”. En este

primer estado no hay todavia un codigo asociado a esta nueva SUC y la nueva orden

tendria por tanto el codigo SUCxxxx. En este estado la solicitud llega a Telefonica para

que la estudie y valide o niegue. Durante este proceso de validacion se tardan hasta un

maximo de 10 dias laborales.
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Por tanto, Telefonica averiguaré si se dispone de conductos libres entre los registros de
los cuales el operador ha pedido ocupar y confirmara toda esta informacion por el mismo.

En NEON se almacena la solicitud en estado “Pendiente”.

Si todo va bien y la solicitud es aceptada por el proceso de alta, NEON pasara la solicitud
estado “Finalizada”. Automaticamente se indicara en un correo al operador el que ya tiene
una respuesta a su peticion. Ademas, NEON generard un numero de identificacion en el

formulario y pasara al segundo estado de la SUC: “Validada”.

De este estado el mismo dia pasara automaticamente al tercer estado del SUC denominado
“Pendiente de datos de Replanteo Autonomo”, donde se asignara un numero de

identificacion Unico de 4 digitos para esa orden.

Cuando pase al estado de validacion y hayamos obtenido nuestro propio coédigo de pedido
de 4 digitos, también estara disponible un numero de identificacidon extenso para la SUC,
con el que se realiza el seguimiento de la solicitud en la pestafia Consulta. El codigo

asignado se divide en varias partes:

e Al ser una nueva solicitud, las tres primeras cifras asignadas son 957; en el caso
de ser una SUC antigua seria 030.

e El codigo SUCW hace referencia que se ha realizado la solicitud via web.

e La fecha en formato mmddaaaa son las siguientes cifras.

e Los siguientes digitos son generados aleatoriamente ya que este codigo estd

formado por 21 cifras, se completa hasta rellenar.

Con los datos introducidos, obtenemos el grafico de la Figura 24:
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VAL5583
Cédigo solicitud: 957SUCW03302021091400
Codigo miga: 0310024 (C.T. MUCHAMIEL)

CR 12 YA SOLICITADACON CE
EN SUC 0303UCWS6B12013123100

Figura 24: Esquematico VAL5583

En este punto se requiere la realizacion de un “Replanteo Autonomo” en el que se estudia
el estado de los conductos y cajas de registros de los cuales se ha solicitado la
comparticion para la posterior instalacion del cableado y posibles cajas de empalme. El
operador debe rellenar un acta de adhesion a la modalidad de replanteo autébnomo (sin la
intervencion de Telefonica) y firmar el Acuerdo de Buenas practicas donde se acepta
enviar a Telefonica la documentacion actualizada de los trabajadores encargados de
realizar dichos replanteos y trabajos en las infraestructuras. Esta informacion debe
cargarse en la pestafia “Alta” de la herramienta NEON dentro del apartado “Carga
DocAc” en un fichero denominado “(DocAc.txt)”. Solo los Operadores acreditados que

hayan cargado previamente el fichero DocAc, podran solicitar el “Replanteo Auténomo”.

El archivo contendra los siguientes datos:

# Nombre del campo OBSERVACIONES

1 ID N° de orden en la lista. N° natural 1,2,3...

2 DNI Puede ser otro tipo de documento acreditativo
pero el trabajador debe usar siempre el mismo
documento ya que NEON valida este campo

3 APELLIDOS Texto libre entre 1 y 40 caracteres

4 NOMBRE Texto libre entre 1 y 40 caracteres

5 EMPRESA Texto libre entre 1 y 40 caracteres

6 TRABAJO ALTURA Puede ser So N
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7 RIESGO ELECTRICO Puede ser So N
8 ESPACIOS CONFINADOS Puede ser So N
9 OTROS RIESGOS Puede ser So N
10 RESPONSABLE EJECUCION TRABAJOS | Puedeser SoN
11 JEFE TRABAJOS Puede ser So N
12 RECURSO PREVENTIVO Puede ser So N
13 OBSERVACIONES Texto libre entre 1 y 40 caracteres

Tabla 6: Informacion a rellenar en Documentacion Acta

Una vez que el Operador informe correctamente de la fecha prevista para la intervencion
de los trabajadores y, cuando sea necesario, del recurso preventivo, asociados a la
intervencion, la SUC avanzard hasta el proximo estado “Pendiente de Replanteo

autonomo”.

Tras el replanteo, la documentacion con la informacion descriptiva serda comunicada a
Telefonica incluyendo la situacion, longitud del tramo y los conductos a ocupar, el
método que se empleard y el estado de la infraestructura. El operador debe incluir los
partes de seguridad y permisos oficiales de los organismos afectados en caso necesario,
plano esquematico modificado después del replanteo y memoria descriptiva del operador.
Se aportara también los datos de la SUC modificados, con las especificaciones de los

conductos que se van a ocupar en la pestafia “Conductos’:

a. Decéametros de subconductos instalados/utilizados
b. Decametros de conductos Completos 63mm
c. Longitud del cable en decametros de conductos compartidos con la
informacion por tramos:
Tipo de conducto
Tipo de comparticion (MI: Minitubo/Microducto, MA: Malla textil,
SA: salida lateral)
Tramo

Didmetro Seccién ocupada.

Las longitudes anteriores se informaran en decametros sin redondear, incluyendo un

decimal.
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Figura 25: Solicitud de conductos previstos a utilizar

Seguidamente la solicitud avanzard al estado “AR y MD facilitadas” habiendo realizado

y subido a NEON el Acta de Replanteo (AR) y Memoria Descriptiva (MD) Anexo 1.

Una vez enviada la documentacion, Telefonica comunicard al operador cualquier
observacion relacionada con las condiciones de ocupacion, pudiendo aportar sugerencias
y correcciones en el caso de detectar alguna deficiencia o una 6ptima manera de proceder.

Esta respuesta no impedira ni retrasara la fecha de inicio indicada por el operador.

Telefonica dispondra de 3 dias maximos para aportar las observaciones durante los cuales
la solicitud conservara el estado de “AR y MD facilitadas”. A lo largo de este periodo el
operador podra realizar mejoras de su propuesta y remitir las modificaciones a Telefonica

st hay justificacion.
Transcurridos estos 3 dias la solicitud pasara automaticamente a “SUC confirmada”,

pudiendo el operador realizar la ocupacion de las infraestructuras segiin lo acordado e

informado en la ultima version de la documentacion entregada.
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1.7.1.3 Pestana Consulta

Una vez se ha dado de alta la solicitud se consulta en esta pestaiia la informacion

deseada y los diferentes estados del proceso para poder realizar un seguimiento.

LA ELUNELTE
LTI I
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Figura 26: Pestafia Consulta de la SUC
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Figura 27: Pestafia Consulta de la SUC

Se visualiza todo el proceso y sus diferentes fases en la subpestafia “Historico”:



FNECAT

N q Aliz Consulta | Incidencias Trabzjos Mapas
Eo
x i avoa @
Consulta SIV Batos G
d Consuita SUC Operador ORANGE ESPANS COMUNICACTONES FOAS, S.0.U CIF
— Codigo de= Solicitud o WD3302021091400 Fecha Solicitud
Documantacian Frovncia ALICANTE Central o3lt02d
Censulta Tipos | Estado OCUPACION Fecha T0 14/08/2021
Cables Operador |
|
Operador - Historleo | Registios Repl Autdnomo MD RA  Conductos
— Histdrico de
N Orden  Estado inicial Estado Final Fecha Cambio  Usuario
1 5 PTE. VALIDACION 14/08/2021 9575HPI
2 PTE VALIDACION WALIDADA 16/09/2021 MOFGFO1
, : PTE. DATOS REPLANTEC 4 =
3 VALIDALA ALTONOMO B/09/2027 MOTOREST
PTE DATOS REPLAMTED . = : ek e %
4 AUTONTMO PTE REPLANTEQ AUTONOMO 111042021 957SHPI
§ PTE. REPLANTEC AUTCNOMO AR Y MD FACILITADAS 1510/2021 5TSHPI
fi ARY MD FACILITADAS SUC CONFIRMADA 18/10/2021 MOTOREST
T SUC CONFIRMADA EJECUCION EN DBRAS (5/04/2022 5TPCVI
i EIECUCION EN OERAS OCURACION 05/04/2022 SETPCVE
PRSNG| soussma || mectibiaR | | cons rRan. | | voLveR

Figura 28: Historico de estados

En la Figura 17 se visualizan diferentes pestafias a las que se puede acceder para obtener

informacién de la SUC:

e Operador: Pestafia que la que consultar los datos del coordinador de la operadora.

e Histérico: Las diferentes fases por las que ha pasado la SUC con la fecha que
corresponde al cambio de estado.

e Registros: Identificadores y capacidad de los cables que van a ocupar los registros.

e Replanteo Autéonomo: Fecha, hora y datos de los técnicos que realizan el
replanteo.

e MDRA: Memoria descriptiva posterior al replanteo a adjuntar. Se incluyen los
partes de seguridad de acceso a las camaras de registro (Anexo II. Partes de
seguridad trabajadores)

e Conductos: Conductos y longitud utilizada.

Una vez confirmada la SUC se debe rellenar los datos tanto de la empresa instaladora
como de los técnicos que realizaran los trabajos a través de la opcion “Alta trabajos” de
la pestana “Consultas”, al generarse el alta de trabajo pasard al estado “Ejecucion en

Obras”.
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Si durante la realizacion de las obras se modifica alguna canalizacion, es necesario hacer
una “Rectificacion” de la SUC seleccionando dicha opcion para una vez finalizada la obra
proporcionar a Telefonica la MD con los cambios realizados respecto a la presentada

inicialmente

Una vez concluidas las obras de instalacion, se actualiza la memoria descriptiva
anteriormente cargada en NEON. A su vez, se adjuntan los partes de camara de aquellas
camaras a las que se ha accedido. Se marca la casilla “Ocupar” una vez proporcionados
los archivos requeridos para dar la instalaciéon como finalizada. Es entonces cuando la
SUC pasa al estado “Ocupacion”. Es en este estado cuando Telefonica comienza a

tramitar el cobro del alquiler de la infraestructura a la operadora.

1.8 REPLANTEO

Una vez se ha alcanzado la fase “Pendiente de Replanteo Autonomo” se debe realizar este
replanteo para estudiar el estado de la infraestructura y los requerimientos del cliente para
concretar el disefio de lared y posterior fase de ejecucion de las obras en las que se tendera
el cable para realizar la conexion. Los trabajos a realizar incluyen el estudio los elementos
de la infraestructura sobre la que se van a realizar los trabajos para trazar el recorrido de
la fibra desde la central hasta el cliente, estudiando la infraestructura objetivo tanto
interior como exteriormente para disponer de las medidas y estimaciones del material

necesario.

Esta informacion se refleja en un documento denominado “Acta de replanteo”. El acta de

divide en los siguientes apartados:

e Portada con foto del emplazamiento, codigo identificador y direccion.

e Descripcion del recorrido, tendido a realizar incluyendo un croquis y plano con
la infraestructura a ocupar.

e Reportaje fotografico con los trabajos propuestos incluyendo el grapado en la
fachada a realizar y salidas soterradas desde las arquetas para llegar a la
ubicacion.

e Manera de acceder a la ubicacion y tipo de llaves a utilizar.
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e Detalle de los equipos a instalar y su ubicacion. Los equipos suelen estar
divididos en dos zonas independientemente si se trata de la caseta de
comunicaciones o el Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Inferior
(RITI): la zona de radiofrecuencia (RF) y la zona de transmision (TX). Estos
equipos se instalan en armarios racks divididos en bandejas. Se indica qué
bandejas se encuentran libres, los rack existentes si se dispone de espacio para

instalar mas equipo o si se debe instalar nuevos armarios para el cliente.

1.9 DISENO

Una vez cargado el fichero de “Acta de Replanteo” en NEON comienza la fase del disefio
en la que se planifica el recorrido exacto de la fibra. La documentacion que se obtiene de

este trabajo se ve reflejada en la orden de trabajo, carta de empalme y planos.

e Orden de Trabajo (OT): Descripcion de la ruta del trabajo con los registros que se
van a ocupar, los cables y las fibras. Documento recogido en el Anexo III.

e C(Carta de Empalme: Esquema con el conexionado de la fibra durante el recorrido
detallando los empalmes y fusiones realizadas en las cajas de registro. Documento
recogido en el capitulo “Planos”.

e Planos de obra: Planos previos a la construccion de la obra sobre los cuales se
realizardn modificaciones una vez finalizada reflejando los planos finales

denominados planos “AsBuilt”.

1.10 INSTALACION DE LOS EQUIPOS

En el emplazamiento objetivo encontramos el recinto de telecomunicaciones donde se
encuentran los equipos y donde se realizara la conexion de los elementos de fibra optica
siguiendo la instalacion por fachada del edificio. El tubo con el cableado se descolgaré de
la fachada y continuara su trazado por el interior del emplazamiento protegido por un

rejiband ya instalado hasta el armario pendiente de instalar.

En dicho armario se instala el router HUAWEI ATN 910C-G, bandeja de fusion, bandeja

de crossconexion y bandeja de almacenaje.
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La bandeja de fusion contiene las fibras procedentes de la central y es en esta bandeja
donde se almacena la fusion de las 16 fibras de las cuales estaran dos activas para canal
de subida y bajada. Las fusiones siguen un esquema de colores proporcionado por el
fabricante que indica el orden de la fusion realizadas con los pigatil. El pigtail es un cable
de fibra optica con un extremo terminado con un conector instalado de fabrica y con el
otro extremo sin terminar. Por lo tanto, el extremo del conector puede ser conectado al
equipo mientras que el otro extremo se puede integrar a los cables de fibra optica. Los
pigtails se utilizan para terminar los cables de fibra dptica mediante fusion o empalme
mecanico. Tenemos 16 puertos serviciando sefial optica siendo los puertos 1 y 2 los

utilizados en la comunicacion entre central y nodo.

En la bandeja de crossconexion se realiza la conexion de los equipos instalados con el
tendido de fibra mediante latiguillos conectados a las entradas dpticas del router.

La bandeja de almacenaje en nos permite organizar el cableado de manera eficiente.
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Figura 29: Instalacion de los equipos finalizada
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1.11 MEDIDAS

Se deben realizar las medidas de comprobacion del despliegue realizado para comprobar

la calidad de este. Se diferencia entre medidas reflectométricas y medidas de potencia.

1.11.1. MEDIDAS REFLECTOMETRICAS

Estas medidas estdn enfocadas a detectar fallos en la fibra o en la instalacion. Para la
realizacion de estas medidas es necesario la utilizacion de equipos de medida especificos
denominados reflectometros oOpticos OTDR (Optical Time Domain Reflectometer),
concretamente se ha empleado el modelo MTS 4000 V2. Parte de la sefial inyectada en la
fibra vuelve al punto de origen debido a las reflexiones y esparcimiento producido en ella,
las medidas reflectométricas analizan la luz y permiten evaluar pardmetros de la fibra
tales como su continuidad, reflectancia, atenuacion producida por las fibras (dB/km) y

atenuacion producida por los empalmes y conectores.

El OTDR actia en tiempo real midiendo el tiempo transcurrido desde que se emite la
sefial Optica hasta su reflexion ya que al emitir la luz parte viaja por la fibra y parte se
refleja quedando confinada en la fibra, este hecho se conoce como efecto Rayleigh. Las
medidas se realizan en 2* ventana (4 = 1310 nm) y 3* ventana (4 = 1550 nm), siendo
en 3? ventana donde se detectan los efectos de curvatura de la fibra. El indice de refraccion
(IOR) se establecera para ambas longitudes de onda en 1’46750 al tratarse de fibra

monomodo.

Las medidas lineales se realizan en ambas direcciones: desde el origen hasta el extremo
(OE) y desde el extremo al origen (EO) ya que al ser una continuacion de una red existente
las mediciones se deben realizar desde los repartidores Opticos situados en los extremos
de la fibra. Estas medidas se realizan 4 dB por encima del nivel de ruido, aumentando el
ancho de banda del impulso de medida del OTDR se mejora la relacion sefia-ruido. La

atenuacion maxima permitida se calcula como la media de los valores en ambos sentidos.
La anchura del pulso empleado en cada tramo deber4 ser la menor posible para aumentar

la resolucion en distancia, pero debiendo garantizarse al mismo tiempo una relacion sefial

a ruido (SNR) adecuada en el extremo opuesto de la fibra bajo prueba.
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Para caracterizar la fibra en los conectores se conectara una bobina de lanzamiento con
una longitud entre 800 y 1000 metros para evitar los efectos de las reflexiones que darian

resultados falseados.

Las medidas de atenuacion en empalmes y conectores se realizan en los extremos de la
fibra por lo que se mide la atenuacion incluyendo los conectores de la fibra, adaptadores
y pigtail. El resultado de las medidas reflectométricas para empalmes y conectores sera
la suma de atenuaciones lineales de las fibras y las debidas a empalmes u conexiones

siguiendo las expresiones siguientes para cada una de las ventanas.

En las graficas obtenidas en las medidas se observa una caida abrupta que nos indica se
ha llegado al final del recorrido por lo que a esa distancia termina la sefial. En rojo esta
representada la atenuacion lineal producida por las pérdidas en la fibra. En azul se
observan los saltos en la fibra producidos por las fusiones realizadas que vienen
representados como “Events” en las capturas de “Results Summary”. La reflectancia en

dB se representa en un color morado.

La reflectancia es la relacion entre luz reflejada y luz incidente, expresada en dB y en
valor negativo. En valores absolutos, conforme mayor sea el valor de la reflectancia,

menor serd la cantidad de luz reflejada. La reflectancia se calcula como:

H
R = —101log (103 — 1) —10log(d + k)

(5)
donde:
H= Altura pico en dB
d= Anchura del pulso en ns

k= Coeficiente de retrodispersion de la fibra en dB
El coeficiente de retrodispersion depende de la longitud de onda y tipo de fibra siendo de

80 dB para A = 1310 nm y 82 dB para A = 1550 nm en fibras monomodo cuando el

OTDR no mide este parametro.
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La altura en pico H depende del pulso utilizado ya que la potencia retrodispersada antes
de la reflexion es proporcional a la amplitud y a la anchura del pulso. La potencia reflejada
es proporcional a la anchura del pulso, por lo que no debe confundirse altura en pico con
el valor de la reflectancia. Midiendo H, conociendo el tipo de fibra y el ancho del pulso
se puede obtener la reflectancia con la expresion (7). Si la altura en pico H es mayor a 5

dB se utiliza la expresion (8):

R = 2H —10log(d + k)
(6)

1.11.2. MEDIDAS DE POTENCIA

Las medidas de potencia se toman a la salida del equipo para garantizar su correcto
funcionamiento y comprobando la capacidad del despliegue para ofrecer servicio
midiendo las pérdidas de potencia por insercion. Se realizan en un solo sentido. Se

comprueba la potencia en las conexiones del equipo de subida y bajada en 2* y 3* ventana.

Estas medidas se realizan con un medidor de potencia optica (OPM), modelo DXP 20B
que realiza medidas en dBm y uW. Antes de tomar las medidas se debe realizar
comprobacion y pertinente calibracion del equipo. Las mediciones obtenidas son valores

pico-pico en dBm, anotamos la medida absoluta en dB.

La atenuacion vendra dada por:

A[dB] = 10log llj; {Eyv}
(7)
A [dB] = P,;[dBm] — P,[dBm)]
(8)

donde A es la atenuacion total, Py es la potencia emitida por el emisor y P; es la

potencia medida en el receptor.

Tedricamente las pérdidas totales (Py) de la red de despliegue vienen dadas por la

siguiente expresion:
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PT = Pcable + Pconectores + Pempalmes

(9)
Peable = Acapie [dB/ km] * Leapie[km]
(10)
Pconectores = Nc " Aconectores [dB]
(11)
Pempalmes = NE ) aempalmes [dB]
(12)

P.qpie= Atenuacion del cable

Peonectores = Atenuacion de los conectores
Pempaimes = Atenuacion de los empalmes
L¢apie= Longitud del cable

N.= Numero de conectores

Ng= Numero de empalmes

a.qapie— Coeficiente de atenuacion del cable
Aempaimes=— Pérdida por empalme de fusion

QAconectores— Pérdida por conector

Segun el estandar ITU-T G.652 se estiman los siguientes valores de atenuacion limite

para fibra monomodo mostrados en la Tabla 7:

Longitud de onda QA capie (AB/km) A conectores (AB) Xempaimes (AB)
A=1310nm 0,36 0,6 0,1
A =1550nm 0,23 0,6 0,1

Tabla 7: Valores aceptacion de atenuacion segun estandar ITU-T G.652

Con los datos proporcionados en la tabla 7, la expresion (5) y el recorrido a tender, las

atenuaciones maximas en el enlace no superaran en ningun caso los siguientes valores de

aceptacion:

Para A = 1310 nm la atenuacion no sobrepasara los 11 dB.
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Para A = 1550 nm la atenuacion no sobrepasara los 8’1 dB.

1.11.3. RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados de las medidas realizadas. Se realiza un total
de ocho medidas siendo cuatro de ellas en el repartidor de la Avda Costablanca el cual se
ha denominado Origen y otras cuatro medidas en el nodo instalado en C/Alfonso XII,
definido como extremo. Realizamos medidas en cada una de las fibras en las que se

realiza la conexion, en nuestro caso 43 y 44, para A = 1310 nm y A = 1550 nm.

Los resultados de las medidas reflectométricas se encuentran dentro de los valores
establecidos con una atenuacion que no supera los valores establecidos en la Tabla7. No
se observan en las graficas eventos de rotura del cable, ni dobleces. Los picos se
corresponden a los empalmes existentes y no hay constancia de reflexiones fantasmas
debidas a la reflexion de un conector que llega al panel del OTDR. La pendiente de la
recta corresponde al coeficiente de atenuacion que se mantiene constante a lo largo de las

medidas.

Se observa en la grafica correspondiente al cable 43 para A = 1310 nm un final de linea
inusual. Esto puede deberse que no se hubiera colocado la bobina de lanzamiento en

recepcion o no se hubiera ajustado correctamente el rango dindmico del OTDR.

Los resultados de las medidas de potencia obtenidas son valores pico a pico por lo que
para obtener el valor de pico de las pérdidas por atenuacion debemos obtener el valor
pico dividiendo la amplitud entre dos, estos son los valores que aparecen reflejados en
el informe y estan dentro de los rangos calculados anteriormente. Se establece la

relacidn en valores absolutos en la Tabla 8 de las medidas realizadas:

Apico—pico (AB) |  @pjco (dB) Aaceptacion (AB)
Cable 43 4 = 1310 nm 7'013 3’5065 11
Cable 43 A = 1550 nm 8’371 4’185 8’1
Cable 44 A = 1310 nm 7’897 3,948 11
Cable 44 A = 1550 nm 8’320 4,16 8’1
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Tabla 8: Resultados medidas de potencia frente a valores de aceptacion
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Figura 30: AX5431 RANI POS43 1310
- Results summary - AX5431_RAN1_POS43_1310 = O x
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Figura 31: AX5431 RANI POS43 1310 Results
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- Results summary - AX5431_RAN1_POS43_1550 = [m} x

[~ Summary

— AX5431_RAN1_POS43_1550.s0r
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"L 1 1009, 60/ 0,297 0,185 1009,60 0,187 0,187 Two poi...
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Figura 33: AX5431 RANI POS43 1550 Results
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Figura 34: AX5431 RANI1 POS44 1310
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[~ Summary
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Event (6) Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE| 3lope (dB/km]| Rel. Dist. (m) | zction loss (dE| | loss (OTDR) 1| Uncertainty Comi|

L 1 1013,14 0,322 0,322 101314 0,326 0,326 Two poi.
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Figura 35: AX5431 RAN1 POS44 1310 Results
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Figura 36: AX5431 RANI1 POS44 1550
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I~ Summary
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Event (3) Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE| 3lope (dB/km)]| Rel. Dist. (m) | zction loss (dE| | loss (OTDR) 1| Uncertainty Comm
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L 3 10307,28 0,143 0,1% 8896,90 1,699 2,489 Two poi..
s 4 11378,79 0,087 0,131 1071,51 0,205 2,837 Two poi..
4 5 1151791 0,263 13512 0,037 2,87

Figura 37: AX5431 RANI POS44 1550 Results
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. 1] Results summary - AX5583_POS01_1310 = O *

[~ Summary

—AX5583_POS01_1310.s0r
Event (T) Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE|Slope (dB/km]| Rel. Dist. (m] |=ction loss (dE| [ loss (OTDR) (| Uncertainty Comm
A 1 1010,59 0,673 -59,97 0,324 1010,59 0,327 0,327 Two poi.
s 2 1181,68 0,187 0,245 171,09 0,042 1,044 Two poi..
L 3 222291 0,123 0,318 041,23 0,331 1,562 Two poi...
s 4 4858,22 0,132 031 263531 0,820 2,505 Two poi...
s 5 7047,93 -0,122 0,309 218971 0,677 3314 Two poi.
s & 117,73 0,169 0,319 4068,80 1,298 4480 Two poi.
=4 7 11516,73 -56,93 0,322 399,00 0,128 4787
Figura 39: AX5583 POSO1 1310 Results
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Figura 40: AX5583 POSO01 1550
( ] Results summary - AX5583_POS01_1550 = a X

[~ Summary

AX5583_POS01_1550.s0r
Event (7) Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE| 3lope (dB/km!| Rel. Dist. (m) |=ction loss (dE| | loss (OTDR) 1| Uncertainty Comi|

A 1 1010,88 0,820 -65,09 0,189 1010,88 0,191 0,191 Two poi.

L 2 1181,28 0,159 0,367 170,39 0,063 1,074 Two poi.

L 3 222215 0,062 0,176 1040,88 0,183 1418 Two poi..

s 4 48538,76 0,088 0,186 2637,61 0,491 1,968 Two poi.

L 5 048,72 -0,101 0,185 218896 0,405 247 Two poi.

L & 11120,32 0,135 0,186 4071,60 0,757 3128 Two poi..

~4 7 11517,91 -65,05 0,238 397,59 0,095 3,357

Figura 41: AX5583 POS01_1550
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5] Results summary - AX5583_POS02_1310 = a x

I~ Summary

~ AX5593_POS02_1310.50r

Event (8) | Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE|3lope (dB/km]| Rel. Dist. (m) |=ction loss (dE| | loss (OTDR) || Uncertainty Comm

L 1 1010,59 0,694 -65,58 0,321 1010,59 0,324 0,324 Two poi..
s 2 1182,95 -0,076 0324 172,37 0,056 1,074 Two poi..
s 3 328320 0,109 0,324 2102,25 0,681 1,679 Two poi..
s 4 4855,67 0,065 0,323 1570,46 0,507 2,296 Two poi..
s 5 T047,93 0112 0318 2192,26 0,697 3,058 Two poi..
s 6 9235,73 0,056 0318 2187,80 0,696 3,865 Two poi..
s 7 1M17,73 0,063 0,330 1882,00 0,621 4,543 Two poi..
~4 a 11516,73 -59,43 0,332 399,00 0,132 4740

Figura 43: AX5583 POS02 1310 Results
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Figura 44: AX5583 POS02_1550
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y Results summary - AX5583_POS02_1550

I~ Summary

AX5583_POS02_1550.s0r
Event () | Distance (m) Loss (dB) | eflectance (dE| Slope (dBfkm:| Rel. Dist. (m) |=ction less (dE| | loss (OTDR) | Uncertainty Comnm|

o

RN 1 1010,88 0,797 66,56 0,191 1010,88 0,193 0,193  Two poi..
s 2 1183,19 -0,065 0,252 172,31 0,043 1,034 Two poi.
s 3 328536 0,104 0,204 2102,17 0429 1,397 Two poi..
N 4 7048,08 0,081 0,188 3762,72 0,707 2,208 Two poi..
N 5 923577 0,072 0,190 218760 0,416 2,705 Two poi..
=i 6 11517,91 64,39 0,203 2282,14 0,463 3,241

Figura 45: AX5583 POS02 1550 Results

Figura 46: Medidas segunda y tercera ventana Posicion 1
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Figura 47: Medidas segunda y tercera ventana Posicion 2

A continuacion se incluye una relacion de las medidas tanto de potencia como
reflectométricas. Se indica que el nodo origen es el AX5431 y el nodo extremo el
AX5583, que el ancho del pulso son 100 ns, el indice de refraccion establecido son

1’4675, la longitud del cable son 15503 m.o.
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1.12 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.12.1 OBJETO

El objeto del presente Plan de Seguridad y Salud es, mediante la identificacion de todos
los posibles riesgos y la determinacion de las correspondientes medidas preventivas que
se deben adoptar, eliminar o disminuir los riesgos existentes, y con ello los accidentes de

trabajo y enfermedades profesionales.

La estructura organizativa en materia de prevencion de la obra es la siguiente:

JEFE DE OBRA:
TECNICO DEL
SERVICIODE &
PREVENCION

PERSONAL
PROPIO SUBCONTRATA

Figura 48: Estructura organizativa PRL

El Técnico del Servicio de Prevencion dard soporte en materia de prevencion al Jefe de
Obra, no estando en obra de manera permanente, girando visitas segun las necesidades y

la fase de desarrollo de la obra.
Los riesgos y medidas preventivas que se deben adoptar en todas y cada una de las

actividades desarrolladas en el transcurso de la obra son las reflejadas en el Anexo IV.

Plan de Seguridad y Salud.
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1.12.2 DIRECCIONES Y TELEFONOS DE CENTROS ASISTENCIALES

Centro Salud Mutxamel

C/ del Mar, 0, 03110 Mutxamel, Alacant

965937460

ATENCION URGENTE GESTIONADA A TRAVES DEL 112

Hospital Universitari Sant Joan d'Alacant
N-332, s/n, 03550 Sant Joan d'Alacant, Alicante
965169400

Asepeyo Alicante (centro asistencial)
Avenida Jaime 12

03009 ALICANTE/ALACANT (ALICANTE)
Telf.: 910504390, 965167009

E-mail: alicante@asepeyo.es

EMERGENCIAS: 112
BOMBEROS: 080

POLICIA NACIONAL: 091

POLICIA LOCAL: 092

PROTECCION CIVIL: 112 24H

MUTUA ASEPEYO: 900 151 000

DE ATENCION AL USUARIO ASEPEYO: 902 151 002
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1.13 ANEXOS MEMORIA
1.13.1 ANEXO I. MEMORIA DESCRIPTIVA

VAL5583
Cadigo solicitud: 957SUCW03302021091400
Cadigo miga: 0310024 (C.T. MUCHAMIEL)

CR 12 YA SOLICITADA CON C E Bi ! GAFD [
EN SUC 030SUCW86612013123100 H 2
D817 ¥ "

"OR ,,,L‘.’L‘LLLl 'L,L MALLA P ~
GEOTEXTIL €N C8

Datos de Facturacién

|n° de sUC: 9575UCWD3302021091400
Dm. Subconductos instalad | 13 I Dm. Subconductos Utilizados:
——Dm. Conductos compartidos
Diametro Seccion Informar longitud

Elegir conducto Elegir portador Seccion Ocupada del cable

Conducto de 110 o Similar 64 FO KP | 12 [ mm. SA 2,2 bDm
Conducto de 110 o Similar | mm. Dm
Conducto de 110 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 110 o Similar | [ mm. Dm
Conducto de 110 o Similar | | mm. Dm
Conducto de 110 o Similar || mm. Dm.
Conducto de 110 o Similar | [ mm. Dm.
Conducto de 110 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 110 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 110 o Similar | [ mm Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | [ mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Drm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm,
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm,
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
Conducto de 63 o Similar | | mm. Dm.
DECAMETROS TOTALES 102,1 Dm.




1.13.2 ANEXO II. PARTE DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN CAMARAS
DE REGISTRO Y RECINTOS SUBTERRANEOS
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1.13.3 ANEXO III. ORDEN DE TRABAJO
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1.13.4 ANEXO IV. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

PLAN DE EMERGENCIA, EVACUACION DE ACCIDENTADOS Y
PRIMEROS AUXILIOS

Los trabajadores conoceran desde el primer dia los recorridos de evacuacion, las posibles
salidas de emergencia, situacion de los elementos de lucha contra el fuego, ubicacion del
botiquin de primeros auxilios, etc. Se trasmitirdn las indicaciones y medidas preventivas
previstas en el Plan de Autoproteccion de la instalacion a todos los trabajadores, para su
conocimiento y aplicacion, incorporando si asi estd previsto a personal de la empresa a
los equipos de intervencion de la instalacion. Se mantendra actualizada la informacion
trasmitida a los trabajadores en caso de modificaciones de vias de emergencia, ubicacion

de extintores, etc., a lo largo del desarrollo del proyecto.

Incendio

En caso de producirse un incendio, todos los trabajadores colaboraran en la medida de
sus conocimientos y posibilidades, comunicando inmediatamente que se ha producido un
incendio interna y externamente si por las dimensiones de este es necesario. Para evitar o
minimizar un incendio, se dispondran y mantendrdn en buen estado los equipos de
deteccion y lucha contra incendios necesarios. Una vez comunicado el incendio, se
iniciard la lucha contra el mismo, actuando en funcion del tamafio del fuego y no
arriesgando innecesariamente. Si por las dimensiones de este comprobaramos que no se
va a poder sofocar, abandonar el lugar de forma rapida y ordenada. En el caso de incendios
en presencia de instalaciones eléctricas, se procurara desconectar la alimentacion eléctrica

antes de iniciar las tareas de extincion.

Se debe utilizar el tipo de extintores mas adecuado al tipo de fuego a sofocar, segun el

siguiente cuadro:

TIPO DE FUEGO RECOMENDADO NO RECOMENDADO
AGUA - POLVO

SOLIDOS POLVO SECO
POLIVALENTE

LIQUIDOS POLVO POLIVALENTE AGUA

GASES POLVO POLIVALENTE AGUA
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METALES

POLVO ESPECIFICO
METALES

AGUA

ELECTRICOS

CO-HALON

AGUA

Contactos eléctricos

En caso de producirse un contacto eléctrico de una maquina/graa con una linea eléctrica

aérea, se tendran en cuenta las siguientes pautas de actuacion:

e Se intentard retirar la maquina de la linea (bajando el basculante, el brazo de la

grua, etc.) y situarla fuera de la zona peligrosa.

e Advertira a las personas que se encuentren en las inmediaciones de que no deben

tocar la maquina.

e No descenderda de la maquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia

segura. Si se desciende antes, el conductor estara en el circuito eléctrico linea -

maquina - suelo y seriamente expuesto a electrocutarse.

e Sino es posible separar la maquina y en caso de absoluta necesidad, el conductor

0 maquinista no descendera utilizando los medios habituales, sino que saltara lo

mas lejos posible de la maquina, evitando tocar ésta.

En caso de contacto eléctrico de una persona, no se tocara directamente al accidentado,

desconectandose a la mayor brevedad posible la alimentacion, o retirando a la persona

con la ayuda de un elemento aislante adecuado al nivel de tension de la instalacion. Una

vez retirado de la zona de peligro, se iniciaran las labores de primeros auxilios.

Espacios confinados

En caso de producirse un accidente en un espacio confinado, relacionado con la eventual

presencia de una atmodsfera peligrosa, no se accedera al interior del mismo sin

previamente avisar a los equipos de emergencia y disponer de la formacion y los equipos

de rescate minimos adecuados, como pueden ser equipos de respiracion autébnoma,

medios auxiliares de evacuacion y emergencias, etc.
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Facilitar la evacuacion y la comunicacion de emergencias, en un lugar visible de la obra
cada Contratista colocard un cartel donde se indiquen los teléfonos y direcciones de

emergencias y centros asistenciales, en los que se pondran como minimo los siguientes:

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Es obligatorio cumplir con las medidas preventivas descritas en la Evaluacion de Riesgos
asi como cumplir las Instrucciones y Procedimientos de Trabajo existentes. En la
realizacion de los trabajos se seguiran los principios bésicos de prevencion, eliminando
los riesgos en su origen y en caso de que esto no sea posible, minimizdndolos, por

ejemplo:

e Antes de realizar un trabajo en altura se valorara la posibilidad de hacerlos a nivel
de suelo, aunque sea sdlo parcialmente, minimizando al maximo posible los
trabajos en altura.

e Siempre que sea posible, se realizaran los trabajos sin tension, dejando la
ejecucion de los trabajos en tension para casos justificados.

e Se realizara la sustitucion de los productos quimicos peligrosos por otros que no
lo sean o que sean de menor peligrosidad.

e Se limitaré la permanencia en espacios confinados para la ejecucion de trabajos,

realizando en el exterior aquellas partes de la tarea que sea posible.

Siempre primara el uso de protecciones colectivas frente al uso de equipos de proteccion

individual.

Para la realizacion de todas las actividades desarrolladas por ELECNOR, se haré uso de

forma generalizada de los siguientes Equipos de Proteccion Individual.

e (asco de seguridad
e Botas de seguridad
e (Guantes de Seguridad

Cuando se realicen tareas de supervision o apoyo, junto a trabajadores que por el trabajo

que estén realizando, requieran EPI’S especificos (gafas, proteccion auditiva...) sera
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obligatorio el uso de los mismo EPI’s (por ejemplo, gafas de proteccidon junto a un

operario que las esté usando). De esta forma se garantizara la seguridad de ambos.

Se sustituiran los EPI'S en mal estado. El trabajador lo comunicara de inmediato a su
mando para que se le haga entrega de unos nuevos.

No se utilizaran equipos no suministrados por la empresa, asi como tampoco se usaran
equipos para los que no se ha sido formado ni cualificado/autorizado para el uso de los

mismos.

Se debera tener formacion obligatoria en trabajos en altura, espacios confinados, riesgo

eléctrico, uso de maquinaria, etc. y cualificacion por escrito para:

e Trabajos con riesgo eléctrico
e Uso de maquinaria

e Trabajos en espacios confinados y uso de equipos de respiracion autonoma.

En lo referente a formacion préctica en altura, los descensores que se utilicen dispondran

de funcién antipanico, cumpliendo con las normas EN 12841 y EN 341.

Se realizardn las précticas evitando los riesgos o, en caso de no ser posible,

minimizandolo.

En la practica de rescate en altura no se utilizara el descensor a menos de una altura de

0,5 metros, salvo instrucciones expresas del modelo.

Los lugares de trabajo y/o vehiculos estaran dotados de Extintor y Botiquin de Primeros
Auxilios en el punto de trabajo o lugar proximo. Este debera contener desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidrofilo, venda, esparadrapo, apdsitos
adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. El material de primeros auxilios se
revisara periodicamente a través de las inspecciones de seguridad y se ird reponiendo tan

pronto como caduque o sea utilizado.
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TRABAJOS DE TELECOMUNICACIONES

Antes de acceder a un emplazamiento o instalacion de cliente, se revisara el estado de las
puertas, bisagras, acceso, etc., y si se detectase cualquier anomalia que haga dudar de su
buen funcionamiento se extremaran las precauciones. A la hora de abrir la puerta/acceso
se hara sin forzar y colocandose fuera de la previsible zona de caida o descuelgue de la
puerta. Se comprobara que se cuenta con una zona de escape y se pondra en conocimiento

de la propiedad cualquier defecto en su instalacion.

A la hora de acceder a pequefias arquetas y con poca profundidad, el operario ha de

sentarse en el borde y posteriormente bajar ayudandose con los brazos.

TRABAJOS CON MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

La eleccion y adquisicion de equipos de trabajo se debe realizar de acuerdo con las

siguientes previsiones:

1. Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
2. Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo y, en particular, en los puestos de trabajo, asi como los riesgos que puedan

derivarse de la presencia o utilizacion de dichos equipos o agravarse por ellos.

Para el uso de las maquinas y herramientas, se atenderd a lo indicado por el fabricante en
cuanto al tipo de uso, tareas de mantenimiento del equipo para su 6ptimo funcionamiento,
aspectos de seguridad a tener en cuenta, etc. Cualquier desperfecto o mal funcionamiento
de un equipo se deberd poner en conocimiento de la linea de mando para su subsanacion,
no estando permitido el uso de maquinas/herramientas que no estén en perfectas

condiciones.

En cuanto a las herramientas inalambricas profesionales, las de uso méas comun en la
actualidad, son de baterias de ion Litio, recargables. Se trata de agrupaciones de varias
células de ion Litio, con un efecto memoria muy bajo pero sensibles a golpes, descarga
total o altas temperaturas. Se deben utilizar Unicamente las baterias disefiadas por el

fabricante de cada equipo.
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No se utilizaran baterias que presenten fugas de liquido, estén hinchadas, muy calientes,
etc., ya que esto indica que se encuentran deterioradas y pueden producirse contactos

quimicos, incendios e incluso la explosion de la bateria.

Ante una bateria danada: colocarla en un recipiente no inflamable y cubrir la bateria con
arena seca, polvo de tiza o silicato (vermiculita). Cerrar la tapa y dejar el recipiente lejos
de gases, liquidos u objetos inflamables. Se gestionard como residuo o se contactara con

el fabricante para su correcta gestion.

TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Para determinar las condiciones en las que debe efectuarse la entrada en un espacio
confinado, es preciso conocer ciertos datos basicos sobre la composicion o de su

atmosfera interior que nos permiten determinar su grado de peligrosidad.

En este tipo de trabajos habra de estar presente siempre un recurso preventivo.

Previamente a la entrada del espacio confinado se debera rellenar el parte de acceso.

Atmosfera peligrosa. Una atmosfera se considera peligrosa para las personas cuando,
debido a su composicidn, existe riesgo de muerte, incapacitacion, lesion o enfermedad
grave, o dificultad para abandonar el recinto por sus propios medios. La atmosfera debe

ser calificada como peligrosa cuando se dan una o varias de las siguientes condiciones:

1. Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno: Cuando la concentracion de
oxigeno es inferior a 20,5% en volumen. Las concentraciones bajas de oxigeno
provocan normalmente desvanecimientos, casi instantaneos, sin signos previos

que adviertan del peligro.

Contenido
Efectos fisiologicos
de oxigeno

21% Concentracion normal de oxigeno en el aire.
19% Con ejercicio moderado, elevacion del volumen respiratorio.
18% Aceleracion ritmo respiratorio. Problemas de coordinacion muscular.
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17%

Dificultad respiratoria, sintomas de malestar, riesgo de pérdida de

conocimiento sin signo precursor.

14% a 16%

Aumento del ritmo respiratorio y cardiaco. Mala coordinacion
muscular. Fatiga rdpida. Limitacion de las capacidades fisica y

psiquica. Respiracion intermitente.

11% a 13%

Peligro inminente para la vida. Rapida pérdida de conocimiento y

muerte. Sensacion de calor en la cara y miembros.

6% a 10%

Nauseas, vomitos, paralisis, pérdida de conciencia y muerte en pocos

minutos.

Menos de 6%

Respiracion  espasmddica, movimientos convulsivos, parada

respiratoria, muerte en pocos minutos.

2. Riesgo de explosion o incendio: concentracion de gases o vapores inflamables,

focos de calor. Concentraciones de oxigeno superiores al 23,5% en volumen, se

consideran peligrosas por incrementar los riesgos de incendio y explosion.

3. Riesgo de intoxicacion por inhalacion de contaminantes; concentracion

ambiental de cualquier sustancia o del conjunto de varias.

PREVENCION DE LOS RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS
PELIGROSAS EN ESPACIOS CONFINADOS

El personal componente del equipo de trabajo, especialmente el responsable de la

vigilancia exterior debe conocer exactamente en qué casos acometeran ellos mismos las

operaciones de rescate, y en cuales otros deberan recurrir a equipos especializados como

bomberos, emergencias policiales, etc.

A continuacion, se definen los riesgos presentes en la entrada a espacios confinados,

camaras de registro, colectores, arquetas, pozos, sotanos y las medidas preventivas a

adoptar.
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Asfixia

El detector de gases se mantendrd en funcionamiento durante todo el trabajo y lo mas
proximo posible a los operarios. En caso de que se active la alarma del detector, se
evacuari el recinto inmediatamente. El detector de gases debera ser preferiblemente de 4
parametros, salvo que se tenga conocimiento de que existan gases especificos. Debera
estar calibrado segin recomendaciones del fabricante y etiquetado con la fecha de
maxima utilizacion.
El equipo de trabajo debera estar compuesto al menos por dos personas.
Siempre existird un operario en el exterior, de forma permanente, mientras haya personal
en el interior de las camaras de registro, arquetas, ERM, CT subterraneos, etc.
El personal del interior debe estar en comunicacion continua con el del exterior.
Las vias de evacuacion deberan estar libres de obstaculos, para favorecer la salida.
Prohibicion de entradas en dias de lluvia.
Se achicara el agua de los recintos inundados antes de entrar.
Valores correctos de las mediciones:

* Oxigeno % comprendido entre de 20,5 y 23,5 %

* Metano CH4 es MENOR de 5%

* Monoéxido de Carbono CO es MENOR a 20 ppm.

» Acido Sulfhidrico SH2 es MENOR de 10 ppm.

Atrapamientos

Las puertas de acceso se anclardn o sujetaran de forma que no se cierren de manera
imprevista.

En el caso de las arquetas se prevera que los trabajadores dispongan de los ganchos de
apertura de las tapas u otros medios adecuados y poner especial cuidado en el uso de las
botas de seguridad.

La apertura de tapa de acceso a recintos subterraneos, se realizard levantandola y
comprobando a la vez, sin soltarla del todo, que se sujeta sola y que los amortiguadores
funcionan correctamente. Esto se hara desde un lateral observando si se mueve lentamente
y se sujeta sola.

Esta prohibido manipular cualquier elemento del sistema de suspension y equilibrado de

la tapa o puerta, sin haberla bloqueado y asegurado previamente.
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Atropellos

Se colocaran equipos para la sefializacion del trafico segin proceda (diurno y/o nocturno).
Sera obligatorio el uso de chaleco de alta visibilidad.

Sefializacion de la calzada, en la proximidad a la boca de las camaras de registro, de forma
que se indique que se encuentra personal trabajando, y que tengan las medidas indicadas
por la Direccion General de Trafico.

En el caso de que los trabajos se realizasen en la calzada de noche o cuando la visibilidad

fuese reducida, se procedera a sefializar con luces rojas intermitentes.

Caida de Objetos

Uso obligatorio de casco de seguridad y calzado de seguridad.

No se colocaran objetos al borde del hueco.

Se hara uso de dispositivo para bajar y subir equipo y materiales.

La apertura de tapa de acceso a recintos subterraneos se realizara levantandola y
comprobando a la vez, sin soltarla del todo, que se sujeta sola y que los amortiguadores
funcionan correctamente. Esto se hara desde un lateral observando si se mueve lentamente
y se sujeta sola.

Una vez levantada la tapa se montaran las vallas estructurales encajandolas en las

hendiduras dispuestas en el marco de la tapa.

Caidas a distinto nivel

Las escaleras de acceso se comprobaran que estan firmemente sujetas y en condiciones
de ser utilizadas.

Para aquellos recintos en los que tengamos que descender a mas de 2 m por medio de
escalas verticales de pates (arquetas, camaras de registro, galerias subterraneas, etc.) se
deberdn usar los medios de proteccion individual y colectiva contra riesgos de caida a
distinto nivel: arneses, lineas de vida, enrolladores retractiles, etc., de manera que los
trabajadores estén protegidos en todo momento de dicho riesgo, durante el ascenso y

descenso. No se podra utilizar el sistema de doble gancho anclado a pates, dado que no

87



se conoce el estado de resistencia de los mismos, debiéndose utilizar siempre un sistema
con un punto de anclaje del cual se conozca su resistencia.

Antes de hacer uso de la escalera fija o escala que da paso al interior del recinto, hay que
asegurarse de que esta en buen estado, es decir, que los peldafios estan bien ensamblados
y los apoyos inferiores y superiores estables.

Si se hace uso de una escalera portatil debera estar sujeta por la parte superior a un punto
fijo y estable y los largueros deberan sobresalir 1 m.

No se transportardn cargas mientras se sube o se baja por una escalera. Se emplearan
cinturones portaherramientas, cuerdas de servicio o elementos similares.

No se utilizaran las escaleras como medio de elevacion o descenso de equipos.
Instalacion de vallas y barandillas de 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié, que
impidan que nadie pueda caer dentro de la camara.

El personal de apoyo y vigilancia debera permanecer fuera del area vallada, en su defecto
debera hacer uso de sistema anti-caidas.

Sefiales que indiquen que las cdmaras de registro se encuentran abiertas y con gente
trabajando en su interior. En el caso de que los trabajos se realizasen de noche o cuando
la visibilidad fuese reducida, se procedera a senalizar con luces, preferentemente

intermitentes (TL-2).

Contactos Quimicos

Uso de guantes y de gafas de proteccion durante el uso de productos quimicos que irritan
la piel y los ojos.

No podrd comenzar ninguna intervencion sin disponer del equipo de respiracion
correspondiente.

Durante las tareas de limpieza y uso de productos quimicos, mantener el area bien
ventilada y no fumar ni prender fuego en el area de trabajo.

Extremar las precauciones durante la manipulacién de productos quimicos, siguiendo las

indicaciones del etiquetado del propio envase de las sustancias.

Cortes

Los materiales y restos se almacenaran con orden y bien apilados en los lugares (zonas)

destinados a tal fin, de forma que no interfieran en la zona de trabajo o sus accesos.
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Se hara uso de guantes de proteccion mecanica.

No se situara ningn operario en el radio de accion de las herramientas.

Los equipos, utiles y herramientas seran los adecuados para el trabajo a realizar,
manteniéndolos en perfecto estado y utilizandolos Unicamente para lo que estan

disenados.

Incendios

Debera existir siempre un extintor de polvo polivalente en el exterior proximo al recinto.
Esta prohibido fumar dentro del recinto.

No se guardaran combustibles ni trapos grasientos dentro del recinto.

Las vias de evacuacion deberan estar libres de obstaculos para favorecer la salida.
Durante las tareas de limpieza y uso de productos quimicos, mantener el area bien
ventilada.

No se deben superar los limites inflamables o explosivos establecidos.

Antes de entrar a una cdmara de registro, arqueta, ERM, CT subterrdneo o cualquier lugar
susceptible de ser un espacio confinado, evaluar las condiciones de explosividad,
contenido de oxigeno y toxicidad de su atmosfera interior, y proceder en consecuencia.
Valores correctos de las mediciones:

* Oxigeno % comprendido entre de 20,5 y 23,5 %
* Metano CH4 es MENOR de 5%

* Monoxido de Carbono CO es MENOR a 20 ppm.
* Acido Sulfhidrico SH2 es MENOR de 10 ppm.

Favorecer la ventilacion natural.

Para atmoésferas con riesgo de incendio y/o explosion las escaleras, los sistemas anti-
caidas y los equipos de trabajo que se utilicen deben ser antideflagrantes o minimizar las
posibilidades de que se produzcan chispas.

En caso de existir posibilidad de que se creen atmosferas explosivas por las caracteristicas
del recinto o por los trabajos a realizar, los equipos de trabajo o la iluminacion portatil a

utilizar seran antideflagrantes, con marcado ATEX.
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Golpes

Los equipos, utiles y herramientas seran los adecuados para el trabajo a realizar,
manteniéndolos en perfecto estado y utilizdndolos Unicamente para lo que estan
disefiados.

Las zonas de trabajo asi como sus accesos se mantendran limpias y libres de obstaculos.
Los materiales y/o restos estaran almacenados en los lugares destinados a tal fin.

En el caso de las arquetas se prevera que los trabajadores dispongan de los ganchos de
apertura de las tapas u otros medios adecuados y poner especial cuidado en el uso de las

botas de seguridad.

Explosiones

Antes de entrar a una camara de registro, arqueta, CT subterraneo o cualquier lugar
susceptible de ser un espacio confinado, evaluar las condiciones de explosividad,
contenido de oxigeno y toxicidad de su atmdsfera interior, y proceder en consecuencia.
Valores correctos de las mediciones:

* Oxigeno % comprendido entre de 20,5 y 23,5 %
* Metano CH4 es MENOR de 5%

* Monodxido de Carbono CO es MENOR a 20 ppm.
* Acido Sulfhidrico SH2 es MENOR de 10 ppm.

No se deben superar los limites inflamables o explosivos establecidos.

Favorecer la ventilacion natural. No ventilar nunca con oxigeno.

Debera existir siempre un extintor de polvo polivalente en el exterior proximo al recinto.
Esta prohibido fumar dentro del recinto.

En caso de existir posibilidad de que se creen atmosferas explosivas por las caracteristicas
del recinto o por los trabajos a realizar, los equipos de trabajo o la iluminacion portatil a
utilizar seran antideflagrantes, con marcado ATEX.

Durante las tareas de limpieza y uso de productos quimicos, mantener el area bien
ventilada.

Cuando sea necesaria ventilacion forzada, que ésta proceda de un compresor o extractor

situado en el exterior.
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No se introducirdn teléfonos moéviles en zonas ATEX o con peligro de explosion.

Agentes Bioldgicos

Proteccion contra el contacto con aguas y elementos contaminados mediante:

Guantes, calzado y vestuario impermeable, pantallas faciales y gafas contra salpicaduras.
Proteccion contra heridas: Guantes contra cortes y punciones, calzado contra la
perforacion de la suela.

Vacunaciones: Tétanos, Hepatitis A, si no hay inmunizacion previa, Hepatitis B.

1.13.5 ANEXO V. DOCUMENTACION AS-BUILT

Una vez finalizado el despliegue de fibra y aportada la documentacion certificada a
Orange, la obra se carga en el portal GIS FTTH de Orange donde se puede consultar tanto
la informacion del despliegue como la situacion de la infraestructura de la que se ha

realizado la ocupacion y los equipos instalados.

A continuacion se adjunta una recopilacion de imagenes mostrando las cadmaras de
registro en las que se ha accedido, la longitud del cable tendido y el nodo instalado en el

emplazamiento.
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2 CAPITULO 2. PLANOS

A continuacion se muestra una relacion de los planos empleados para llevar a cabo el

despliegue de la fibra.

En el primer apartado se presentan los Planos de Situacién que muestran una vision

general del tendido existente al que se le afade el nuevo tendido.

En el segundo apartado se aporta el plano del nuevo cableado instalado detallando la
cantidad de cable empleado asi como el numero de fibra que se emplea, siendo los cables
1 y 2 de la nueva fibra los que se conectan al nodo. Se observa el recorrido que se realiza
desde la CR12 hasta la CR31 con el cable de 64 FO y de la CR31 hasta el emplazamiento
con el cableado de 16 FO.

En el tercer apartado se detallan las conexiones que se realizan en las cajas de empalmes.
Se han incluido las del cableado ya existente ya que la toma de medidas se hacen desde
el hub de origen situado en Avda. Costa Blanca donde se asignan las fibras 43 y44 a la
Ruta 1. El recorrido del cableado se muestra en cada hoja correspondiente a una caja de
registro. Estos esquemas de las cajas de empalme se divide en dos partes siendo la parte
inferior la que proporciona informacion sobre el cable de fibra a la entrada siendo esta
informacion la nomenclatura del cable y el n® de fibra que entra asi como el nombre del
cable a la salida y el n° de fibra que sale. La parte superior corresponde a un esquematico
de esta informacion. De esta manera se tiene un seguimiento del cable desde el origen

hasta el extremo.
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2.1 PLANOS DE SITUACION

RUTA 1

RUTA 2
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2.2 PLANO GENERAL
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2.3 ESQUEMAS CONEXIONADO

Cable FPE-OIZAGIT1H L2 Loa Corle FIE-U0ZAG-01 14
Hatia equipe TOMA-T3014- 131 518-38- — - Hacia eouipo TOMA-03014-127518-47
i 2-10 9-10 cn
Eslructura 030140743 h-2 =12 | Echuchua 030140787
] ]
Cahls FPM-0B5AC-003B
Hacia Bampo EO_NDOrangend
AXSATLVALESAT)
EE TAVENIDA COSTA BLANCA 117]
Cabba FFM-0DEAC-03E
= HoCia aguipo TOMA-J3014-141524-01
e Esfructura TOMA-03054+121624-01
ll
€. de Empakme TOMA-03014-131516-47-C0t
Estructura 030140757
L]
| CABLE FIBRA N FIBRAS
| 43 410 m
[FPM-D03AC-0038 (84F0) i
Av Bruselas: Av Santander IMPACTO / RIESGO! REPARTIDOR | PUENTES
TIPO DE CONEXION A BMPALIE ]
CRTST TEBAU
ACCION 1 CONTRATA | TOMA-03014-131516-47-C01
TIPO NODO ARDIETA |
| CABLE FIBRA N FIBRAS
!spmosacmae (B4FO) :: 1830 m
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PR e
Cabie FPHL00SAC.0038 Cable FPE.007AC-001
Haci sqipe TOMAD314- 1G24 1 —_—A ] — Haciacoupo TOUAOD14- 14162431
1 ) — — O e—
Estuchra TOMA-0N0 1414182401 | ——— 22— -8 TOMAD2014-141628-01
I . Sw— e — =
§ (]
e e el s —
I T
3 I (. —
. et i e—
4554 Y 20
PO . - - ——
Cable FPALO0GAC-00364 1 — a3
Hocia 6quio TOMA-D3014-141624-01- 2 | ——
cot F A T
Estuciura TOMA-03012- 14162401 10 7Y | — e
1 / / e— L A re—
L S — : / 7 r——
—a—— =T
Hacia equipo TOMA 0301414162401 /
co1 SR Y T ’/ S £ F—
Estructura TOMA-03014-141624.01 //7 —— R
—— |~ N— NS 7 S—
| —a / 4 I
] / " [ .
—un M /; =
—11  ——
T [ —
17-18 —————
20 % / /]
—2=z_ ﬁ / V1 12— | CatierrB-008aca1001
Pr— - C—— ] P —
/ En punta
il —
——?—i-—- q y Estructura TOMA-03014-141624-01
n £
34 Z o
R —|
JU——. N —
S— Y T—
i SO st
45.54.
C de Empaime TUMA-03014.141824.01.000
Estructura TOMA-G30 1414162401
g
CABLE FIBRA W FIBRAS
EPM-O0BACO03E (64F0) :‘3 e
[Wooos | AV Arquitecio Félix Candela; Av Fotografo Francisco Cano IMPACTO / RIESGO/ REPARTIDOR / PUENTES
TIPO DE CONEXION [ CALR ENPALVE ]
CR1071 TESAU
ACCION [ CONTRATA. ] TDMA-03014-141624-01-C01
TIPO NODO [ AROUETA ]
CABLE FIBRA N FIBRAS
FPBOOTAC-001 (B4FO) :; 200w
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Cabla FRE-00TAC-001

I Hacia equipe TDMA-03074-121824.01
il

Catie FPE-(ITAC-00Y

Estictura TOMA-03014-141624-01

Estructira (i3110-2_8246291

i

41-42
]
43-54
49
Cable FTRALITINCI504 L
Haxcia equepo FTHALIZATEMTS

Estructura 0307 4- 1086

]

© e Empalme TOMA-00014-74 15241 1001
Extruetura 0301 4. 1006

Hacia equipo TOMA-0I0 1414162420
oo

n
[ CABLE FIBRA T FiBAAS
irpamucm1 [B4FE) :; s
lincto Félix Candela IMPACTO | RIESGO REPARTIDOR | PUENTES
TIPO DE CONEXION | CAJA EVFALVE |
CR1086 TESAL

ACCION [ CONTRATA | TOMA-03014-141624-13-C01

TIPO NODO | ARCLIETA |
| CAHELE FIBRA W' FIHRAS
[FPB-OITAC001 (34FO) :; s
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Cabie FPB-007AC-001 1-2 1-2 Cable FRS-007AC-001
Haca equipo TOMA. 03014 147624-20 —_—d 3-8 HEC 6QUIpo TOMA-DI014-141524.29
oo 5-22 5-22 oo
Estructura 03110-2_2245233 B3| eonucua 03119102 8245108
{1 35-36 "
37-38
37-38 39-40
SIS D de—
9049
ER— ¢ A
57
3. Vil |
Cable FPB-007AC-003
— B8 Haca equipn TOMA-03014-141824-20-
[=:1]
231192 834528
0
C 06 Empaime TOMA-D3014-141524:20-C01
Estructura 03118-7_§246233
[ CABLE FIBRA W FIBRAS
[FPB.007AC-001 (4FO) 5 o'm
[NGoeE | Av Creuetes; Cl Altea IMPACTO / RIESGO/ REPARTIDOR / PUENTES
TIPO DE CONEXION | CAJA BVPALVE
CR2 TESAU
ACCION [ CONTRATA TDMA.03014-141624.20-C01
TIPO NODO [ ARQUETA
CABLE FIBRA W FIBRAS
FPB-00TAC-001 (B4FQ) :; .
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. : o e s -
Cable FFE-00TAC-001 1-2 ! Cable FPE-00TAC-0024
Hacia sauipo TOMA-DI014-141824 44 ;_; / 191—‘192— Hacia eculge EQ_NDORNGENS
om " Al S [
Estructwa £ REDE RED M1E3831 ‘°" '!': — Estructura AXS511-VALXSS11
0 s U ]
17-18 - 12 Cable FPB-00BAC-41006
— _g‘i;'ﬂ -———\ - e - HACia #OpO CFP-006AC-0002
— - 24 m———
;: 'i g Estructura 073419+12_8246175
% .; g s
R / ! Cabie FPE-007AT-001D
.40 / |———2-10 | ucs equpe Eo_NDOmRge
41-42 11-12
4335 / Estructura AX0320-VALXS 465
e A n
G1-84 // L1
AL
E .
Cable FRE-0074C-001 1-2 A L1 /
; 3-4 a
Hnein equipd TOMA-03014-141524.29- b /
ol e
|
Estructura 03119-102_1248106 -1 /] /Y
n | ——8- | /] 1 /
Vi
r’

C de Empaime TOMA-IE0148-151624-34-C07

Estructura 031 10-102_R246108
I

| CABLE FIBRA N FIBRAS
irpa-oum:-em (B4FOY) :; T
_ Tl Tomas Gapela; Av Rambalala IMPACTO / RIESGO| REPARTIDOR /| PUENTES

TIPO DE CONEXION 1 A4 EMPALVE |

CR102 TESAU
ACCION [ CONTRATA | TOMA-03014-141624-29-C01
TIPO NODO | ARCLETA |
CAELE FIBRA N FIHRAS

FPB-OOTAC-001 [B4FO) :; i

102



Cahie FPE-007AG-00Y

Hacia aquipo TOMA-03014-141424-57
om

Estruchea 03080-12_01T1528
i

Cablg FPE-DO7 AC-005

2 TOMA-13014- 14442444
10 oo
n-12 E_REDE RED M103821
1-2 4
i Cabie FPE-007AC-004
™ e Hacia auips TOMA-0I014-141624.25.
o T R T
7.8 X 2
03749-102_8246105

-4
47-48

A4

49-54

1-2

3-18

718

25-32

33-34 =

37-38

_GABLE FIBRA

| wrmRAS

FPE-DO0TAC-001 (B4FC)

41

42 |

C. de Empalme TDMA-03014-141624-44-C01
Estructura £_RED E_RED M163571

Cable FPE-D07AC-21002
Hada equipo CP-007AC-0001

Estructura 53118-24_B24a552
|AVENIDA MUTXAMEL 11

1600 m

- CI Ramon y Cajal; Cl San Juan

IMPACTO / RIESGO! REPARTIDOR / PUENTES

TIPO DE CONEXION [ CAJA EMPALVE
CR3 TESAL
ACCION [ CONTRATA TDMA-D3014-141624-44-C01
TIFO NODO | ARCLIETA
CABLE FIERA W FIBRAS |
FPBE-OOTAC-001 B4fn :; 1079 m
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+] 12
Cale FPB-007AC-41008 ; Cable FPB-00TAC-001A
Hacia equipg CR-O0TAC-0008 — e - :—?z— Hacia equpe EQ_NDOrmangeld
Estructura 03080-27_H171546 Estruchita AXB556-VALX55550
i | i
TH————2&—— | canerraooracon
n-12 Hacia equips TOMA-DI014- 141524 44
—19-30 e
442 E_REDE_RED M183521
S B1-92 o
€. de Empaime TOMA-03014.141824.5
Estruchira 03080-12_8171520
f
I CABLE FIBRA W FIBRAS
41 10rg m
a2
IMPACTC / RIESGUD/ REPARTIDOR / PUENTES
CR12 TESAU
TOMA-D3N 4-141624-51-001
| _ CAELE FIBRA | N FIBRAS
[FPB-007AG-51008 (84FO) ; 630 m
|
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2

8-10

Haca aguioo
ca

C. de Empaime CP.007AC-0006

irpsmmcmoua (B4F0)

- FIBRAS
1

2

DMA-CYIT - 18102451

Estuctura 0300012 2171820

AV ALFONSO Xil ESQ CL ELDA IMPACTO | RIESGO/ REPARTIDOR | PUENTES
CAJA BWALME
CR27 TESAU
[ CONTRATA CP-007AC-0006
| ARCIIETA
| CABLE FIBRA N FIHRAS
[FPB-0OTAG-41007 {B4FO) : & m

i
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€ de Empaitng ©

Estrochura 03000-31_

COTAL-DONT

Cable sFE-O0TAC-a100T
Haos equipa CF-007AC-00NA

Estuctura 0300027 8171548
]
Cable FFE-00TAC-21004

En purita

Esbuctura TLAT TLAT-SS487

W FIBRAS
i
[FPBOOTAC-H1007 (64FD) l bt
AV ALFONSO XII IMPACTO | RIESGO/ REPARTICOR / PUENTES
TIPO DE CONEXION CALA ENPALME
CR31 TESAU
ACCION [ CONTRATA CP-00TAC-0007
TIPO NODO [ ARCLIETS
!' N FIBRAS
|FPB-D07AC-31008 (18FD) ; 175 m
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3 CAPITULO 3. PLIEGO DE CONDICIONES

En este capitulo se especifican los procedimientos de instalacion, los elementos y

materiales necesarios para llevar a cabo el objeto del presente proyecto.
3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA RED

3.1.1 CABLEADO

Los cables de la red de fibra discurren por elementos tales como arquetas, camaras de
registro y salidas laterales comunicados por una red soterrada donde se alojan los
conductos por los que se realizard el tendido. Se diferencia cableado interior con

denominacion KT y cableado exterior KP.

En el cableado de interior se emplean cables con mayor flexibilidad, de menor dimension
y mayor capacidad que en las instalaciones de exterior. En el interior del RITI se utiliza
cable de 16 fibras opticas KP. En el RITI el recorrido del cableado de fibra se hara
siguiendo una distribucion distinta al resto de servicios que no sean telecomunicaciones

tales como luz, ventilaciones, gas o aire acondicionado.

El cable realiza una entrada y salida en cada una de las camaras de registro y arquetas a
través de los conductos realizando una trayectoria no rectilinea ya que deben estar
grapados en las paredes de las camaras de registros para facilitar los trabajos de

instalacion y mantenimiento. El cable ira identificado tanto a la entrada como a la salida.

Figura 49: Interior CR12 tras la instalacion. Conductos entrada y salida
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La identificacion se realizard mediante etiquetas homologadas indicando el tipo de cable,
capacidad, origen y final. Se diferencia cable de uso interior de cable de uso externo. Se
seleccionaran cables de 16 fibras opticas KP con una cubierta de polietileno, y aramida
como refuerzo a la traccidn para el acceso al nodo, vivienda o edificio mientras que para
la red troncal de despliegue se hara uso de cableado de mayor capacidad, en este caso, 64

fibras opticas KP con una cubierta de polietileno, y aramida como refuerzo a la traccion.

Figura 50: Etiqueta de cableado

La etiqueta se colocara tanto en la seccion de entrada como en la seccion de salida
indicando en cada caso origen y destino. El origen serd la central o camara anterior

mientras que el destino sera el nodo o siguiente cdmara/caja de registro.

Esta etiqueta se colocard en un portaetiquetas SO-547875 OR CJTO homologado
cumpliendo con la normativa TIA/EIA 606-A resistentes la degradacion provocada por

factores externos como humedad y luz solar.

Las propiedades de los cables a utilizar en las instalaciones pueden verse afectadas si se
someten a esfuerzos de tension constantes o mayores de los permitidos, o si se someten a
un radio de curvatura demasiado pequeio. Hay que tener mucha precaucion en el tendido

de cables de fibra Optica y tener en cuenta factores como el agua y los roedores.

Se exponen a continuacion una serie de recomendaciones a seguir para el despliegue de

cableado en conductos y arquetas.
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3.1.2

Para los conductos de 110 mm: Mientras haya subconductos libres, se colocara un
solo cable en cada conducto. Posteriormente, se pasara a aumentar la ocupacion
de estos subconductos, intentando mantener al maximo la homogeneidad de la
ocupacion en los conductos.

La bobina de cableado se colocara junto a la arqueta seleccionada, suspendida
sobre gatos o grua, de forma que pueda girar libremente, y de forma que el cable
salga de la bobina por su parte superior.

Durante la operacion de tendido, asi como en la instalacion definitiva del cable,
este no podré ser sometido en ningin momento a curvaturas excesivas.

Los operarios en los puntos de tendido y lubricacion, asi como el operario
responsable de la bobina, tendran que interconectarse permanentemente con
radioteléfonos.

Las personas que intervengan en la operacion de tendido, especialmente las
situadas junto con la bobina tendran que observar atentamente el cable seglin salga
de ella, con objeto de denunciar cualquier tipo de deterioro aparente en este.

La traccion del cable ha de realizarse en el sentido de su generatriz. En ningtin
caso podra doblarse el cable para obtener mejor apoyo durante su tendido.

Se utilizaran lubricantes para disminuir el rozamiento del cable durante el tendido.
Sera necesario un exceso de cable, puesto que reservas de cable quedaran sujetos
a las paredes de las arquetas por medio de apoyos de sujecion de cables en arqueta.
Las reservas de cable se tendran que gestionar de forma ordenada en el interior de
la arqueta, con la ayuda de los apoyos de sujecion de cables.

El recorrido del cable a través de la arqueta tendrd que transcurrir de manera
ordenada y de tal manera que se respete el radio de curvatura limite del mismo.
Siempre que sea adecuado, se protegera el cable con un tubo flexible de doble

capa a lo largo de su recorrido por el interior de las arquetas.

CAJAS DE EMPALME

Se instalaran en las camaras de registro cuando sea necesario cajas de empalme de fibra

sin obstaculizar las entradas o salidas de los conductos ni impedir el mantenimiento o

instalacion de otras redes. Al realizar una fusidn se almacenard un exceso de cable en

reserva de 15 metros para mantenimiento o futuro empalme.
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La caja de empalme se instala en una de las paredes laterales de la cdmara, en posicion
horizontal y a la mayor altura posible (siempre que exista espacio) para minimizar los
efectos de la existencia de agua en el interior de la arqueta. Por este motivo, se habra
previsto durante la operacion de tendido un exceso de cable para facilitar su
manipulacion. El cable sobrante se fijard a los apoyos para cables existentes a las paredes
de la camara, respetando los radios minimos de curvatura. Las fusiones de cables de fibra

optica se realizaran en el exterior de las arquetas.

Figura 51: Caja terminales Opticas abierta

Figura 52: Caja terminales opticas cerrada
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3.1.3 CONDUCTOS

Los conductos subterraneos conforman la red que darad estancia a los cables de fibra
optica, proporcionan al cable proteccion, actian como un medio para la instalacion y

eliminacion futura de cables. Los hay de dos tipos:

e Conductos PVC de 110 mm de didmetro para la red de alimentacion y la red punto
a punto. Solamente uno por recorrido. En su interior existird una estructura tritubo
de 40 mm de didmetro por la que discurren los cables de la red de alimentacion y

de la red punto a punto.

e Conductos PVC de 63 mm de didmetro para la red de distribucion. Solamente uno
por recorrido. En su interior existira una estructura tritubo de 25 mm de didmetro.
Por ellos discurren los cables de la red de distribucion y alguna parte de la red
punto a punto en aquellas zonas donde no se puede acceder usando las

canalizaciones de la red troncal.

Figura 53: Vista de los conductos del interior de la cdmara
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En el caso de los conductos, el pardmetro principal que se ha de tener en cuenta es el

factor de ocupacion, que se calcula de la siguiente manera:

2 2 2
(DCable 1 + DCable 2+' ot DCable N)
DZ

Conducto

Ocupacién =

(13)

D = Didmetro

Los ratios de ocupacién que se deben tener en cuenta al elegir el cable son:

e 40% de utilizacion como recomendacion general
e 60% si hay un solo cable o la distancia es corta

e 75% en caso de usar microductos en tendidos por soplado

El método de instalacion (tirado o soplado) determinara la resistencia a la traccion, y la

posible exposicion a roedores el tipo de refuerzo utilizado en el cable. [14]

En infraestructura de Telefonica se establece una seccion de ocupacion segin el didmetro
del conducto a ocupar, la suma de las secciones de todos los cables no puede superar la

seccion util.

Los conductos deben ser taponados mediante tapones de anclaje o expansion TDUX para

obturacion o para el cumplimiento de la normativa ER-0281/1996.

Figura 54: TDUX y tapon obturador
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3.1.3.1 METOD,O DE TRACCION PARA LA INSTALACION DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA POR CONDUCTO

El método de traccion hace referencia a la instalacion de cables en conductos subterraneos
preinstalados mediante traccion manual o maquina de traccion. En este método, el cable
se conduce a través del conducto con la ayuda de una cuerda previamente instalada. Este
método de traccion es generalmente recomendado en redes de acceso donde los conductos
subterraneos no son continuos mas de 300 metros. Bajo esta condicion, el cable de fibra
necesita ser almacenado en forma de bobina en cada arqueta existente durante el tendido
del cableado. Por lo tanto, la instalacion de cable de fibra Optica por conducto utilizando

un método de traccion es adecuado para ser empleado en distancias cortas.

Los cables de fibra Optica deben manejarse siguiendo las especificaciones de disefio

indicadas.

Figura 55: Representacion traccion fibra

3.1.3.2 METOD,O DE SOPLADO PARA LA INSTALACION DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA POR CONDUCTO

La instalacion de cables mediante el uso de flujo de aire a gran velocidad combinado con
una fuerza de empuje mecanica adicional se denomina "soplado de aire". El método de
soplado de aire incluye el soplado a gran velocidad y el soplado de empuje y traccion

(piston). El principio basico es inyectar el aire comprimido en el conducto permitiendo
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que fluya con gran velocidad a través del conducto y a lo largo del cable. Con este método
se pueden instalar cables de fibra dptica estdndar (como cables uni-tubo, multi-tubo, no
blindados y blindados), cables de microducto y microductos. Este método es aplicable a

longitudes de mas de 1000 metros.

Se requiere un equipo especial de soplado de aire para este método. El soplado de aire del
cable de fibra en los sistemas de conductos requiere una serie continua de pruebas de
funcionamiento del conducto interno y de presion para verificar su integridad. La calidad
de las uniones de los conductos internos es fundamental para garantizar el éxito en el

desarrollo de las técnicas de soplado de aire.

Se deben tomar precauciones generales al manipular cables oOpticos, tales como no
exceder la tension méxima de traccion y el radio de flexion indicados para el cable, asi

como no exceder la carga maxima de aplastamiento del cable, etc.

Se necesitan el equipo y los materiales necesarios para cada instalacion, incluidos los
conductos internos, los lubricantes para tirar de los cables, una argolla o empufiadura para

tirar, una rétula, el equipo de soplado de cables, etc.

Para el tendido del cableado se necesitan dos operarios pendientes del trabajo para la
supervision del mismo. Un operario permanecera en la camara inicial desde donde se
tiende la fibra y permanece la bobina controlando la rotacion de la misma controlando el
avance y parada cuando se solicite por el resto del personal involucrado. Un segundo
operario se asegurara que el proceso de soplado se esta realizando sin altercados

recorriendo el trazado.

3.1.3.2.1 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL CONDUCTO
UTILIZANDO EL METODO DE SOPLADO DE AIRE

Paso 1: Inspeccion de seguridad.

a. Antes de la instalacion, todos los elementos de seguridad de trafico para
automoviles y peatones como vallas, cintas sefalizadoras, conos, sefiales y luces

deben estar situadas en el area de trabajo.

b. Las camaras de registro de la red deben ser revisadas para detectar gases nocivos

y proporcionar una correcta ventilacion.
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c. El agua debe ser bombeada y cualquier obstaculo debe ser eliminado.

d. Se debe inspeccionar las camaras de registro para comprobar la existencia de
elementos de seguridad tales como escaleras, cables existentes y condiciones de

bastidor.

Paso 2: Colocar las unidades de soplador, el equipo hidraulico y de suministro de aire
para establecer la conexion entre el soplador, extremo de salida y todas las ubicaciones

intermedias.

Paso 3: Preparar y alinear el carrete.
a. Inspeccionar visualmente cada carrete de cable en busca de dafios fisicos.

b. Asegurarse que las bridas internas del carrete de cable sean lisas y sin clavos

para permitir el paso libre del cable.

c. Colocar el carrete y el remolque del carrete en la ubicacion predeterminada de
la compuerta de acceso a la camara. Remueve el cable de la parte superior del

carrete.

d. Alinear el carrete de modo que el cable pase suavemente por el ventilador y

entre en el sistema de conductos.

Paso 4: Fijar la empufiadura de traccion al cable o fijar el eslabon giratorio al ojo flexible

de la empufiadura de traccion para evitar que el cable se tuerza durante la evolucion.

Paso 5: Realizar los ajustes en todos las arquetas o camaras intermedias para un
almacenamiento lento. En los extremos de los cables de fibra optica y en los puntos de
empalme intermedios, se debe asegurar dejar suficiente holgura en el cable para llegar
facilmente a un vehiculo de empalme sobre el suelo con un minimo de 15 metros de

longitud.
Paso 6: Las bobinas pueden ensamblarse en una configuracion de bucle de direccion

continua o en una configuracion "figura ocho". Esta disposicion es la mejor manera de

minimizar la torsién y la tension en las fibras del cable. El tamafio de la bobina de la
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"Figura ocho" debe ser de aproximadamente 5 metros de extremo a extremo con cada

media vuelta de aproximadamente 1.5-2.5 metros de diametro.

Paso 7: Después de que se haya completado el tirdn, cortar a 3 metros del extremo del
cable de fibra. Colocar una tapa protectora sobre el extremo expuesto del cable y pegarlo
con cinta adhesiva para evitar la intrusion de agua. Enrolla los extremos sin cables y

fijalos en su lugar con bridas para evitar que se dafien.

Paso 8: En todos los lugares apropiados de la camara de registro, colocar el cableado en
su lugar. Comenzando desde la primera arqueta siguiendo hacia el emplazamiento
objetivo. Es preferible que todas las bobinas de cable expuestas se monten en una caja de
cierre montada en rack disefiada para sostener la bobina de cable y el cierre de empalme

de fibra. [15]

Figura 56: Método soplado de fibra

3.1.4 FUSIONES

Para la realizacion de un empalme se tiene en cuenta las siguientes indicaciones:
e Antes de comenzar a fusionar los dos cables de fibra dptica, se debe introducir
uno de ellos a través de un canutillo protector, este elemento impedira que los

cables de fibra optica se vuelvan a separar.
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Figura 57: Disponer un canutillo protector

La fibra oOptica esta protegida por varias capas de plastico que se deben retirar una
por una. La peladora de fibra optica dispone de varios orificios con diferentes
diametros para quitar las protecciones, capa por capa, hasta dejar la fibra expuesta.
Esta operacion debe ser repetida para cada una de las cubiertas del cable de fibra
optica.

Con una mano se toma la peladora de fibra optica. Con la otra mano, se toma el
extremo de una de las fibras Opticas y se introduce en el orificio adecuado de la
peladora. Se debe tirar de la peladora para retirar la cubierta de plastico de la fibra

optica. Unos 3 centimetros de fibra desnuda seran suficientes.

Figura 58: Retirar la proteccion plastica de las fibras

Al retirar la proteccion plastica habran quedado restos que hay que limpiar, de lo
contrario la calidad de la fusion se verd afectada. Se utiliza una toallita de alcohol
isopropilico debido a que esta clase de alcohol se evapora muy rdpidamente sin

dejar residuos.
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Figura 59: Limpiar las fibras con alcohol isopropilico

e Se empleard una cortadora de precision especifica capaz de realizar un corte
perfecto a 90°, lo cual seria imposible con otras herramientas como tijeras. Colocar
y asegurar una de las fibras en la guia de tal forma que al hacer el corte, tras la
proteccion plastica, queden de 12 a 17 mm de fibra desnuda (paso 1). Esta medida
viene definida por las especificaciones de la fusionadora que se vaya a utilizar en
el siguiente paso. Bajar la tapa (paso 2) y hacer correr la cuchilla para cortar la

fibra (paso 3). Luego, repetir la operacion con la otra fibra.

Figura 60: Corte de las fibras Opticas con una cortadora de precision
Las fibras cortadas deben ser desechadas en un contenedor ya que la fibra es un hilo de

cristal que puede provocar accidentes por puncion en dedos, ojos u otras partes del cuerpo.

Se trata de accidentes que pueden sucederle al propio operario o a terceras personas
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Para realizar el empalme por fusion en la fusionadora basta con colocar y asegurar
los extremos de las dos fibras en las guias dispuestas a tal efecto en la fusionadora.
Los extremos de las fibras deben quedar alineados entre si y quedar centrados
respecto a los electrodos sin que fibras ni electrodos hagan contacto fisico. En este
punto, se debe bajar la tapa de la fusionadora y pulsar el botén de fusion. La
fusionadora es una maquina muy automatizada que evalua y alinea las fibras antes
de proceder a “quemar” las puntas con una descarga eléctrica para que de ese

modo queden fisicamente unidas como si fuesen un solo cable.

Figura 61: Ejecucion de la fusion

Si la fusionadora ha interrumpido el proceso, puede ser debido a que se ha producido uno

de estos problemas:

Los cables estdn mal dispuestos en sus guias.
Las fibras no estén cortadas a 90°.

Han quedado restos de la cubierta plastica en la punta de la fibra.

Si la fusion ha sido correcta, el propio dispositivo estimard las pérdidas de la fusion. De

lo contrario, se debe revisar la correcta ejecucion de los pasos anteriores.

En este punto, las dos fibras Opticas se han convertido en una sola. Extraer la fibra
de las guias de la fusionadora y cubrir el punto de fusion con el canutillo protector.
Introducir el conjunto dentro del horno de fusién que incorpora la fusionadora y

pulsar el boton correspondiente de la méquina.

119



Figura 62: Proteccion de la fusion con el canutillo termorretractil

Durante unos segundos, el horno aplica calor y el plastico termorretractil del canutillo se

contrae hasta envolver, aprisionar y con ello proteger la fibra. [16]

Figura 63: Fusion finalizada

3.2 COMPROBACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizadas las obras e instalacion, se realizara una verificacion de la instalacion

que consiste en verificar que:

e No se ha sobrepasado la longitud méxima del cable.
e No se ha sobrepasado el radio de curvatura.

e No se ha sobrepasado la carga de traccion maxima.
e Se han utilizado técnicas de tendido correctas.

e El cable no estd comprimido ni la cubierta arrugada.

e Fl cable se ha instalado sin bucles en la contencion.
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El cable esta protegido contra bordes afilados.

El cable de fibra se ha instalado en un tendido o sistema de contencion diferente
al del cable de cobre.

Se han limpiado completamente los espacios de comunicacion antes de la
terminacion de los cables de fibra (directo o empalme).

Se ha mantenido limpia la superficie del extremo del conector de fibra.

Las tapas protectoras del conector de fibra estan colocadas.

El etiquetado de los paneles y los cables de fibra es correcto.

Una vez verificados los pasos anteriores, se procederd a realizar un testeo de la instalacion

que debera seguir el siguiente procedimiento:

a)

b)

Las medidas de atenuacion se realizardn en un solo sentido, en segunda ventana
(1310 nm) y tercera ventana (1550 nm).

Se medira la diferencia de niveles entre la entrada y la salida de la fibra. El método
que se empleara para medir la atenuacion es el de insercion.

Debe realizarse la medida de potencia durante la puesta en servicio, a fin de poder
cotejarla posteriormente durante las operaciones de explotacion y mantenimiento.
El detector sera de gran area y su respuesta espectral debera ser compatible con
las caracteristicas de la fuente; la deteccion debe ser uniforme y de caracteristicas
lineales.

El rango dinamico del equipo sera al menos 4 dB superior a la atenuacion a medir,

para garantiza una correcta relacion S/N en el nivel de medida.

Con este tipo de medidas puede evaluarse la atenuacion total, incluida la de latiguillos

y conectores de medida.

3.3 CONDICIONES ECONOMICAS

El presente proyecto consta de la conexion de un nodo tipo B con exceso de tendido a la

red albergado en el contrato MARCO 4600015298.

Los modulos de coste se describen a continuacion:
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Moébdulo de coste que incluye conexidn de site Tipo A: conexion de NB a la red

Incluye tendido de cable no superior a 500m. Suministro y tendido. Material y actividades
de subconductado que procedan. Cable de hasta 64 FO.

Fusiones y trabajos para conectar el NB con el punto de agregacién al trafico, anillo
existente, ramal de fibra Optica o directo desde la central (sangrados, preparacion de cajas,
medidas...).

Suministro e instalacion de elementos de red necesarios en la conexion final (bandejas de
FO) y empalmes intermedios (maximo de 3 nuevas cajas de empalme de nueva
instalacion, dentro de las homologadas por ORANGE). Gestion de TPs y trabajos
administrativos. Trabajos nocturnos si proceden, no se contabilizard el nimero de horas.
Incluira todos los materiales de pequefia cuantia y actividades de identificacion e
instalacion necesarios para los trabajos de conexion del NB.

Entrega de documentacién final y regularizacion de informacion en los sistemas que

define Orange en el documento de RFQ

Moébdulo de coste que incluye conexidn de site Tipo B: conexion de NB a la red

Incluye tendido de cable superior a 900m. Suministro y tendido. Material y actividades
de subconductado que procedan. Cable de hasta 64 FO.

Fusiones y trabajos para conectar el NB con el punto de agregacion al trafico, anillo
existente, ramal de fibra Optica o directo desde la central (sangrados, preparacion de cajas,
medidas...).

Suministro e instalacion de elementos de red necesarios en la conexion final (bandejas de
FO) y empalmes intermedios (méximo de 3 nuevas cajas de empalme de nueva
instalacioén, dentro de las homologadas por ORANGE). Gestion de TPs y trabajos
administrativos. Trabajos nocturnos si proceden, no se contabilizara el nimero de horas.
Incluird todos los materiales de pequeiia cuantia y actividades de identificacion e

instalacion necesarios para los trabajos de conexion del NB.

Modulo de coste que incluye conexion de site Tipo C: conexion de NB a la red
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Incluye tendido de cable superior a 900m. Suministro y tendido. Material y actividades
de subconductado que procedan. Cable de hasta 64 FO.

Fusiones y trabajos para conectar el NB con el punto de agregacion al trafico, anillo
existente, ramal de fibra Optica o directo desde la central (sangrados, preparacion de cajas,
medidas...).

Suministro e instalacion de elementos de red necesarios en la conexion final (bandejas de
FO) y empalmes intermedios (méaximo de 3 nuevas cajas de empalme de nueva
instalacion, dentro de las homologadas por ORANGE). Gestion de TPs y trabajos
administrativos. Trabajos nocturnos si proceden, no se contabilizara el numero de horas.
Incluira todos los materiales de pequefia cuantia y actividades de identificacion e
instalacion necesarios para los trabajos de conexion del NB.

Obra civil de corto alcance. Pequefias obras civiles inferiores a 15 m y una arqueta.

3.4 GESTION DE RESIDUOS

La persona fisica o juridica que ejecute la obra estd obligado a presentar a la propiedad
de esta un plan que refleje como llevard a cabo las obligaciones que le incumban en
relacion a los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra,
en particular las recogidas en los articulos 4.1 y 5 del Real Decreto 105/2008 y las
contenidas en el presente estudio. El plan presentado y aceptado por la propiedad, una
vez aprobado por la direccion facultativa, pasard a formar parte de los documentos
contractuales de la obra. El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando
no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de
construccion y demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones

de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

Se certifica que en las obras realizadas en el emplazamiento del site AX5583 localizado
en Avda. Alfonso XII, n°83 de Mutxamel no se ha producido ningtn tipo de residuos
debido a que los trabajos realizados corresponden con la instalacion de equipos y tendidos
de fibra Optica y los componentes de instalacion son minimos. Por lo tanto no existe

albaran de entrega de residuos en vertedero controlado.
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Los materiales de retirada tales como cables, aceros, chapas, etc, han sido retirados al
almacén de ELECNOR SP, S.A.U., sito en Avenida Uruguay Parc 7/5, Pol. Ind. Oeste,
Alcantarilla - Murcia, los cuales se reutilizaran para otras futuras instalaciones. En lo que
se refiere al material como puede ser embalajes, cartones envases...etc, estos se
depositaran en los contenedores de recogida de basuras, para que de esta manera puedan

ser retirados por los operarios de recogida de los Ayuntamientos competentes.
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3.5 ANEXOS PLIEGO DE CONDICIONES
3.5.1 ANEXO L. CABLES FIBRA OPTICA
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3.5.2 ANEXO II. CONDUCTOS
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3.5.3 ANEXO III. EQUIPOS
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Descripcion general de la plataforma modular de dos ranuras MTS-4000

@ Pantalla tictil de alta visibilidad de 9 pulgadas

© Boton de encendido/apagado

® indicador de encendido

@ indicador de carga

© Boton de inicio

© Botan de resultado/configuracionfarchivo
@ inicio/parada

© Teclas de direccion

© Tecla de validacién/introduccion de datos
® Indicador de pruebas

® Dos modulos intercambiables

@® Entrada de CA/CC

® Ethernet de aita velocidad

@ Auriculares

® Dos puertos USB 20

® Funciones opticas (localizador visual de fallos o VFL,
medidor de potencia e intercomunicador optico)

@ Bateria
@ Wi-Fi/Bluetooth

3 Plataforma de pruebas éptica MTS-4000

VIAVE
TS 008

Q00 O
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Leading Intelligent IP Net

Industry's Highest Port Density Router
ATN 910C-G

16*10GE/GE/FE(0)+12*GE/FE(0)+4*GE/FE(e)

Small size, High-density Industry-level Design

+ SR/EVPN unified protocol for + Wide operating temperature:

+ 1 U high and port capacity
-40° C o +65° C, support

of 176 Gbit/s smooth evolution to SRv6
= A maximum of 16 x 10GE or « Programmable NP architecture outdoor deployment
32 x GE ports for new 5G services in the future

S

HUAWEI
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3.5.4 ANEXO 1V.INFORMACION CAP
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4 CAPITULO 4. PRESUPUESTO

4.1 PRESUPUESTO NODO TIPO B CON EXCESO DE TENDIDO
Descripcion Unidades| Precio/Ud. Total
Construccion CONEXION NB TIPO B 1,00 6.000,00 € 6.000,00 €
Tendido manual/mecénico de cableado 64FO por tubo
existente canalizado 365,00 1,23 € 448,95 €
S/Cable 64FO (8x8) N900O6A/KM Acome 0,365 1.232,40 € 449,83 €
Instalacion ATN nuevo coincidente con FTTNB 1,00 166,67 € 166,67 €
Disyuntor magnetotérmico 1p de 6 a 32A CurvaC 6KA
HE 2,00 12,66 € 25,32 €
7090,77 €
4.2 PRESUPUESTO ESTUDIO BASICO SEGURIDAD Y SALUD
4.2.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES
Descripcion Unidades | Precio/Ud. Total
Ropa de Trabajo de Alta Visibilidad 6 493 € 29,58 €
Filtro recambio mascarilla buco-nasal 2 1,45 € 2,90 €
Equipo de respiracion autbnomo 1 3439 € 3439 €
Cinturo6n con arnés de seguridad 6 11,07 € 66,42 €
Pantalla facial contra riesgo de proyecciones o 3
) 1,07 € 3,21€
salpicaduras
Gafas protectoras contra impactos, incoloras 8 0,42 € 3,36 €
Muiiequeras antivibratorias 3 0,41 € 1,23 €
Ropa de Trabajo 12 12,11 € 145,20 €
Par guantes de trabajo en lona y serraje 12 0,85 € 10,20 €
Par de botas de seguridad 12 5,15 € 61,80 €
Mascarilla antipolvo con filtro 6 1,40 € 8,40 €
Chaleco reflectante 12 1,64 € 19,68 €
Cascos protectores auditivos 12 2,60 € 31,20 €
Casco de Seguridad con arnés de adaptaciéon y 12
) 1,57 € 18,84 €
barbuquejo
Cinturo6n antilumbago 3 1,80 € 5,40 €
441,81 €
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4.2.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

Descripcion Unidades Precio/Ud. Importe
M.1L Cinta de sefializacion bicolor rojo/blanco de material
) 24 0,08 € 1,92 €
plastico.
Sefial de regulacion de trafico manual a dos caras:
2 0,26 € 0,52 €
Stop/direccion obligatoria, tipo paleta.
Valla normalizada de desviacion de trafico. 24 1,73 € 41,52 €
Detector de gases 3 23,26 € 69,78 €
Sistema Anticaidas/Linea de vida. 5 6,16 € 30,80 €
Senial de seguridad en obra autoadhesiva. 3 0,12 € 0,36 €
Topes para camidn en excavaciones 2 1,12 € 2,24 €
Valla de PVC. de limitacion de obra. 24 2,34 € 56,16 €
Valla metalica de limitacion de obra. 24 1,53 € 36,72 €
Proteccion anticaidas huecos horizontales (Chapas) 50 6,00 € 300,00 €
Dia de mano de obra sefialista 6 74,08 € 444,48 €
Proteccion diferencial III + N 2 2,34 € 4,68 €
Conos de balizamiento 15 0,22 € 3,30 €
Baliza luminosa intermitente 15 1,09 € 16,35 €
M.1. Malla de polietileno alta densidad con tratamiento
24 0,23 € 5,52€
antiultravioleta, color naranja.
Senial de trafico normalizada, con soporte metalico. 2 1,99 € 3,98 €
1018,33 €
4.2.3 PROTECCION INSTALACION ELECTRICA Y PREVENCION DE
RIESGOS
Descripcion Unidades | Precio/Ud. Importe
Extintor de polvo quimico ABC de 6 Kg 2,00 1,73 € 3,46 €
3,46 €
4.2.4 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
Descripcion Unidades | Precio/Ud. Importe
Botiquin de urgencia para obra 2,00 11,31 € 22,62 €
Reposicion material de botiquin 2,00 13,57 € 27,14 €
Reconocimiento médico obligatorio 12,00 15,26 € 183,12 €
232,88 €
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4.2.5 FORMACION Y OTRAS ACCIONES PREVENTIVAS

Descripcion Unidades | Precio/Ud. Importe
Hora de operario asistiendo a Formacion en Prevencion 8.00 153 € 1224 €
de Riesgos Laborales
4.2.6 RESUMEN
Descripcion Importe
Protecciones Individuales 441,81 €
Protecciones Colectivas 1018,33 €
Proteccion Instalacion Eléctrica y Prevencion de Incendios 3,46 €
Medicina Preventiva y Primeros Auxilios 232,88 €
Formacion y otras acciones preventivas 12,24 €
Presupuesto total estudio basico seguridad y salud 1708,72 €
4.3 PRESUPUESTO GENERAL
Descripcion Importe
Estudio basico seguridad y salud 1708,72 €
Instalacion nodo tipo B con exceso de tendido 7090,77 €
TOTAL 8799,49 €
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5 CAPITULO 5. LISTADO DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AR: Acta de Replanteo

ATEX: ATmospheres EXplosives

CAP: Competitive Access Provider

CDP: Caja de Derivacion en Planta

CNMC: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
CR: Cémara de registros

CRf: Camara de Registro frontera

CTO: Caja de Terminal Optica

EO: Extremo al Origen

FC: Ferrule Connector

FO: Fibra optica

FTTA: Fiber to the antenna

FTTB: Fiber To The Building

FTTC: Fiber To The cabinet o Fiber To The Curb
FTTH: Fiber To The Home

FTTN: Fiber To The Node

FTTO: Fiber To The Office

FTTx: Fiber To The x

HFC: Hybrid Fiber-Coaxial

ICT: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones
IOR: Indice de refraccion

ITU-T: Unidn Internacional de Telecomunicaciones
LAN: Local Area Network

LC: Lucent Connector o Little Connector

MARCo: Oferta Mayorista de Acceso a Registros y Conductos
MD: Memoria Descriptiva

MDRA: Memoria Descriptiva posterior al Replanteo a Adjuntar
MTP/MPO: Multiple Fiber Push On/Pull Off
MTRIJ: Mechanical Transfer Registered Jack

NA: Apertura numérica

NB: NODO TIPO B

NEON: Nuevo Entorno de Operadores Nacionales
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NGA: New Generation Access. Redes de acceso de nueva generacion
OBA: Oferta de acceso al Bucle de Abonado

ODN: Optical Distribution Network

OE: Origen hasta el Extremo

OLT: Optical Line Termination

ONT: Optical Network Termination

OPM: Optical Power Meter

OT: Orden de Trabajo

OTDR: Optical Time Domain Reflectometer

P2P: Point-to-Point

PALP: Polietileno-Aluminio-Polietileno

PDI: Central principal de telefonia de la localidad
PON: Passive Optical Network

PVC: Policloruro de vinilo

RF: Radiofrecuencia

RFQ: Request For Quotation. Solicitud de presupuesto
RITI: Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Inferior
SC: Suscriptor Connector o Square Connector

SLU: Sociedad Limitada Unipersonal

ST: Straight Tip

SUC: Solicitud Uso Compartido

TDMA (Time Division Multiple Access

TIA: Telecommunications Industry Association

TP: Trabajos programados

TX: Transmision

UV: Radiacion Ultravioleta

WAN: Wide Access Network

Xdsl: x Digital Subscriber Line
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