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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo principal el anélisis técnico-econémico
de una red de acceso FTTH en dos escenarios de densidad constructiva opuesta: Aielo de
Malferit, escenario de baja densidad y La Pineda, escenario de Alta Densidad.

A lo largo del proyecto se han sentado las bases a nivel juridico, conceptos de red y ciclo de
vida de un despliegue FTTH. Se ha descrito a nivel técnico los tramos en los que se divide

unared FTTH y cdmo afecta al disefio segln la morfologia urbana.

Para llevar a cabo este andlisis técnico-econdmico, se ha analizado el disefio, dimensionado
y valorado econdmicamente la red FTTH para obtener los Costes de Capital y Operativos de
cada uno de los escenarios. Con los datos obtenidos, se ha realizado un estudio para concluir

cudl es la mejor opcidn teniendo en cuenta su rentabilidad econémica y de mantenimiento.

El andlisis realizado muestra que las poblaciones de alta densidad tienen una eficiencia
econdémica mayor que las poblaciones de baja densidad. Esta mayor eficiencia se debe
principalmente a la concentracion de usuarios en vertical lo que implica una mayor
rentabilidad por kilometros de fibra. Este resultado puede verse afectado por la inclusion en
el despliegue de construcciones alejadas del nicleo urbano principal (como es el caso de

Poligonos Industriales).
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1. INTRODUCCION Y ALCANCE DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES Y MOTIVIACION: LA REVOLUCION DE LAS REDES DE
ACCESO EN ESPANA (DEL PAR DE COBRE A LA FIBRA)

Espafia se ha posicionado como lider europeo en el despliegue de fibra Optica hasta el hogar,
Fiber To The Home (FTTH). Segun el informe anual de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC) [1], el 89% de las lineas de banda ancha en el pais ya
son de fibra Optica, alcanzando los 19 millones de lineas con velocidades superiores a 100
Mbps, situando al pais muy por encima de la media de la Union Europea. Este despliegue
masivo ha sido impulsado por una fuerte competencia entre operadores y una regulacion que

fomenta la inversion en redes de nueva generacion.

Para llegar al escenario actual, es necesario mencionar los sistemas de acceso a la red
predecesores, los cuales tuvieron un papel importante desde mediados de los afios 90 hasta

la actualidad, aprovechandose de la extensa red de par de cobre existente en Espafia.

El primer sistema de acceso a internet desde el hogar era las conexiones RTC, su velocidad
maxima técnica era de 56kbps. Estas conexiones iban por la Red Telefénica Conmutada,
blogueando en el caso de que se estableciera conexion, la linea telefonica.

El sistema evoluciond al sistema RDSI, este servicio constaba de canales digitales de acceso,
y cada canal ofrecia 64kbps de ancho de banda que podia ser usado para voz y datos

simultaneamente por multiplexacion.

Debido a la necesidad de un mayor ancho de banda, el sistema evolucion6 al estandar ADSL,
ultimo sistema previo al inicio de los despliegues FTTH. Era necesario conectar un splitter
al Punto de Terminacion de Red, el cual creaba dos subredes, una para la conexién de red y
otra para el servicio de telefonia. Este estandar evolucioné a ADSL2+y VDSL2, eliminando

la necesidad de instalacion del splitter y ofreciendo un mayor ancho de banda.

El reto actual ya no es solo la cobertura, sino la eficiencia del despliegue en zonas de
rentabilidad dispar entre las zonas urbanas densas y los entornos rurales o de baja densidad.

La agenda Espafna Digital 2026, impulsada por el Gobierno, establece como objetivo
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prioritario garantizar que el 100% de la poblacion tenga cobertura de al menos 100 Mbps

para 2025, cerrando la brecha digital en municipios pequefios y zonas dispersas [2].

Este proyecto nace de la necesidad de analizar como varia la estructura de costes, Capital
Expenditures (CAPEX) y Operating Expenses (OPEX) cuando se despliega esta
infraestructura en dos entornos opuestos: un municipio de baja densidad (tipicamente

horizontal y aéreo) frente a uno de alta densidad (vertical y canalizado).

Para lograr este objetivo, es fundamental optimizar los costes de despliegue, CAPEX. En
municipios como Aielo de Malferit, la orografia y la tipologia de vivienda unifamiliar obligan
a soluciones aéreas, mientras que, en zonas de alta densidad como La Pineda, la rentabilidad
por kildmetro de fibra es mayor debido a la concentracién de usuarios en vertical, aunque los

costes de obra civil sean més elevados.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Aunque la tecnologia Gigabit Passive Optical Network (G-PON) es estandarizada, la
ingenieria civil representa la mayor parte de la inversion. Se plantea la incognita de cuél es
el "punto éptimo" de coste por usuario, Home Passed (HP) y como la densidad demografica

afecta a la eleccion entre despliegue por fachada o por canalizacién subterranea.

Para lograr este objetivo, es fundamental optimizar los costes de despliegue, CAPEX. En
municipios como Aielo de Malferit (Valencia), la orografia y la tipologia de vivienda
unifamiliar obligan a soluciones aéreas, mientras que en zonas de alta densidad como La
Pineda (Tarragona), la rentabilidad por kilometro de fibra es mayor debido a la concentracion

de usuarios en vertical.

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado (TFG) es disefiar y comparar técnico-
econdmicamente dos redes de acceso FTTH en escenarios de distinta densidad constructiva

para determinar la eficiencia de la inversion y el coste por Unidad Inmobiliaria (Ul).

Para alcanzar este proposito, se establecen los siguientes objetivos especificos:
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Disefar la Red de Alimentaciéon (RA) y Red de Distribucion (RD) para el municipio
de Aielo de Malferit (Escenario de Baja Densidad), priorizando el uso de
infraestructuras aéreas y trazado por fachada para minimizar la obra civil.

Disefiar la solucion de red para una zona equivalente en La Pineda (Escenario de Alta
Densidad), basada en infraestructura canalizada e instalacion vertical en interior de
edificios.

Realizar un analisis comparativo del CAPEX y OPEX en ambos escenarios.
Determinar el umbral de rentabilidad y el coste 6ptimo por usuario pasado HP para
validar la viabilidad financiera en funcién de la tipologia urbanistica.
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2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SECCION TECNOLOGICA

2.1. TECNOLOGIAS DE ACCESO: DESCARTE Y ELECCION

Para cumplir con los objetivos de banda ancha ultrarrapida exigidos por la normativa vigente
y el mercado, se han analizado diversas tecnologias de acceso. Las tecnologias basadas en
cobre, como el ADSL2+ o VDSL2, han sido descartadas debido a sus limitaciones fisicas
inherentes, como la atenuacion de la sefial con la distancia y la asimetria en las velocidades
de transmision, que las hacen incapaces de soportar los servicios Triple Play (Voz, Datos y
TV) actuales [3][4].

Asimismo, las redes Hibrido Fibra-Coaxial (HFC) presentan desventajas significativas frente
a las redes totalmente dpticas. Aunque el estandar DOCSIS 3.1 permite altas velocidades, las
redes HFC requieren amplificadores activos en la planta externa, lo que incrementa el
consumo energético y los costes de mantenimiento frente a las redes pasivas. Ademas, la
fibra Optica presenta una inmunidad total a las interferencias electromagnéticas y una
capacidad de ancho de banda tedricamente ilimitada, lo que la convierte en la Gnica opcion

viable a largo plazo para despliegues de nueva planta.

Por consiguiente, se selecciona la arquitectura FTTH mediante Passive Optical Network
(PON). Esta topologia elimina la necesidad de elementos activos entre la central y el usuario,
reduciendo drasticamente los puntos de fallo y el consumo eléctrico, alineandose con los

criterios de sostenibilidad y eficiencia econdmica buscados en este proyecto.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA PON

Dentro de las familias de estdndares PON, se ha seleccionado la tecnologia G-PON,
estandarizada bajo la recomendacion ITU-T G.984. Esta eleccion se justifica por su madurez
tecnoldgica, la amplia disponibilidad de equipamiento interoperable y su 6ptima relacion
coste-beneficio para el mercado residencial masivo frente a evoluciones mas costosas como
XGS-PON [5].

El estandar ITU-T G.984 define una arquitectura punto a multipunto que permite compartir
una Unica fibra Optica de alimentacién entre hasta 64 o 128 usuarios mediante el uso de

divisores dpticos pasivos. El sistema opera mediante multiplexacion por division de longitud
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de onda (WDM), utilizando una longitud de onda de 1490 nm para el trafico descendente
(con un ancho de banda de 2.488 Gbps) y 1310 nm para el trafico ascendente (1.244 Gbps).
El trafico de subida se gestiona mediante un protocolo de acceso mdltiple por division de

tiempo (TDMA) para evitar colisiones entre las transmisiones de los usuarios [6].

Para el calculo del Balance Optico, el estandar define diferentes clases de Gptica segin la
potencia y sensibilidad de los transceptores. En este disefio se utilizaran dpticas de Clase C+
en la cabecera, Optical Line Terminal (OLT), las cuales permiten un balance de atenuacion
de hasta 32 dB. Esto proporciona un margen de seguridad suficiente para cubrir las pérdidas
introducidas por los divisores opticos (aprox. 17-20 dB en configuraciones 1:64), los
empalmes por fusion y los conectores, garantizando la calidad de servicio tanto en los
trazados largos de Aielo como en los complejos cableados interiores de La Pineda.
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3. ESTUDIO DE VIABILIDAD Y MARCO NORMATIVO

3.1. MARCO REGULATORIO EN ESPANA: NORMATIVA DE LA CNMC, LEY
GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y USO DE INFRAESTRUCTURAS
COMUNES

El marco normativo y régimen juridico de las telecomunicaciones, de competencia estatal,
en virtud del Articulo 149.1.212 de la Constitucion Espafiola, se establece en la Ley 9/2014,
de 9 de mayo, General de Telecomunicaciones (LGT) [7], normativa sectorial general de
aplicacion, siendo definidas en su Articulo 2.1 LGT como servicios de interés general que se

prestan en régimen de libre competencia.

Para la instalacion y establecimiento de una red publica de comunicaciones electrdnicas, en
este caso de acceso de fibra optica FTTH, la LGT establece los derechos de ocupacion de la
propiedad privada, en la forma recogida en el Articulo 29 LGT y la ocupacion del dominio
publico, en su Articulo 30 LGT, siendo necesario por parte de las Administraciones Publicas
garantizar el acceso al dominio publico en condiciones neutrales, objetivas, transparentes,

equitativas y no discriminatorias.

El Articulo 29 LGT establece que “los operadores tendran derecho, en los términos de éste
capitulo, a la ocupacion de la propiedad privada cuando resulte estrictamente necesario para
la instalacion de la red en la medida prevista en el proyecto técnico presentado y siempre que
no existan otras alternativas técnica o econdmicamente viables, ya sea a través de su
expropiacion forzosa o mediante la declaracion de servidumbre forzosa de paso para la

instalacion de infraestructura de redes publicas de comunicaciones electronicas.

El Articulo 30 LGT, dedicado al derecho de ocupacion del dominio publico, establece dicho
derecho de ocupacion, en la medida en que ello sea necesario para el establecimiento de la

red publica de comunicaciones electronicas de que se trate.

Los titulares del dominio publico garantizaran el acceso a todos los operadores a dicho
dominio en condiciones neutrales, objetivas, transparentes, equitativas y no discriminatorias,
sin que en ningun caso pueda establecerse derecho preferente o exclusivo alguno de acceso

u ocupacién de dicho dominio pablico en beneficio de un operador determinado o de una red
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concreta de comunicaciones electronicas. En particular, la ocupacion o el derecho de uso de
dominio puablico para la instalacion o explotacion de una red de comunicaciones electronicas

no podra ser otorgado o asignado mediante procedimientos de licitacion.

Igualmente, en el Articulo 32 LGT se establece la posibilidad de celebrar acuerdos
voluntarios con otros operadores para la ubicacion o el uso compartido de sus infraestructuras
de red, con plena sujecion a la normativa de defensa de la competencia, como la Oferta
Mayorista de Acceso a Registros y Conductos (MARCo) formalizado por los distintos
operadores con Telefonica de Espafia, S.A.U. (TESAU) para uso compartido de su red

canalizada, regulado por la CNMC.

La normativa sectorial general de telecomunicaciones, establece la necesidad de
colaboracion de las administraciones publicas que afecte al despliegue de redes de
telecomunicaciones, en sus Articulos 34 y 35 LGT, siendo los citados articulos, normativa
de aplicacion directa, en virtud de la Disposicion Transitoria Novena de la LGT, que
establecia un plazo de un (1) afio, desde la entrada en vigor de la ley (publicacion BOE
10/05/2014) para la adaptacion de la normativa de planificacion territorial y urbanistica a
dichos articulos 34y 35 LGT.

El Articulo 34.2 LGT establece que las redes publicas de comunicaciones electronicas
constituyen equipamiento de caracter basico y su prevision en los instrumentos de
planificacion urbanistica tiene el cardcter de determinaciones estructurantes. Su instalacion

y despliegue constituyen obras de interés general.

El Articulo 34.5 LGT establece expresamente las posibilidades (modalidades) de trazado de

las redes fijas de telecomunicaciones:

“Los operadores deberan hacer uso de las canalizaciones subterraneas o en el
interior de las edificaciones que permitan el despliegue y explotacién de redes
publicas de comunicaciones electrénicas. En los casos en los que no existan
dichas canalizaciones o no sea posible su uso por razones técnicas o0 economicas,
los operadores podran efectuar despliegues aéreos siguiendo los previamente

existentes.
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Igualmente, en los mismos casos, los operadores podran efectuar por fachadas
despliegue de cables y equipos que constituyan redes publicas de comunicaciones
electronicas y sus recursos asociados, si bien para ello deberén utilizar, en la
medida de lo posible, los despliegues, canalizaciones, instalaciones y equipos

previamente instalados.

Los despliegues aéreos y por fachadas no podran realizarse en casos justificados
de edificaciones de patrimonio historico-artistico o que puedan afectar a la

seguridad puablica™.

Todo lo mencionado anteriormente nos es de ayuda para la realizacion del despliegue en
Aielo de Malferit, donde la ley facilita el tendido de cables por fachadas preexistentes cuando

no hay canalizaciones disponibles, simplificando la obtencion de permisos.

3.2. LA OFERTA MARCO DE LA CNMC

Adicionalmente, la viabilidad econémica del proyecto se sustenta en la Oferta MARCo [8],
regulada por la CNMC. Esta normativa obliga al operador incumbente, TESAU, a permitir
el acceso a sus infraestructuras de obra civil (arquetas, conductos y postes) a precios
regulados. El uso de la oferta MARCo reduce el CAPEX del proyecto hasta en un 70% al
evitar la necesidad de abrir nuevas zanjas en la via publica, permitiendo utilizar los conductos

Yy postes existentes.

Para el escenario de alta densidad, con edificios de reciente construccion, también aplica el
Real Decreto 346/2011, que aprueba el Reglamento regulador de las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicaciones (ICT) en el interior de los edificios. Esta norma asegura
que los edificios multifamiliares dispongan de Recintos de Instalaciones de
Telecomunicacién Interior (RITI) y canalizaciones verticales adecuadas para alojar las redes

de fibra Optica.
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3.3. ANALISIS DEL ENTORNO FiISICO: TOPOLOGIA DE LA ZONA Y TASA DE

RETORNO

El entorno fisico hace referencia al area geografica donde se encuentra el conjunto de

inmuebles con despliegue amparado en una misma cabecera FTTH, incluyendo una o varias

entidades singulares.

Bajo criterios de dimensionamiento se considera area de actuacion planificada, o huella,

aquel conjunto de inmuebles actuales y futuros que puedan requerir servicio FTTH desde una

misma cabecera.

Esta 4rea se dividira en areas de influencia de Caja Terminal Optica (CTO), que a su vez se

agruparan en clusteres.

Se han seleccionado dos municipios con topologias completamente distintas para responder

a la necesidad de contrastar dos modelos urbanisticos opuestos:

Escenario A: Aielo de Malferit, es un municipio de la Comunidad Valenciana con
una estructura urbana tradicional. Se caracteriza por una baja densidad de edificacion,
predominando las viviendas unifamiliares adosadas de una o dos alturas. El nicleo
urbano presenta calles estrechas y aceras reducidas, lo que dificulta técnicamente y
encarece la construccion de nuevas canalizaciones subterrdneas. En consecuencia, la
red de acceso existente es mayoritariamente aérea, apoyada en fachadas. Este entorno
representa el desafio del despliegue rural: largas distancias de cable para conectar a
pocos usuarios dispersos, en el que el nimero final de unidades atendidas en el
despliegue quedara condicionado a la obtencidn de los permisos de los propietarios
de las fincas por las que discurre el trazado de la red. Todo esto eleva el coste de
materiales por abonado.
Dicho municipio tiene la dificultad afiadida de la existencia de un inmueble y el
entorno al mismo catalogados como Bien de Interés Cultural (BIC), el Castillo
Palacio de Aielo de Malferit. Para poder realizar el despliegue sera necesario solicitar
un permiso adicional a la Consejeria de Cultura de la Comunidad Valenciana.
Escenario B: La Pineda, es una entidad singular del municipio de Vila-Seca en
Catalufa, del que se ha seleccionado una parte de este para poder realizar el analisis
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basadndonos en la misma cantidad de Unidades Inmobiliarias (UUII). Dicho escenario
corresponde a un entorno turistico de alta densidad consolidada. La tipologia
edificatoria predominante son blogques de apartamentos multifamiliares de méas de
cuatro alturas. Este entorno favorece la eficiencia del despliegue FTTH, ya que una
unica acometida de fibra y una CTO ubicada en el cuarto de comunicaciones pueden
dar servicio a decenas de UUIIL. Aunqgue el coste de acceso a la infraestructura
subterranea es mayor, la alta concentracion de usuarios diluye el CAPEX unitario,

permitiendo un retorno de inversién mas rapido.
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4. MATERIALES

En este capitulo se detallan las especificaciones técnicas de los diferentes elementos de red

que se emplean en el despliegue de FTTH.
4.1. CABLES

4.1.1. CABLE EXTERIOR E INTERIOR

Para el despliegue de la RA y RD, se emplean cables de fibra 6ptica monomodo del tipo
G.652.D, las caracteristicas técnicas de éstos, nimero de fibras, nimero de tubos, diametro

interno y externo, material..., se indica en la Tabla 1:

- Cables de Alimentacion: se emplearan los de 32, 64, 128, 256 6 512 F.O.

- Cables de Distribucion: se emplearan los de 8, 16, 32 6 64 F.O.

- Cubierta X-KP para exteriores y canalizados.

- Cubierta X-KT para interiores de inmuebles ya que es libre de halégenos LSZH.

~ Tipo G.652.D
Fibras N.2 Fibras ‘ 8 16 32 64 128 256 512
N.2 fo/tubo 4 4 8 8 16 | 16
Ne | 4 8 8 | 4+12 | 4412 | 32
D'tametm 2,2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,8
S 401 | +01 | 01 | +01 | +01 | +01 | 01
Tubo (mm)
holgado = | IBidmetro | e 2,3 2,3 2,3 2,3 2,6 2,6
COBE i 01 | £01 | 01 | 01 | £01 | 01 | #01
(mm)
Cableado ‘ Tipo SZ / Distancia entre inversiones: < 900 mm
Diametro
Elemento nominal h/j - 2,4 |2,6/3,9]2,6/3,9| 2,4 2,8 3,2
central (mm)
Material No metalico
ALEMETES N.2 0 2 0 0 240 | 240 | 4+0
ER
Elemento
de refuerzo  Material Hilaturas de aramida
periférico
Cubierta Material Polietileno lineal de baja densidad
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Espesor
nominal e
(mm)

Diamentro
D (mm)

Peso
(Kg/Km)

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
11,0 12,0 12,0 15,5 17,0 19,5
+0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

90 110 110 170 200 375
t20 +20 +20 +20 +20 +20

Tabla 1. Resumen especificaciones cable Alimentacion y Distribucion. [9]

En la Figura 1 se muestra la estructura interna de los cables de fibra 6ptica empleados en el

despliegue FTTH.

Figura 1. Estructura cables fibra dptica. [10]

EnlaTabla 2, Tabla 3y Tabla 4, se puede observar el patron de colores que siguen los cables

de fibra Optica segln su capacidad.
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1 2 3 4 5 6 7 8
verde amarillo gris violeta naranja
Tabla 2. Cddigo colores cables hasta 128 F.O. [9]

5 6 7 8
gris violeta naranja
13 14 15 16
blanco | amarillo | naranja rosa
anillo anillo anillo anillo
negro negro negro negro
Tabla 3. Codigo colores cable 256 F.O. [9]

1 4 5 6 7 8
verde amarillo gris violeta naranja
9 12 13 14 15 16
verde* amarillo* gris* violeta* blanco* naranja*
17 20 21 22 23 24
verde** amarillo** gris** violeta** | blanco** | naranja**
25 28 29 30 31 32
verde*** ‘ azul*** ‘ amarillo*** | gris*** | violeta*** | blanco*** | naranja***

(*)Las fibras 9 a 16 seran marcadas con un anillo negro

(**)Las fibras 17 a 24 serdn marcadas con dos anillos negros

(***)Las fibras 25 a 32 seran marcadas con tres anillos negros

Tabla 4. Codigo colores cable 512 F.O. [9]

4.1.2. CABLE RISER

Para el despliegue de redes de Dispersion, se emplearan cables de fibra dptica del tipo

G.652.D, las especificaciones técnicas de éstos indican en la Tabla 5 y el patrén de colores

que siguen este tipo de cables en funcion del nimero de microtubos se pueden observar en la

Tabla6y Tabla 7.

- Capacidad de los cables 16, 24, 32 y 48 F.O.

- Cubierta termopléastica para instalacién interior.

- Cable optimizado para soporte flexiones y curvaturas.
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N.2 Fibras 24 32 48

N.2 micromédulos x fibras
en cada micromddulo

6x4 8x4 6x8

Diametro exterior del

. ) 0,95 0,95 1,2
micromddulo

Espesor cubierta exterior 1,2

Diametro del cable 7.6+04
45+ | 47+ | 494
(10%) | (10%) | (10%)

Peso del cable

Tabla 5. Resumen especificaciones cable Dispersion. [9]

1 2 3 4 5 6 7 8
verde amarillo gris violeta

Tabla 6. Codigo colores cable RISER.[9]

1 4 5 6 7 8 N.e fibras
verde blanco 16
verde blanco gris violeta 24, 48
verde blanco gris violeta m

Tabla 7. Codigo de colores de los microtubos. [9]

4.2. DIVISORES OPTICOS

El divisor optico es un componente pasivo que actia como divisor de fibra o divisor de haz.
Es un dispositivo de distribucion de energia 6ptica y de guia de onda integrado que contiene
multiples extremos de entrada y salida. Su funcion es la de dividir el haz luminoso en dos o
mas haces luminosos y viceversa. En la Figura 2, se puede observar el funcionamiento interno

de un divisor éptico, donde una entrada se divide en multiples salidas.

Figura 2. Splitter fibra dptica.
27



Los dos principales divisores utilizados en la actualidad son el Fusion Biconic Taper (FBT)
y Circuito Planar de Ondas de Luz (PLC).

El divisor FBT es mas economico y funciona correctamente para redes con pocas divisiones,
aunque suelen no cumplir los estandares en cuanto a uniformidad en la distribucion de la

sefial.

El divisor PLC es el mas avanzado de las dos opciones, utilizando tecnologias de guia de
ondas sofisticadas lo cual permite distribuir sefiales opticas de manera uniforme a multiples
salidas. Al contrario del FBT, esta disefiado para utilizarse en redes con una mayor relacién
de division.

En la siguiente tabla se muestran la atenuacion y perdidas de insercion segun el tipo de

divisor:

Tabla 8. Resumen caracteristicas divisores épticos. [10]

4.3. CAJA DE DE EMPALME

Las cajas de empalme (CAE) son los elementos pasivos de red empleados en las
canalizaciones subterraneas y tendidos aéreos para prolongar y derivar los cables de fibra
Optica. En éstas, ademas de poder realizar los empalmes de la red de alimentacion y

distribucion, se pueden instalar los divisores opticos propios de la red G-PON.

En todos los casos, el nimero maximo de divisores dpticos por caja de empalme esta

determinado por las especificaciones del fabricante.
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43.1. FIST

La caja de empalme de tipo FIST se muestra en la Figura 3. Es de uso exclusivo en cdmara
de registro y uso prioritario en Camara de Registro 0 + 1. Al tratarse de la primera CAE que
se encuentra aguas abajo de la cabecera y debido a la gran cantidad de divisores de primer
nivel que puede contener, nos permite realizar una mayor segregacion de la red FTTH.
Permite unir y segregar cables sin tener que cortar todas las fibras, asi como el
almacenamiento adecuado de los tubos y/o fibras sobrantes de los cables, alojar bandejas de
empalme con divisores de primer nivel y disponen de proteccion ambiental IP68. El
empalme, una vez cerrado y sellado, es totalmente hermético y resistente a condiciones de

intemperie e inmersion prolongada en agua.
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Figura 3. CAE tipo FIST.

En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas de las cajas de empalme homologadas,
atendiendo al nimero de bandejas, nimero de fibras Opticas por bandeja, nimero total de

fibras y dimensiones:

29



N.2 fo x Dimensiones

Modelo Bandejas e N.2 Fibras @ x L (mm)
CEO 96 FO-4 B 4 24 96 181 x 540
CEV 288F0-24 B 24 12 288 298 x 504
CEV 672F0-56 B 56 12 672 312 x678

Tabla 9. Caracteristicas cajas de empalme FIST.

43.2. CAU

La CAE tipo CAU es de uso exclusivo en camaras de registro o arquetas, dispone de cuatro
accesos de cables independientes en un extremo. Cada uno de ellos permite la entrada
individualizada de un cable multifibra de gran y media capacidad y hasta cuatro cables
Opticos de pequefia capacidad. Disponen de grado de proteccion 1P68

En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas de las cajas de empalme homologadas,
atendiendo al nimero de bandejas, nimero de fibras Opticas por bandeja, nimero total de

fibras y dimensiones:

Bandeias N.2 fomax x N.2 fusiones Dimensiones

) [ ENGEE] maximo AxLxP(mm)
CAU 256/512 16 32 512 288 x 663 x 162
CAU 64/128 8 32 256 288 x 563 x 106

Tabla 10. Caracteristicas cajas de empalme CAU.

La diferencia entre ambas es el nimero de bandejas que pueden almacenar, por lo que a

mayor nimero de bandejas, mas divisores dpticos de primer nivel se pueden instalar.

4.3.3. DIVICAU

La CAE tipo DIVICAU es de uso exclusivo en camaras de registro o arquetas, dispone de
cuatro accesos de cables independientes en un extremo. Dispone 20 bandejas de empalme de
forma rectangular amplias y de facil acceso con pestafias extensibles para un mejor
almacenamiento de fibras y con capacidad hasta 16 fo, hasta 3 bandejas para divisores para
el alojamiento y organizacion de divisores Opticos tipo PLC con capacidad de
almacenamiento por cada bandeja de hasta cinco divisores en componente tipo 1x2, 1x4, 1x8
y 1x16 y 2 bandejas para cambio de seccién en cables de mas de 32 fo. Dispone de grado de
proteccién IP68. Dimensiones 290 x 665 x 165 mm.
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4.3.4. CAEMFA

La CAE tipo CAEMFA, est4 indicada para instalacion en fachada debido a sus inferiores
dimensiones respecto el resto de CAE’s, aunque también puede instalarse en arqueta. Permite
alojar hasta un maximo de 16 divisores Opticos y la entrada/salida hasta de doce cables
oOpticos en linea tal y como se puede observar en la Figura 4. Dispone de grado de proteccion

IP68. Dimensiones 150 x 380 x 98 mm.

Figura 4. Caja empalme CAEMFA.
4.4. CTO

La CTO es el punto de interconexion entre el cable de distribucién y el cable de acometida o
cable riser. Dependiendo de la tipologia del edificio, pueden ubicarse tanto en arqueta, en el

exterior o en el interior de los edificios.
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4.4.1. CTOEXTERIOR 8P/ 16P
Se pueden ubicar tanto en fachada o en postes y tienen las siguientes caracteristicas comunes:

- 2 entradas/salidas de cables dobles de acceso universal para cable en paso o en punta.

- 6 bandejas de empalme tipo CAU amplias y de facil acceso con posibilidad de
bloqueo de torreta y bandeja individual. Méximo 96 fusiones de Fibra Optica (F.O.)
(a doble capa).

- Capacidad de instalacion hasta de 2 divisores Opticos preconectorizados con salidas

en conectores estandar SC/APC.

La diferencia entre ambos tipos de CTO es el nimero de salidas que disponen, dimensiones

y funcionalidad:

- 8P
o Capacidad de salidas: 8 acometidas Opticas preconectorizadas.
o Divisor éptico preconectorizado 1:8

Dimensiones: 407 x 238 x 120

o

- 16P

Capacidad de salidas: 16 acometidas Opticas preconectorizadas.
Divisor dptico preconectorizado 1:16

Dimensiones: 428 x 277 x 140

O O O O

Este tipo de CTO puede actuar de caja de empalme para conectar CTO’s

satélites y multipuerto exterior.

Para la instalacion de CTO en arqueta, se utilizan este tipo de CTO’s, pero con conectores

reforzados que permiten un grado de proteccion I1P-68.

44.2. CTO SATELITE

La CTO satélite esa una CTO sin splitter con fibras activas. Se alimenta desde una CTO con
divisor como la CTO de 16P y se puede instalar tanto en exterior como en interior de un
inmueble. Dispone de capacidad para ocho salidas de acometidas Opticas preconectorizadas

y dispone de grado de proteccidn contra la penetracion de polvo y agua: IP-68.
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44.3. CTO MULTIPUERTO

La CTO multipuerto es una CTO sin divisor, viene equipada con un cable preconectado de

dimensiones de 50, 100 6 150 metros y pueden disponer de 4 u 8 puertos.

Este tipo de CTO se suele utilizar en escenarios de media y baja densidad, funciona como
una extension de una CTO aumentando la penetracion de la CTO y reduciendo el cableado a

instalar.

4.4.4. CTO INTERIOR

La CTO de interior se emplea en la instalacion interior de edificios como punto de
interconexion oOptica entre los cables opticos de las redes de alimentacion o de distribucion
de los operadores y la red de dispersion del edificio. Dispone de grado de proteccion 1P45.

Disponen de modulos independientes y diferenciados para el cable de operador y el cable de

abonado tal y como se muestra en la Figura 5:

- Modulo de operador: recibe el cable de distribucion del exterior y se conecta al divisor
de segundo nivel y el sistema organizador de fibra.
- Moddulo de cliente: gestiona la conexion final hacia el cliente a través de las verticales

del edificio y contiene todos los adaptadores donde se conecta el cliente final.
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Figura 5. CTO interior 48P.

En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas de las CTO’s de interior homologadas,

atendiendo al nimero de bandejas, numero de maximo de divisores, nimero de salidas y

dimensiones:
Salidas Dimensiones
. . (e
Modelo N.2 Bandejas  N.2 Divisores SC/APC AxLxP (mm)
CTO 32P 4 2 16 150 x 320 x 105
CTO 48P 6 3 48 180 x 450 x 150
8 divisores 1:8 6
CTO 64P 6 4 divisores 1:16 64 180 x 450 x 150

Tabla 11. Caracteristicas CTO interior.

445. CAJADERIVACION PLANTA

La caja de distribucion en planta (CDP) cumple con la funcionalidad de establecer, de forma
conectorizada, un punto de interconexion entre la Red de Distribucion (vertical) del edificio

y las acometidas de cliente que permita la comparticion de la red de acceso desplegada con
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otros operadores, en aquellos inmuebles que sin tener ICT especifica de fibra dptica, deban

posibilitar el uso compartido de una red Unica de distribucion vertical.
La caja es alimentada por un cable tipo Riser con posibilidad de entrada y salida en linea.

La CDP se equipa con 8 adaptadores basculantes independientemente tipo SC/APC alojados

en el interior de grado B y con pigtails preinstalados con fibra G657A2.
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5. DISENO TECNICO DE LA RED

La tecnologia de telecomunicaciones FTTH, también conocida como fibra hasta el hogar, se
basa en la utilizacion de cables de fibra Optica y sistemas de distribucion opticos adaptados

a esta tecnologia para la distribucidn de servicios avanzados.

Se trata de una arquitectura basada en conductores de fibra Optica del tipo monomodo
(SingleMode) y divisores Opticos pasivos. En conjunto, se obtiene un sistema cuya principal
caracteristica es la de carecer de elementos electronicos susceptibles de averias, cortes de
alimentacion eléctrica, etc. El dispositivo divisor optico, dependiendo de la direccion de la
transmision, divide el haz entrante y lo distribuye hacia multiples fibras o lo combina dentro
de una misma fibra dependiendo de la direccidn de la luz. La filosofia de esta arquitectura se
basa en compartir los costes del segmento 6ptico entre los diferentes terminales, de forma
que se pueda reducir el numero de fibras dpticas y por tanto el coste de despliegue, ya que,
mediante un divisor Optico, una sefial se puede transmitir desde una fuente a multiples

usuarios (tipicamente 64 usuarios por fibra).

La topologia fisica de la red es arbol-rama, es la mas utilizada en la red de acceso. Se trata
de una red a la que se incorporan divisores en los distintos niveles con el fin de ramificar la
misma, en nuestro caso se disefia con dos niveles de division, tal y como se puede apreciar
en la Figura 6. Es posible realizar mas niveles de division siempre y cuando se cumpla el

criterio de aceptacion del balance dptico que se explica en el punto 5.6.

Figura 6. Esquema tipologia red arbol-rama.
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La red es una Red Optica Pasiva basada en el estandar G-PON aprobado en 2003-2004 por
ITU-T en las recomendaciones G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4 y G.984.5.

Esta red consiste en una OLT situado en las centrales de cabecera G-PON y que se conecta
con los distintos Terminales de Red Opticos (ONT), ubicados en casa del cliente. Mediante

fibras opticas y dispositivos pasivos que dividen la sefial 6ptica (Divisores/Splitters Opticos).

En este tipo de redes el nivel de division utilizado definira el ancho de banda disponible en
la ONT. Para los servicios que se van a ofrecer a los abonados se consigue un ancho de banda
suficiente con un nivel de division de 1:64, lo cual indica que en cada puerto G-PON que

existe en la OLT se pueden conectar hasta 64 ONT (abonados/usuarios).

Estos niveles de division se pueden conseguir combinando, en dos niveles, los distintos tipos
de divisores Opticos dependiendo de la concentracidn de hogares en los edificios a cubrir.

La distancia maxima entre OLT y ONT (denominado presupuesto optico y definido como la
distancia del cliente mas alejado de la central cabecera) viene definida por las atenuaciones

de los elementos pasivos, empalmes y cables existentes entre ambas.

A igualdad de elementos activos, con un nivel de division 1:64 se obtiene una mayor distancia
de cobertura desde la central. Para compensar esta situacidn se opta por tecnologia C+ en los
modulos SFP de las tarjetas GPON.

La tecnologia FTTH se basa en la utilizacién de fibra Optica hasta el domicilio del usuario.
Los diferentes tramos en los que se divide una red FTTH son:

- Central G-PON/FTTH (Cabecera): Espacio donde se instala el armario cabecera, que
contiene la OLT y el ODF y en el que convergen las F.O. procedentes de la RA.

- Red de Alimentacion: Es el tramo de red de acceso comprendido entre el ODF situado
en la cabecera y el primer nivel de division éptico, ubicado en las CAE’s.

- Red de Distribucion: Es el tramo de red de acceso comprendido entre el primer nivel
de division optico y las CTO’s. Estas ultimas irdn dotadas de divisores de segundo
nivel donde el nimero de salidas dependera del nimero UUII incluidas en el area de
influencia de la CTO, con el fin de cumplir el indice de penetracion previsto.
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- Red de Dispersion: Es el ultimo tramo de red. No todas las inmuebles disponen de
ella ya que depende de la infraestructura de Telecomunicaciones con la que cuente el
edificio. Consiste en la instalacion vertical dentro del edificio que facilita y acerca la
Red de Distribucién al hogar del usuario. Esta formada generalmente por la CTO de
edificio (modulo sin divisor), cables Riser y CDP. Se utiliza como enlace entre la

CTO de operador (limite de RD) y el cliente.

En la siguiente figura se detalla la estructura de red FTTH:

__________

1.- CENTRAL | 4.- RED DE DISPERSION |
CABECERA FTTH g s

sy
(2

I
1 7z
1 5.- RED DE CLIENTE :

1
L
:‘ 3.- RED DE DISTRIBUCION ‘|

P R e T e e

______________________________________________

Figura 7. Estructura red FTTH. [10]
5.1. CODIFICACION Y ETIQUETADO ELEMENTOS DE RED

Todos los elementos de red deben codificarse en disefio y etiquetarse en campo con etiquetas
adecuadas a cada ambito de despliegue. Ademas, los cables deberan encintarse con un color

en funcion del operador que realice el despliegue.
Los codigos comunes a todos los elementos son los siguientes:

- 0OO0O0: Indica el cadigo del operador. Hemos establecido XXX para ambos escenarios.
- PP-MMM: Identificacion del municipio, que se forma juntando los dos primeros
digitos del codigo postal, que hace referencia a la provincia, y el codigo de municipio,
que se obtiene del INE. Para nuestros escenarios corresponderian:
0 46-048: Aielo de Malferit
0 43-171: LaPineda (Vila-seca)
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- GESCAL.: Es un cadigo que nos proporciona TESAU vy sirve para identificar cada Ul
a nivel nacional. Hay 3 tipos segun la longitud de este, GESCAL 17, GESCAL 24y
GESCAL 37 y la composicion de éstos viene reflejada en la Tabla 12.

Tabla 12. Estructura codigo GESCAL. [11]

Dentro de una red existen multitud de elementos para codificar y etiquetar. A continuacion,

se van a explicar cdmo se codifican los elementos mas importantes dentro de la red.

- Cabecera: en este espacio es donde hay mas elementos a codificar y etiquetar dentro
de una red. EI mas importante es el que hace referencia a la codificacion de la propia
cabecera.

OO0O0O-PP-MMM-XXX

Donde XXX identifica a la ubicacion de la cabecera:
0 OBA: Para armarios ubicados en sala OBA propiedad de TESAU.
o PRI: Para armarios ubicados en locales privados, como puede ser un garaje u
oficina.
o PUB: Para armarios ubicado en locales publicos, como puede ser un espacio

cedido por el ayuntamiento en un polideportivo.
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0 CORREOS: Para armarios en oficinas de correos.
o EXT: Para armarios ubicados en via publica.

Para nuestros escenarios quedarian de la siguiente forma:

XXX-46-048-CORREOS -> Aielo de Malferit
XXX-43-171-OBA -> La Pineda

Cluster: El cluster estard identificado por el cddigo del operador que realiza el
despliegue (O0O0), la provincia (PP) y codigo de municipio (MMM), seguido de un

nimero correlativo por municipio y las letras fijas *-CL’
OO0O-PP-MMM-XXX-CL

Cables: Es necesario nombrar cada tramo de cable y en campo etiquetarlos con la
codificacion afiadiendo el encintado del color del operador que corresponda para asi
distinguir nuestra red.
Para la codificacion se utilizard el codigo del operador que realiza el despliegue
(O00), la provincia (PP) y codigo de municipio (MMM), el tipo de cubierta del cable
(CCCQ), la capacidad del cable (DDD), el tramo de red en el que nos encontramos (Z),
la numeracidn del cable correlativo por capacidad y municipio (HHHH) y en el caso
de que sea necesario, el tramo del cable en 2 digitos (TT).
O0O0-PP-MMM-CCC-DDD-ZNNNN/TT

Por ejemplo:

o0 Segundo tramo de cable de capacidad 256 con cubierta de polietileno en el

municipio de Aielo de Malferit:
XXX-46-048-KP-256-D0001/02

o0 Segundo tramo de cable riser de capacidad 48 en el municipio de La Pineda:
XXX-43-171-R1S-048-S0125/01
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Divisores: Para la codificacion de las cajas de empalme, se utilizara el codigo del
operador que realiza el despliegue (OOQ), la provincia (PP) y codigo de municipio
(MMM), identificado del nivel de division (1 6 2), tipo de divisor (VV), nimero de
divisor correlativo segun su nivel de division (EEE) y numero correlativo del divisor

dentro de la caja de empalme o de la CTO (S), seguido de la terminacion fija *-SP’.
O0OO0-PP-MMM-2VVEEE.S-SP - Divisor 2° nivel
OOO0O-PP-MMM-1VVEEE.S-SP - Divisor 1° nivel

Cajas de empalme:

o Sin divisores: Para la codificacion de las cajas de empalme se utilizara el
codigo del operador que realiza el despliegue (OOOQ), la provincia (PP) y
cdédigo de municipio (MMM), nimero correlativo de caja de empalme en el
municipio (YYY) Y tipo de caja (N), seguido de la terminacion fija ‘C’

Los tipos de caja se pueden identificar como:
= 1 - Otros usos
= 2 -> Caja empalme de alimentacion

= 3 > Caja empalme de distribucion

OOO-PP-MMMYYY-NC

o Con divisores de primer nivel: Para la codificacién de las cajas de empalme
se utilizara el codigo del operador que realiza el despliegue (OOQ), la
provincia (PP) y cédigo de municipio (MMM), nimero correlativo de caja de
empalme en el municipio (YYY) Y tipo de caja (N), seguido de la terminacion
fija ‘CS’

Los tipos de caja son los mismos que antes:
O0O0O-PP-MMMYYY-NCS
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o Con divisores segundo nivel: en el caso de caja de empalme de distribucion
con divisor de segundo nivel, haciendo funcion de CTO padre, debera
codificarse como si fuera CTO.

Todas las cajas de empalme tienen que disponer etiqueta adhesiva y deben de ser de
material impermeable, tipo vinilico y resistente a la luz solar, con letra mayuscula y
tamafio suficiente que permita su identificacion a pie de calle o desde el exterior de
la arqueta. Ademas, se utilizara la siguiente codificacion abreviada con el fin de que

las letras sean de mayor tamafo:

0O00-YYY-NC = Sin divisor
O0O0O-YYY-NCS = Con divisor

CTO: Para la codificacion de las CTO, se utilizar4 el codigo del operador que realiza
el despliegue (O0O0), la provincia (PP) y cddigo de municipio (MMM) y nimero
correlativo en el municipio (EEE), en el caso de superar el nimero 999, se sustituird

la centena por el alfabeto (AEE).

OOO-PP-MMMEEE

Todas las CTO tienen que disponer etiqueta adhesiva y deben de ser de material
impermeable, tipo vinilico y resistente a la luz solar, con letra mayuscula y tamafio
suficiente que permita su identificacion a pie de calle o desde el exterior de la arqueta.
Ademas, la se utilizard la siguiente codificacion abreviada con el fin de que las letras

sean de mayor tamafio:
0OO0O-MMMEEE

Cajas de derivacion, CTO satélite y CTO multipuerto: Para la codificacion de las
CTO, se utilizara el codigo del operador que realiza el despliegue (O0O0), la provincia
(PP) y codigo de municipio (MMM), la codificacién correspondiente al nimero de

CTO padre y el nimero de caja correlativo para la misma CTO separado por un punto
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(.DD), seguido del identificador *-CD’ en el caso de que se traten de cajas de

derivacion.

OOO-PP-MMMEEE.DD-CD -> Caja derivacion
OOO-PP-MMMEEE.DD - CTO satélite y multipuerto

La codificacion del cable en las CTO multipuerto es distinta al resto de cables, ya que
son equipos con longitud de cable determinada de 50, 10 y 150 metros. En estos casos,
para codificar se utilizara el codigo del operador que realiza el despliegue (O00), la
provincia (PP) y cddigo de municipio (MMM), el identificador fijo ‘MUL’, la
longitud del cable en 3 cifras y la numeracion de la CTO con el nimero de caja
correlativa (EEE.C).

OO0O0O-PP-MMM-MUL-XXX-EEE.C

5.2. CABECERA

La red de fibra dptica se construye desde la cabecera, donde se instala el armario junto con
la OLT y el ODF como elementos principales. Dentro de las distintas opciones para ubicar
la cabecera, la primera opcidn es la sala OBA. En el caso de que no dispongamos de espacio,
este previsto su cierre o el municipio no disponga de ésta, serd necesario plantear otras
ubicaciones para la cabecera, como locales privados o publicos, oficinas de Correos y en

ultima instancia, armarios de exterior (outdoor).

La ventaja de instalar la cabecera en la sala OBA es que se conecta con la infraestructura
canalizada que TESAU disponga en el municipio. En cambio, en las otras opciones, seria
necesaria adecuar el espacio donde se vaya a instalar la cabecera o realizar una obra civil

para instalar el armario de exterior.

5.2.1. EQUIPAMIENTO CABECERA G-PON

En la cabecera G-PON se instalan los equipos necesarios para dar servicio al maximo nimero

de abonados de acuerdo con el indice de penetracion establecido.
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- Armario OLT: donde se ubicara la OLT y todos los equipos activos necesarios para
el funcionamiento de la OLT.

- Armario repartidor ODF: donde se alojaran las fibras provenientes de lared FTTH y
se conexionaran dinamicamente, mediante latiguillos, con los puertos G-PON de la
OLT.

- Bandeja repartidora ODF: donde se alojaran las fibras provenientes de la red FTTH
y se conexionardn dindmicamente, mediante latiguillos, con los puertos G-PON de la
OLT.

En la Figura 8 se aprecia la ubicacion de los elementos descritos anteriormente en los

armarios de cabecera.

Figura 8. Armarios cabecera con disposicion de equipos OLT y ODF. [10]

5.2.11. CABLE SALIDA DE LA CABECERA

El criterio de disefio que sigue nuestra red para el cable de salida se realiza atendiendo a la

siguiente tabla:
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UUII HUELLA CABLE SALIDA

HASTA 1.200 UUII 64 FO
1.201 - 3.000 UUII 128 FO
3.001 - 6.000 UUII 256 FO
6.001 - 12.000 UUII 512 FO
>12.000 UUII VARIOS CABLES

Tabla 13. Criterio disefio capacidad cable salida red en funcion nimero UUII.

La capacidad del cable de salida esta determinada por el nimero total de fibras demandadas

por la red de alimentacion.

Es necesario fusionar al completo (fibras activas y reservas) el cable de entrada a la central
en la parte inferior del ODF conectorizando del propio bastidor ODF. El cable de entrada se

debe fusionar en la parte inferior del ODF en su totalidad en orden correlativo.
5.2.1.2. PUERTOS G-PON

Con el criterio de disefio que sigue nuestra red, el calculo estimado de los puertos G-PON de

las tarjetas de la OLT necesarios en base a la siguiente tabla:

uulii ‘ G-PON TARJETAS
HASTA 1.200 UUII 15 1
1.201 - 3.000 UUII 38 3
3.001 - 6.000 UUII 75 5
6.001 - 12.000 UUII 149 10
>12.000 UUII > 149 > 10

Tabla 14. Criterio disefio puertos G-PON vy tarjetas OLT en funcion namero UUII.

El nimero exacto de puertos G-PON en uso serd el nimero de splitters de primer nivel
necesarios para dar servicio a la huella. Cada tarjeta tiene 16 puertos, por lo que el nimero

de tarjetas se obtiene dividiendo el nimero de puertos G-PON requeridos entre 16.
5.2.1.3. ODF

Se instala el ODF como punto intermedio para las conexiones entre los puertos de las tarjetas
G-PON de la OLT y los cables de salida de la central G-PON.

La conexion de las fibras del ODF a los puertos de la OLT se realizan mediante puentes

standard, segun el mapa de materiales homologados, con conectores SC/APC.
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El repartidor optico permite flexibilizar las conexiones mediante el uso de latiguillos. No se
permiten puentes (latiguillos) hechos mediante fusion o conectorizacion manual. La
configuracion del ODF se realiza en modo interconexion (los puertos de la OLT se conectan
directamente con las fibras de salida a la calle). Se fusionan todas las fibras activas y de

reserva del cable de salida de central.

5.2.2. CABECERA AIELO DE MALFERIT

En el municipio de Aielo de Malferit la cabecera se sitda en la oficina de Correos existente
al no disponer dicho municipio de espacio en la sala OBA de TESAU. Se ha formalizado un
contrato con Correos donde nos ceden un espacio en sus instalaciones para ubicar el armario
y donde se detallan las diferentes adecuaciones necesarias para conseguir los estandares de

calidad establecidos.

El nimero de UUII segln los estudios y replanteos realizados en el municipio es de 2.686
UUII. Segun este dato corresponderia un cable de salida central de 128 fo, pero, en cambio,
se utiliza un cable de salida central de 256 F.O. Esto se debe a que en el municipio existe
suelo urbano sin edificar con prevision de que en los préximos afios el nimero de UUII
aumente hasta superar el umbral de las 3.000 UUII. Asi se evita un gasto adicional a futuro,

siendo necesario instalar un segundo cable de 128 fo.

En la siguiente tabla se refleja la capacidad del cable salida central, el nimero de puertos
G-PON y el nimero de tarjetas OLT de la cabecera, segun los criterios de disefio establecidos

y el nimero de UUII del municipio de Aielo de Malferit.

CABLE SALIDA CENTRAL ‘ PUERTOS G-PON TARIJETAS OLT
256 fo 75 5

Tabla 15. Dimensionamiento cabecera red Aielo Malferit.

Tal y como se aprecia en la Figura 9 y la Figura 10, la salida del cable de cabecera sale por
la fachada de la oficina de Correos, discurre por la fachada hasta acceder a través de un tubo

de salida lateral a la canalizacion existente en el municipio.
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Figura 9. Trazado cable salida cabecera Aielo Malferit desde Correos 1.

Figura 10. Trazado cable salida cabecera Aielo Malferit desde Correos 2.

5.2.3. CABECERA LA PINEDA

En el municipio de La Pineda la cabecera se ha situado la cabecera en la sala OBA existente
de Telefonica, tal y como se posibilita a través de la Oferta de acceso al Bucle de Abonado.
En la Figura 11, se aprecia la ubicacién de la sala OBA en el municipio de La Pineda.
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Figura 11. Extracto plataforma ESCAPEX con ubicacién sala OBA en La Pineda. [12]

El nimero de UUII segln los estudios y replanteos realizados en el municipio es de 8.148
UUII. Como se trata de realizar un estudio comparativo de costes entre un escenario de baja
densidad y otro de alta densidad, se ha seleccionado un nimero especifico de cllster cuya

suma de UUII es de 2.511.

Segun los criterios de disefio establecidos y el namero de UUII del municipio de La Pineda,
en la siguiente tabla se refleja la capacidad del cable salida central, el nimero de puertos

G-PON y el numero de tarjetas OLT de la cabecera.

CABLE SALIDA CENTRAL ‘ PUERTOS G-PON TARIJETAS OLT
256 fo 75 5

Tabla 16. Dimensionamiento cabecera red Aielo Malferit.

5.3. RED DE ALIMENTACION

Se considera RA al tramo comprendido entre la cabecera y la RD definida por el primer nivel
de division optico. Estard formada por las troncales de fibra dptica que llevaran las fibras
Opticas desde la cabecera hasta las cajas de empalme de alimentacién donde comenzara la

Red de Distribucion. En estas cajas de empalme se albergaran los Splitters de primer nivel.
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El recorrido de la red troncal se realizara siempre que sea posible por canalizacion de TESAU
mediante el uso del servicio MARCO, planteando los recorridos por las canalizaciones que
contengan el mayor nimero de conductos y que permitan llegar a todos los edificios a cubrir
por la central G-PON. En aquellos casos en que sea estrictamente necesario ejecutar

canalizacion propia, ésta se planteara de acuerdo con las normas y reglamentacion vigente.

Dentro de las diferentes topologias de red existentes, escogeremos la red troncal en arbol,
debido a la dispersion de los hogares a cubrir. Ademas, se hace necesario ramificar cada
troncal hasta llegar a los clusteres. Para conseguir esta ramificacion se realizan empalmes y
segregaciones de los cuales salen cables de menor capacidad. EI niUmero de empalmes a
realizar en este tramo debe ser el minimo posible, para evitar el incremento innecesario de la
atenuacion dptica que limite las posibilidades reales de alcance del arbol G-PON, por falta

del budget dptico necesario.

No esta permitido albergar en un mismo cable fibras pertenecientes a la red de distribucién

y a la red de alimentacion.

5.3.1. NIVEL SPLITTING

El nivel de division éptica elegido para nuestra red serd de 1:64, de forma que cada fibra
Optica conectada en la OLT se divide en hasta 64 puertos Opticos de conexion en las CTO.
Esta division se realiza en dos niveles mediante el uso de divisores épticos (splitters). Las

combinaciones para mantener el nivel de division elegido para nuestra red son:

- 1:4+1:16 - Esta opcidn es recomendable en escenarios de alta densidad con grandes
blogues de viviendas. Al utilizar esta configuracion, primer nivel de division 1:4, se
obtienen pocas salidas, pero en cambio, se consigue maximizar la serviciabilidad en

el segundo nivel de division 1:16 tal y como se puede observar en la Figura 12.

49



oL

19 NIVEL DIVISION

Figura 12. Diagrama configuracion nivel division 6ptico 1:4 + 1:16.

- 1.8 + 1:8 - Esta opcion es recomendable en escenarios de media densidad, con
blogues de escasa altura y viviendas unifamiliares adosadas. Al utilizar esta
configuracién intermedia, en el primer nivel de division obtenemos 8 salidas, para
posteriormente en el segundo nivel de divisidén poder serviciar con una CTO hasta 8
clientes.

- 1:16 + 1:4 - Esta opcion es recomendable en escenarios de baja densidad y clientes
dispersos. Al utilizar en el primer nivel de division una configuracion 1:16 y dividir
el cable de alimentacion en 16 salidas, se logra reducir el cable alimentacion, para
posteriormente, poder serviciar pequefias agrupaciones de viviendas con el segundo

nivel de divisién 1:4.

El primer nivel se instalara en camaras de registro, arquetas o caja de empalme en fachada.

El segundo nivel se instala en la CTO.

El nimero méaximo de divisores de primer nivel por caja de empalme estd determinado por
las especificaciones del fabricante. Si el fabricante no indica limite, éste estara determinado

por el numero de bandejas, siendo dos el nimero maximo de divisores por bandeja,
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pudiéndose ocupar el 25% de las bandejas para la instalacion de divisores, siempre que el

75% restante permita fusionar el 100% de las fibras que entren en la caja.

En el disefio de red del municipio de Aielo de Malferit, al considerar un escenario de media
densidad, obliga a una arquitectura distribuida simétrica, 1:8 + 1:8, Esta opcion permite
mayor flexibilidad operativa en entornos dispersos, reduciendo el riesgo de infrautilizacion

de puertos al considerar un escenario de media densidad.

En el disefio de red del municipio de La Pineda, la concentracion vertical de usuarios favorece
una arquitectura asimétrica 1:4 + 1:16. Esta configuracion ha demostrado ser mas eficiente
técnicamente, reduciendo el ndmero de fusiones en la via publica y trasladando la

complejidad al interior del edificio, un entorno mas controlado y seguro.

5.3.2. CLUSTERIZACION

El cluster contiene el namero de UUII que se atienden desde una misma caja de empalme de

primer nivel.

El nimero de UUII que contiene cada cluster depende del indice de penetracién escogido
para nuestra red y la ocupacion de los splitters de primer nivel. En nuestra red se ha
establecido un indice de penetracion del 50 % y una ocupacion obligada de las salidas del
splitter de primer nivel del méximo posible, sin reserva de salidas libres. Puesto que se utiliza
un nivel de division de 1:64 se pueden tener hasta 64 abonados conectados (concentrados en
un unico puerto G-PON de la OLT), lo que supone un nimero maximo de 128 UUII por
puerto G-PON. Por lo tanto, el nimero maximo de UUII a las que podra dar servicio un

splitter de primer nivel serd 128 UUII.

Segun lo indicado anteriormente, en una caja de empalme de primer nivel pueden instalarse
uno o varios divisores opticos. Por lo tanto, el nimero maximo de UUII contenidas en un
claster seré el resultado de multiplicar el nimero de splitters a instalar en la caja de empalme

de primer nivel por el maximo de UUII que cada splitter puede serviciar (128 UUII).

A la hora de realizar la division de la huella, y con el fin de conseguir dar servicio a los
clasteres con una combinacion de divisores fija, en la medida de lo posible, el nimero de

UUII que contenga cada cluster ha de ser homogéneo.
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5.3.2.1. CLUSTERIZACION EN ESCENARIO A: AIELO DE MALFERIT

A la hora de realizar la clusterizacion del municipio de Aielo de Malferit, debido a la
existencia de un nucleo histérico, donde casi la totalidad del tendido de cable es sobre
fachada, se ha optado por reducir en esta zona al minimo la colocacion de CAEMFA’s

instalando un mayor nimero de divisores de primer nivel en estos equipos.

En la siguiente tabla se muestra el namero de Ul por clister en el municipio de Aielo de
Malferit.

N.2 CLUSTER uull

XXX-46-048-001-CL 44

XXX-46-048-002-CL 66

XXX-46-048-003-CL 178
XXX-46-048-004-CL 130
XXX-46-048-005-CL 124
XXX-46-048-006-CL 110
XXX-46-048-007-CL 454
XXX-46-048-008-CL 268
XXX-46-048-009-CL 187
XXX-46-048-010-CL 360
XXX-46-048-011-CL 162
XXX-46-048-012-CL 189
XXX-46-048-013-CL 209
XXX-46-048-014-CL 205

TOTAL 2686

Tabla 17. Namero UUII por claster Aielo de Malferit.
5.3.2.2. CLUSTERIZACION EN ESCENARIO B: LA PINEDA

Con el fin de realizar la comparativa entre ambos escenarios, se ha seleccionado un nimero

de UUII similar seleccionado un numero determinado de cluster del municipio de La Pineda.

En la siguiente tabla se muestra el namero de Ul por cluster en el municipio de La Pineda.

N.2CLUSTER  UUII
XXX-43-171-002-CL | 155
XXX-43-171-003-CL | 179
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XXX-43-171-004-CL 158
XXX-43-171-005-CL 76

XXX-43-171-006-CL 156
XXX-43-171-007-CL 132
XXX-43-171-008-CL 128
XXX-43-171-009-CL 147
XXX-43-171-010-CL 174
XXX-43-171-011-CL 108
XXX-43-171-012-CL 186
XXX-43-171-013-CL 66

XXX-43-171-014-CL 195
XXX-43-171-015-CL 153
XXX-43-171-016-CL 153
XXX-43-171-019-CL 117
XXX-43-171-020-CL 145
XXX-43-171-021-CL 132

TOTAL 2560

Tabla 18. Namero UUII por cluster La Pineda.
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Figura 13. Clusterizacion grafica La Pineda.



5.3.3. CABLES ALIMENTACION

A la hora de disefiar la Red de Alimentacion, los cables cominmente empleados son los de
32, 64, 128, 256 ¢ 512 F.O., y en exterior, como es el caso, se pueden usar cables tipo KT o
KP. Se identifica como cable de alimentacion a los cables que salen de la primera caja de

empalme hacia el resto de la Red de Alimentacion.

El dimensionamiento del cable de la RA se establece considerando las fibras necesarias para
alimentar los divisores de primer nivel. En el caso de la red que se pretende desplegar, se

dimensionan 3 fibras por cada splitter de primer nivel:

- Activa
- Reserva
0 Reserva de transmision: Se le asigna el tubo 1 del cable de RA en el caso del
cable de 512 F.O., Gnicamente se asignara las fibras del 1 al 16 del tubo 1.
0 Reserva operativa: Se le asigna el tubo 1 del cable de RA, en el caso del cable
de 512 F.O., Gnicamente se asignara las fibras del 17 al 32 del tubo 1.

- Muerta

La segregacion de fibras en el cable de alimentacion siempre se realizara de manera
decreciente y es importante indicar que no se comparte el cable de RA para RD a excepcién
de tendidos por poste, donde siempre que existan fibras muertas disponibles y suficientes en

el cable de alimentacion se podrén usar para el cable de RD.
La distribucidn de las fibras en las CAE se realiza de la siguiente forma:

- Lafibraactica se fusiona en los divisores existentes en la CAE y se tiene que fusionar
en continuidad hasta la cabecera.

- La fibra reserva se deja en la misma bandeja que la activa y se tiene que fusionar en
continuidad hasta la cabecera.

- Las fibras sobrantes del tubo se fusionan en paso

- Las fibras muertas se dejan en tubos no usados, los cuales se dejan en continuidad

hasta el extremo mas alejado
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Por otro lado, en el disefio de red de nuestros escenarios, se ha tenido en cuenta las siguientes

reservas de cable segun la ubicacion de éste:

Arquetas: 5 metros

Camaras de Registro: 10 metros para aquellas Camaras de Registro que sean en paso
y 20 metros para las que contengan Caja de Empalme

Fachada: No se permite reserva de cable

Postes: No se establece un metraje concreto, se debe dejar tantos metros como sean

suficientes para trabajar con comodidad ante futuras variaciones.

5.3.4. DISENO DE RED DE ALIMENTACION EN ESCENARIO A: AIELO DE
MALFERIT

Como se ha expuesto anteriormente, el cable empleado para la RA de Aielo de Malferit es
de 256 F.O.

En la Figura 14 se observa cémo se segregan y fusionan las fibras de los cables de RA de

Aielo de Malferit utilizando divisores de primer nivel 1:8.

A continuacion, se detalla paso a paso lo que se observa en las figuras indicadas:

1. Sale de la cabecera el cable troncal con capacidad de 256 F.O. tal y como se ha

indicado en la Tabla 15, se utiliza un cable tipo KT libre de al6genos al salir del
interior de la oficina de Correos, codificacion cable XXX-46-048-KT-256-T0001
Una vez llegamos a la primera CAE, la fibra 256 del cable troncal se fusiona con el
divisor de primer nivel del empalme XXX-46-048001-2CS vy la fibra 255 se deja de
reserva. En este equipo se van a empalmar dos cables de alimentacion:

a. Se fusiona con cable KP con capacidad de 32 F.O., codificacion del cable
XXX-46-048-KP-032-A0001 y con codificacion XXX-46-048-KT-256-
A0001 que da servicio al Poligono Industrial. Se fusionan las fibras del cable
troncal 254 y 253 con las fibras 32 y 31 respectivamente. Las fibras 32 se
fusiona con el divisor de primer nivel del empalme XXX-46-048002-2CS y

la fibra 31 se deja en reserva.
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b. Se fusiona con cable KP con capacidad de 256 F.O. y codificacion del cable
XXX-46-048-KP-256-A0001/01. Se fusionan las fibras del cable troncal
desde la 252 a la 195 con las fibras 256 a la 199 respectivamente y en orden
decreciente.

3. El cable XXX-46-048-KP-256-A0001/01 llega al tercer empalme de la RA, con
codificacion XXX-46-048002-3CS, el cual tiene dos divisores de primer nivel, en
este caso las fibras 256 y 254 se fusionan a los divisores de primer nivel y las fibras
255y 253 se dejan en reserva. En este equipo se va a realizar un sangrado del cable
que ha entrado el CAE y se va a empalmar un nuevo cable:

a. Se fusiona con cable KP con capacidad de 32 F.O. y codificacion del cable
XXX-46-048-KP-032-A0002/01, el cual da servicio a los clisteres 004, 005
y 006. Se fusiona del cable de capacidad 256 F.O., las fibras de la 252 a la
243 con las fibras de la 32 a la 23 del cable de capacidad 32 F.O.
respectivamente y en orden decreciente.

b. Serealizado sangrado del cable XXX-46-048-KP-256-A0001/01 de las fibras
1 ala 242, el nuevo tramo de cable se renombra como XXX-46-048-KP-256-

A0001/02.
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Figura 14. Segregacion cable alimentacion Aielo de Malferit.
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En la siguiente tabla se observa la asignacion de fibras del cable troncal, donde se indica las
fibras que se dejan de reserva para la transmision, la reserva operativa, las fibras activas, las

fibras reserva y las fibras muertas.

| CABLE 256 FO

TUBO 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11|12 |13 |14 | 15 | 16
TUBO2 (17 (18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
TUBO3 [33 |34 |35 |36 |37 (38|39 (40|41 |42 |43 |44 |45 | 46 | 47 | 48
TUBO4 |49 | 50 | 51 | 52 | 53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60|61|62|63|64
TUBOS5 [ 65|66 |67 |68 |69 |70 |71 (72|73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 | 80
TUBOG6 |81 |82 |83 |84 |8 |8 |87 |88 |8 |90 |91 (92|93 |94 |95 |96
TUBO7 | 97 | 98 | 99 | 100 (101|102 | 103|104 |105|106|107 (108|109 |110|111 112
TUBOS8 [113|114|115|116 (117|118 |119(120|121|122|123|124|125|126|127|128
TUBOY9 [129(130|131|132|133|134|135|136(137|138|139|140|141|142 143|144
TUBO 10 | 145|146 | 147 | 148 | 149|150 | 151 | 152|153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160
TUBO 11 | 161|162 | 163|164 | 165|166 |167|168|169|170|171 172|173 |174 175|176
TUBO 12 |177 (178 |179|180|181|182|183|184|185| 186|187 188|189 (190|191 |192

TUBO 13 | 193 | 194 | 195 197 199 201 203 205 207
TUBO 14 | 209 211 213 215 217 219 221 223
TUBO 15 | 225 227 229 231 233 235 237 239
TUBO 16 | 241 243 245 247 249 251 253 255

FO reserva TX

FO reserva operativa

FO reserva RA

FO muertas

Tabla 19. Asignacion fibra y tubo cable alimentacion Aielo de Malferit.
5.3.5. DISENO DE RED DE ALIMENTACION EN ESCENARIO B: LA PINEDA

Como se ha expuesto anteriormente el cable empleado para la RA de La Pineda es de 256 fo.

En la Figura 15 se muestra el sindptico de la RA de La Pineda, se trata de otra forma de
representar a alto nivel el disefio de la RA. En este documento vienen reflejados los numeros
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de cluster, las UUII que contiene cada cluster, la seccién del cable y su tramo, las fibras

necesarias por cada cluster, las fibras de reserva operativa y desde donde se da servicio.

Figura 15. Sindptico RA La Pineda.
5.4, RED DISTRIBUCION

Se considera RD al tramo de red que discurre entre los splitters de primer nivel ubicados en

las cajas de empalme de la RA y los splitters de segundo nivel ubicados en las CTO’s.

A la hora de dimensionar la RD se debe tener en cuenta posibles ampliaciones, eligiendo
cables de capacidad suficiente que no sea necesario la instalacion de nuevos cables para dar
servicio a la totalidad de UUII. Ademas, se debe tener en cuenta posibles edificios o viviendas

desestimadas por permisos denegados o deshabitados y que puedan solicitar servicio a futuro.

El trazado de RD lleva un recorrido casi paralelo a la infraestructura existente de red de cobre
0 de los actuales servicios de telecomunicaciones existentes de FTTH. El trazado de red va a
discurrir por la red canalizada existente de TESAU, posado sobre las fachadas siempre que
exista cable previamente y por cruces aéreos siempre que sean coincidentes con los
existentes. Por otro lado, las CTO’s se ubican cerca de las cajas terminales de cobre existentes
o de las CTO’s de otros operadores. Todo ello con el fin de minimizar el impacto visual y las
afecciones del nuevo despliegue, segun se indica en las directrices marcadas por la Ley

9/2014 de 9 de Mayo, Ley General de Telecomunicaciones, para este tipo de despliegues.
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5.4.1. AREA DE INFLUENCIA

El &rea de influencia de una CTO engloba todas las UUII que puede dar servicio dicha CTO,
para realizar un dimensionado correcto de las aéreas de influencia, en el disefio de nuestros

escenarios se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

- El area de influencia de una CTO exterior sera como maximo el doble de UUII que
puertos disponga dicha CTO.

- Enel caso de CTO de interior y CTO satélite los puertos deben cubrir el 100% de las
UUII de su area de influencia.

- Como minimo tiene que haber dos puertos activos en cada CTO.

- Alos siguientes tipos de construcciones, catalogados como edificios singulares se les

asignan el namero de UUII que se refleja en la siguiente tabla:

EDIFICIOS SINGULARES uull

Institucionales 2

Hoteles 2

Centros educativos 4
Centros comerciales N.2 comercios

Oficinas N.2 oficinas

Deportivos 2

Religiosos 1

- 2

Tabla 20. Asignacién nimero UUII edificios singulares.

- No se permite serviciar inmuebles que se servicien desde CTO en fachada desde CTO
interiores, salvo que sean locales del mismo edificio, tal y como se muestra en el

ejemplo de la siguiente figura.

Figura 16. Ejemplo de disefio errobneo CTO interior serviciando Ul exterior. [10]
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- Se puede serviciar un inmueble interior al que se acceda desde fachada desde una

CTO de fachada siempre y cuando no supere las 3 UUII, en caso de que se superen

seré necesario usar una CTO satélite para interiores.

En la siguiente Tabla 21 se muestra el area de influencia de una CTO del municipio de Aielo

de Malferit, donde se referencia el nimero de la CTO con la direccion, nimero e 1D completo

de la UI. En concreto se trata de una CTO de 16 puertos con 2 divisores 1:8 de segundo nivel
del cluster XXX-46-048-003-CL y que atiende un total de 31 UUII.

Nombre CTO

Nombre calle

N.2 calle Céd. Postal

Municipio

uulil
direccion

Uull b

XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 --001 1-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- 001 2-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- 002 3-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- 002 4-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 | AIELO DE MALFERIT 8 -- 003 5-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- 003 6-------
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- BA- LOC-1---
XXX-46-048020 Constitucio 2 46812 AIELO DE MALFERIT 8 -- BA- LOC-2---
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 11 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -———----
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 13 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -———----
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 15 46812 | AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- --------
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 17 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —----——-
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 19 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- ----—---
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 21 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -———----
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 23 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -————---
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 25 46812 | AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- --------
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 27 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —----——-
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 29 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —------—-
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 3 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -———----
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 31 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- --------
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 33 46812 | AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- --------
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 35 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —----——-
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 37 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —-------
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 39 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —-------
XXX-46-048020 Reverendo Juan Sanchis Requena 41 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- -———----
XXX-46-048020| Reverendo Juan Sanchis Requena 5 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —---meee
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 7 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- —----——-
XXX-46-048020( Reverendo Juan Sanchis Requena 9 46812 AIELO DE MALFERIT 1 -- BA- ----—---
XXX-46-048020 Santissim Crist Pobresa 4 46812 AIELO DE MALFERIT 3 --001 1-------
XXX-46-048020 Santissim Crist Pobresa 4 46812 AIELO DE MALFERIT 3 -- 001 2-------
XXX-46-048020 Santissim Crist Pobresa 4 46812 | AIELO DE MALFERIT 3 -- BA- LOC-1---

Tabla 21. Ejemplo area influencia CTO 020 de Aielo de Malferit.
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5.4.2. INDICE PENETRACION

El indice de penetracion es el porcentaje de UUII serviciables respecto el total de UUII que

contiene un area de influencia.
% PENETRACION CTO: FIBRAS ACTIVAS =+ UUIl AREA DE INFLUENCIA x 100

Como se ha expuesto anteriormente, el indice de penetracion de nuestra red en los escenarios

objeto de estudio es de un 50 % minimo.

Para ello, se podrén instalar tantos divisores de segundo nivel como sean necesarios en las

CTO’s, no siendo permitido instalar divisores de primer nivel en CTO’s.

Siguiendo con el ejemplo de la Tabla 21, de la CTO 020 de Aielo de Malferit donde se

serviciaban un total de 31 UUII, el indice de penetracion de esta area de influencia seria:
16 puertos / 31 UUII x 100 = 51,61 %

Por lo que cumpliria el indice de penetracion establecido en el disefio de nuestra red.

5.4.3. CABLES DISTRIBUCION

En la Red de Distribucién la capacidad maxima del cable sera de 64 F.O., pudiendo utilizar
cables de 8, 16, 32 0 64 F.O.

En los interiores de edificios siempre se emplea cubierta termoplastica, es decir, del tipo KT.

En exterior se puede emplear tanto KT como KP.

El dimensionado de los cables de distribucion se realiza teniendo en cuenta que es necesario

dejar 2 fibras por cada divisor de segundo nivel:

- Activa

- Reserva

La segregacion de fibras en el cable de distribucion siempre se realiza de manera decreciente
a excepcion de los cables que servician satélites, multipuertos y CDP en los que el orden sera

ascendente.
La distribucion de las fibras en las Cajas de Empalme se realiza de la siguiente forma:

- La fibra activa se fusionara al divisor.
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- Lafibra de reserva se almacenara en la misma bandeja que la activa.

- Las fibras muertas se dejan en continuidad hasta el extremo més alejado.

En el disefio de red de nuestros escenarios, se ha tenido en cuenta las siguientes reservas de

cable segun la ubicacion de este:

- Arquetas: 3 a 5 metros, en funcion del tamafio de la arqueta.
- Fachada: no se permite la reserva de cable.
- Postes: No se establece un metraje concreto, se debe dejar tantos metros como sean

suficientes para trabajar con comodidad ante futuras variaciones.

5.4.4. DISENO RED DISTRIBUCION ESCENARIO A: AIELO DE MALFERIT

La mayoria de los clusteres del municipio de Aielo de Malferit son de tendido por fachada.
Una vez disefiado la red de distribucion, uno de los documentos imprescindibles a la hora de
realizar la ejecucion en campo, son las cartas de empalme, como el ejemplo de la Tabla 22,
donde se muestra como se sangran y fusionan los distintos cables de distribucion que parten
de la CEA o CTO’s. En este caso en concreto, se trata de la carta de empalme de la CEA del
cluster XXX-46-048-006-CL.

62
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XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m
1
2

(3) XXX-46-048051 PROKP-000016 3-3 [CTO-051 - ] XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048- 11
XXX-46-048-208051.2-SP 0 (IN) XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m 108006.1-SP
v 3 [ % 1
(4) XXX-46-048051 PROKP-000016 4-4 [CTO-051 -] XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048- 22
XXX-46-048-208051.1-SP 0 (IN) XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m 108006.1-SP
4 4 B=! % 2
PROKP-000016 5.6
XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m ,
SR - =
(8) XXX-46-048050
XXX-46-048-208050.1-SP 0 (IN) PROKP-000016 7-8 [CTO-050 - ] XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048- 34
(7) XXX-46-048050 XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m 108006.1-SP
XXX-46-048-208050.2-SP 0 (IN)
7 E 3
8 4
PROKP-000016 011
XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m
9
g E
11
(12) XXX-46-048049 PROKP-000016 12-12 [CT0-049 -1 XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048~ 5.5
XXX-46-048-208049.1-SP 0 (IN) XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m 108006.1-SP
12 B= 5
PROKP-000016 1314
XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m
I -
14
(16) XXX-46-048048
XXX-46-048-208048.1-SP 0 (IN) PROKP-000016 XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048-
(15) XXX-46-048048 XXX-46-048-KP-016-D0027/01 41.9m 15-16 [CT0-045 -] 108006.1-SP 67
XXX-46-048-208048.2-SP 0 (IN)
15 [} 6
16 E=] 7
PROKT-000008 0w E=
XXX-46-048-KT-008-D0025 23.1m
1 =
2 -
3 -
4 —
5 f
6 -
7 -
(8) XXX-46-048047 XXX-46-048- PROKT-000008 8.8 [CT0-047 -] XXX-46-048006-2CS > XXX-46-048- 05
208047.1-SP 0 (IN) XXX-46-048-KT-008-D0025 23.1m 108006.1-SP
8 = 8

Tabla 22. Carta de empalme cluster XXX-46-048-006-CL.

5.4.5. DISENO RED DISTRIBUCION ESCENARIO B: LA PINEDA

Una de las caracteristicas de un escenario de alta densidad como el municipio de La Pineda,
es la existencia de inmuebles con infraestructura preparada para la instalacion interior, con
verticales propias y cuarto dedicados exclusivamente a las telecomunicaciones como pueden
serel RITI o RITS.

En este tipo de inmuebles es necesario realizar un replanteo para conocer la distribucion por
planta y en el caso de que tuviera vertical propia, revisar que no se encuentre saturada por

otros operadores.

Con toda esta informacidn, se realiza un disefio exclusivo para cada inmueble que disponga

de verticales propia y espacio para instalar una CTO de interior, como el ejemplo que se
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muestra en la Figura 17, inmueble en Calle Isaac Albeniz N.° 16 de La Pineda, el cual se

compone de dos bloques de viviendas de 18 UUII cada uno, disponiendo ambos de RITI

donde ubicar la CTO de interior de 48 puertos, a ésta se fusiona el cable riser que instalamos

a través de la vertical existente, por Gltimo se instalan las CDP segun la configuracion mas

optima. El parcheo que se muestra en las tablas insertadas en la figura tanto de la Escalera A

como de la B, se explicara con mas detalle en el punto 6.2.2.3, escenario entre 16 y 24 UUII.

INE: | 43171 MUNICIPIO: | LA PINEDA
FECHA: | NOMBRE VIA: ISAAC ALBENIZ Ne: | 16
GESCAL17: | 43002320591300016 ADMIN: I CL: | 006
ISAAC ALBENIZ 16
ESCALERA A ESCALERA B VIVIENDAS: 36
B T Sl B s 1 LOCALES: 0
€D 216.03 D 17.03
1123 PLANTA 4 EE | | —————
AR PLANTA o [ =
E 2602 | 3 o2i7.02
o =
- i PLANTA 2 L
i ik i i
[ copimna] PlaNTA 1 2701 |
1] & |73 ‘ e SR
Jin
CABLE DE ENTRADA:
CABLE DE ENTRADA KXX-43-171-TKT-016-D0111/02
AX¥-42-171-TKT-016-D0111/01 CTO.INTERIOR CTO.NTERIOR
— - - KAX-43-171216 XNK-43-171217
CTO-51 C10-51
XXK-43-171216-CT0-51
1 2 3 4 5 6 7 [
CD/puerto | 208216.1#1| 208216 147 | 208216, 143 | 208216144 | 208716.165 | 208216.1%6 | 208216.147 | 208216.148
9 10 11 12 13 13 i85 16
CD/puerto | 208216.1#9| 208216.14710| 208216 1i11| 208216, 1412 | 208216, 1#13 208216.1714| 208216. 1415208216, 1916l 0\ pa o
17 18 19 20 21 n pE] 2 2
CD/puerto
25 % 27 28 29 30 El n
CD/puerto | 216,01/01 | 216.01/02 | 216.01/03 | 216.00/04 | 216.01/05 | 216.01/06 | 216.02/01 | 216.02/02
3 7 35 36 37 38 38 20
CD/puerto | 216.02/03 | 216.02/04 | 216.02/05 | 216.02/06 | 216.03/01 | 216.03/02 | 216.03/03 | 216.03/04
41 2 43 a 45 a6 47 a8
CD/puerto | 216.03/05 | 216.03/06
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XKX-43-171217-CTO-51
1 2 3 4 5 3] 7 B
CD/puerto | 208217 1#1| 208217.142 | 208217.143 | 208217144 | 208217, 1#5 | 208217 146 | 208217.1#7 | 208217148
k) 10 11 12 13 13 15 16
CD/puerto | 208217, 1#9|208217. 1410 208217.14#11| 208217.1#12|208217.1#13| 208217, 1#14| 208217, 1#15(208217. 1415
17 18 19 20 21 22 23 24
CD/puerto
25 26 27 28 29 30 31 32
CDh/puerto | 217.01/01 | 217.00/02 | 217.01/03 | 217.00/04 | 217.04/05 | 217.01/06 | 217.02/01 | 217.02/02
33 34 35 37 38 39 40
CD/puerto | 217.02/03 | 217.02/04 | 217.02/05 | 217.02/06 | 217.03/01 | 217.03/02 | 217.03/03 | 217.03/04
a1 42 43 as 45 46 a7 a8
CD/puerto | 217.03/05 | 217.03/06
Notas:
-CT1-480001
- Acceso Interior desde canalizado.
- CDP ubicada en registro, alimentada por
CTO XXX-43-171207 ubicada en C/Isaac Albeniz 16

UBICACION

Figura 17. Disefio interior C/lsaac Albeniz N.° 6 en clister XXX-43-171-006-CL. [10]

UBICACION DE REGISTRO EN PLANTA BAJA

AEGISIR
PANTA

ESCALERA B

5.5. RED DISPERSION Y ACOMETIDA

ESCALERA A

La Red de Dispersion y las acometidas se encargan de conectar la Red de Distribucion con

el domicilio del cliente final.

65



Podemos diferenciar distintos escenarios segun la tipologia de instalacion.

5.5.1. ESCENARIO INTERIOR

Los inmuebles que se servician a través de instalacion interior seran aquellos en los que exista
una infraestructura adecuada para los servicios de telecomunicaciones en su interior. El
trazado y el tipo de instalacion variara en funcion de las caracteristicas del inmueble y no se
podra conocer el detalle de este hasta que no se realice el replanteo in situ de las

infraestructuras existentes.

Dentro de las instalaciones interiores, existen distintas opciones en funcién del numero de
UUII del inmueble:

- Inferior a 8 UUII, se instalan CDP sin divisor desde una CTO padre y las acometidas
se instalardn a demanda desde la CDP.

- Entre 8 y 16 UUII, se instala una CTO 32P y las acometidas se instalan a demanda
desde la CTO.

- Mayor 16 UUII, se ubican las CTO de interior necesarias y se construye la Red de
Dispersion a través de la vertical existente, instalando las CPD vy fibras riser
necesarias para cubrir el 100% de las UUII, teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

o Eldisefio de las CPD se inicia desde las plantas superiores hacia las inferiores.

0 Se coloca una CPD cada 8 UUIlI como maximo con un minimo de 3 UUII

5.5.2. ESCENARIO CANALIZADO

Los inmuebles que se servician a través de la Red de Dispersidn canalizada, la instalacion de
la acometida va desde la CTO situada en arqueta o pedestal, hasta la ONT del cliente en su
vivienda, la cual, se tendera a través la red canalizada existente, ya sea propiedad de TESAU

0 privada.

Este tipo de escenario lo encontramos en agrupaciones de viviendas unifamiliares de reciente
construccién donde existe una red canalizada conectada a armarios pedestal propiedad de

TESAU tal y como se puede observar en la Figura 18.
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Figura 18. Red de dispersion canalizada con pedestal Aielo de Malferit.[12]
Para realizar el despliegue de nuestra red y poder serviciar este tipo de inmuebles, el contrato

MARCo nos permite ubicar nuestras CTO’s en las arquetas tipo D o H existentes.
En las arquetas se instalan CTO’s exterior reforzadas con grado proteccion IP 68 de 8 0 16

puertos, en funcion del nimero de UUII serviciables y teniendo en cuenta la limitacion de

200 metros en la longitud de la acometida.
Segln el nimero de UUII a serviciar se instalara un numero determinado de CTO’s tal y

como se reflejan en la Tabla 23 y Tabla 24:

UUII SERVICIABLES DESDE D o H INSTALARENLAD o H
1CTO

HASTA 12
13-20 2 CTO
>20 3CTO

Tabla 23. Relacién nimero UUII / CTO de 8 puertos en arqueta.

UUII SERVICIABLES DESDE D o H INSTALARENLAD o H
1CTO

HASTA 24
25-40 2CTO
>40 3CTO

Tabla 24. Relacion namero UUII / CTO de 16 puertos en arqueta.
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En el caso de que no exista posibilidad de ubicar las CTO’s en arquetas propiedad de TESAU,
sera necesario construir nuevas arquetas, lo que implica solicitar los pertinentes permisos de
obra civil al ayuntamiento, lo cual aumentard el CAPEX de nuestro despliegue. Las
dimensiones de las arquetas contempladas tienen unas dimensiones de 45 x 45 cm. y de 58 x

58 cm., con capacidad maxima para 2 y 4 CTO’s respectivamente.

5.5.3. ESCENARIO FACHADA

Las acometidas de los inmuebles que se atiendan desde CTO’s en fachada, se realizan en el
caso de que el cliente final solicite el acceso al servicio de FTTH, realizando la instalacion
final entre la CTO y la ONT, la longitud de la acometida no puede superar los 150 metros,
pudiéndose utilizar pasos aéreos existentes a través de cable fiador y nunca creando pasos

aéreos nuevos, tal y como muestra la Figura 19.

Figura 19. Ejemplo tendido acometidas desde CTO en fachada. [10]
5.5.4. ESCENARIO POSTE
Para los inmuebles que se servicien desde CTO’s ubicadas en poste, a la hora de realizar el
disefio de RD, es necesario tener en cuenta que el total de UUII del area de influencia deben

de ser accesible mediante acometidas, inferiores o iguales a 400 metros por trazado existente,

tal y como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Ejemplo tendido acometidas desde CTO en poste. [10]
5.6. CALCULO BALANCE OPTICO
La distancia maxima permitida en la red viene determinada por el Balance Optico, que es la

atenuacion maxima que puede tenerse entre la OLT instalada en la central y la ONT del

cliente.
Para realizar el calculo del Balance Optico es necesario tener en cuenta estos parametros:

- Potencia transmitida por OLT y ONT
- Potencia minima que es capaz de reconocer correctamente la OLT y la ONT

El alcance maximo se calcula sobre el peor escenario posible, que es aquel que incluya un

mayor n.° de elementos fijos de red.

Este escenario suele darse en la de Red de Dispersion con vertical propia, donde tenemos la
CTO interior y Caja de Derivacién en planta, tal y como se puede observar en la siguiente

figura.

+ ("on

® Frmalme

Figura 21. Escenario mas desfavorable para calculo balance 6ptico.[10]
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Para realizar el calculo del alcance maximo se emplea la siguiente formula:
Avtotal = (L X Olfibra) + (Nemp X (lemp) + (Ncon X (lcon) + (Olsplitl + (Xsplitz) <BP
L< (BP - ((Nemp X (lemp) + (Ncon X (lcon) + (Olsplitl + (lsplitZ))) / Ofibra
Donde:

- “BP” es el Balance de Potencia [dB].

- “ofibra” €s la atenuacion de la fibra [dB/Km]

- “Nemp” es el n° de empalmes de fusion

- “oemp” es la atenuacion de la fibra [dB]

- “Ncon” es el n® de conexiones conector-adaptador

- “acon” es la atenuacion de la fibra [dB]

- “asplit” y “ospiit” es la atenuacion de cada una de las etapas de splitting

- “L”es el alcance maximo

5.6.1. PARAMETROS DE ATENUACION

Los valores de referencia de atenuacion segun el elemento de red vienen reflejados en la
tabla. Todos estos valores de atenuacion los proporciona el fabricante y en el caso de la fibra,
varia en funcion de la longitud de onda con la que realicemos la medida. Por otro lado, para

la atenuacion de los divisores existe la siguiente relacion matematica:

Atenuacion = 10 x log (N), donde N corresponde al nimero de salidas del divisor

Atenuacion por elemento Max. ‘ ud.
Atenuacién por Conector 0,1 dB
Atenuacion por Empalme de fusidn 0,5 dB
Atenuacion fibra 1.310 nm 0,37 dB/km
Atenuacion fibra 1.490 nm 0,20-0,25 dB/km
Atenuacion fibra 1.550 nm 0,20-0,25 dB/km
Atenuacion fibra 1.625 nm 0,20-0,25 dB/km
Atenuacion Divisor 1:4 6,02 dB
Atenuacidén Divisor 1:8 9,03 dB
Atenuacién Divisor 1:16 12,04 dB

Tabla 25. Valores referencia atenuacion segun elemento de red.
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5.6.2. CRITERIOS ACEPTACION
Para el disefio de nuestra red se establecen los siguientes criterios:

- Balance de Potencia entre OLT y Ont tiene que ser inferior a 26 dB
- Las Pérdidas de Retorno Optico, potencia reflejada hacia la OLT, en el enlace

completo tiene que ser superior a 32 dB.

5.6.2.1. VERIFICACION NIVELES EN ESCENARIO A: AIELO DE
MALFERIT

Considerando que hemaos disefiado la red de Aielo de Malferit con nivel de division 1:8 + 1:8
y teniendo en cuenta el caso mas desfavorable indicado anteriormente, Red de Dispersion

con vertical propia, la distancia méxima resultaria:
L <(26-((6x0,1)+ (6 x0,5)+ (9,03 +9,03))) /0,37
L <11,73km

Tras comprobar la distancia maxima posible en el despliegue de Aielo de Malferit, la red

cumple los criterios de aceptacion.
5.6.2.2. VERIFICACION NIVELES EN ESCENARIO B: LA PINEDA

Considerando que hemos disefiado la red de La Pineda con la nivel de splitting 1:4 + 1:16 y
teniendo en cuenta el caso méas desfavorable indicado anteriormente, Red de Dispersion con

vertical propia, la distancia méxima
L <(26-((6x0,1) + (6 x0,5) + (6,02 +12,04))) / 0,37
L <11,73 km

Tras comprobar la distancia maxima posible en el despliegue de La Pineda, la red cumple los

criterios de aceptacion.

5.7. DISENO RED

En el anexo I, se incorporan los planos de disefio de la RA y RD de ambos escenarios. En

éstos se puede apreciar los elementos de red con la nomenclatura que se indica en el punto
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5.1, como el recorrido de los cables por las canalizaciones, fachadas y cruces aéreos y la

ubicacién de cabecera de red, CAE’sy CTO’s.

Los planos incluidos en el Anexo I, son los siguientes:

Plano RA de Aielo de Malferit.

Plano RD de Aielo de Malferit del cluster XXX-46-048-001-CL, donde se puede
observar el disefio de RD a través de postes.

Plano RD de Aielo de Malferit del cluster XXX-46-048-007-CL, donde se puede
observar el disefio de RD a través de red de dispersion canalizada.

Plano RD de Aielo de Malferit del cluster XXX-46-048-009-CL, donde se puede
observar el disefio de RD a través de fachada.

Plano RA La Pineda.

Plano de RD de La Pineda del cluster XXX-43-171-014-CL, donde se puede observar

el disefio de RD de instalacion en interior.
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6. PLAN EJECUCION Y CONSTRUCCION

6.1. FASES DEL DESPLIEGUE

La materializacion de la red de fibra dptica disefiada requiere una planificacion estricta para
coordinar la logistica de materiales, los permisos municipales y la ejecucion de obra. El ciclo
de vida constructivo para ambos escenarios (Aielo y La Pineda) se divide en cuatro fases
criticas [13].

6.1.1. FASE 1: REPLANTEO Y VERIFICACION DE INFRAESTRUCTURAS

El plan de ejecucion se inicia con una fase previa de seleccion del &rea de actuacion, la cual

establece la zona donde se va a realizar el despliegue.

Una vez delimitado el area de actuacién, se analiza con la plataforma ESCAPEX [12],
Servicio de Informacion de Infraestructuras propio de TESAU, donde obtendremos
informacion previa de las infraestructuras existentes, canalizaciones, salidas laterales,
pedestales y postes, ademas de los despliegues tanto de cobre como de FTTH que este

operador ha realizado en el municipio objeto de despliegue por nuestra parte.

A continuacion, es necesario un replanteo fisico sobre el terreno, tomando datos sobre los
distintos tipos de edificios y la forma de ejecutar el tendido en ellos, en paralelo,
comprobaremos la veracidad de la infraestructura de TESAU en el municipio obtenida a
través de la plataforma ESCAPEX.

Coincidente en el tiempo se realizaré la solicitud de uso compartido (SUC) de la canalizacién
de TESAU.

A continuacion, podemos observar 2 ejemplos de solicitud de SUC con la documentacion

que se anexa en la plataforma ESCAPEX para la autorizacion por parte de TESAU:

- Solicitud de SUC en el municipio de La Pineda, para utilizar los tramos de canalizado
existente propiedad de TESAU, Figura 22 y Figura 23. Para ello se aporta memoria
descriptiva donde se indica la capacidad del cable que se va a tender por las

canalizaciones y los ID de las cAmaras de registro, arqueta y canalizaciones a utilizar.
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Posteriormente TESAU nos indicara si existen conductos libres para realizar el
tendido.

=
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Figura 22. Solicitud SUC canalizacién La Pineda. [12]

Figura 23. Memoria descriptiva solicitud SUC canalizado La Pineda. [10]
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Solicitud de SUC en el municipio de La Pineda para realizar el tendido a traves de
poste, Figura 24 y Figura 25. Para ello se aporta memoria descriptiva donde se indica
la capacidad y el tipo de cable que se va a tender a través del poste. En este tipo de
SUC, TESAU tiene que realizar un estudio de las tensiones que genera un nuevo cable
sobre el poste para verificar si es viable el uso de éste por nuestra parte. En el caso de
que salga inviable nos trasladaré la posibilidad de realizar el cambio de poste de
madera a hormigon, gestionando TESAU los permisos al ayuntamiento.

En el caso de que salga viable el uso del poste, TESAU nos informaréa a traves de los

canales establecidos, Figura 26 y Figura 27.

Figura 24. Solicitud SUC poste La Pineda. [12]

Figura 25. Memoria descriptiva solicitud SUC poste La Pineda. [10]
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Figura 26. Acta replanteo SUC poste. [10]

Buenos dias,

Para la realizacion SUC de referencia en el asunto no se requiere obra por nuestra parte.

Una vez realizado el estudio no es necesarlo la sustitucidn del poste de hormigdn Instalado actualmente.
Poste vilido y viable

Saludos,

TJetefone — 11001
{'/L’ﬁ-’h’faf Telefbnica
s Encargado Operaciones | Ingenieria v Creacidn Planta Exterva-Tarragona

C'Av. Prat de In Riba 32, Planta 1%, 43001 Tarragona, Espaia

Figura 27. Respuesta SUC poste viable. [10]
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En el despliegue de la red se intenta minimizar la construccién de Obra Civil propia, en el
caso de que fuera necesario ejecutar nuevas canalizaciones por falta de infraestructura, se
generaran a partir del disefio preliminar, siendo necesario un replanteo in situ para poder
elaborar el proyecto de obra civil con el que solicitar las licencias municipales de obra

pertinentes.

Una vez realizado el analisis por nuestra parte, el primer paso es realizar un disefio a alto
nivel donde se indicaran las subareas de despliegue o clusterizacion de la huella de actuacion
de la poblacién. En este disefio a alto nivel se tendra en cuenta la ubicacion de la cabecera
FTTH que coincidira en la mayoria de los casos con la central de TESAU de la poblacion.
Este primer disefio también reflejara el trazado de la Red de Alimentacién que en la mayoria
de los casos coincidira con la canalizacion subterrdnea de TESAU ya que se pretende

maximizar su uso en la medida de lo posible.

6.1.2. FASE 2: GESTION DE PERMISOS Y LICENCIAS

Esta fase es critica para el buen desarrollo del despliegue de la red FTTH. Se ha de
comenzarse las solicitudes de permisos privados, lo que supone, firmar acuerdos con los
propietarios de viviendas, presidentes de comunidad, juntas de vecinos y administradores,
con el fin de que otorguen el permiso necesario para instalar el cable de fibra dptica y cajas
en los inmuebles en los que sea necesario. En aquellos inmuebles en los que no exista paso
de cable, no sera necesario la obtencion de los permisos. La obtencion o denegacion del

permiso, delimitara el disefio posterior a bajo nivel y la penetracidn de nuestra red.

En paralelo con la gestion de permisos, se presentara ante la administracion competente, en
este caso los ayuntamientos de Aielo de Malferit y de La Pineda, el Plan de Despliegue, el
cual es un documento informativo que define las tareas y supuestos a realizar para el

despliegue de una Red de Acceso FTTH.

Una vez aprobado el Plan de Despliegue de la red, de conformidad con el Articulo 34.6 LGT
se procede a la presentacion de DECLARACION RESPONSABLE para el inicio de la
instalacién de la red pablicay la prestacion de servicios de interés general de comunicaciones

electronicas en el municipio, como actividad y funcionamiento.

77



6.1.2.1. GESTION DE PERMISOS Y LICENCIAS AEILO DE MALFERIT

En Aielo de Malferit, al tratarse de un escenario de baja densidad, donde la gran mayoria de
construcciones son viviendas unifamiliares con tendido por fachada, se requiere la gestion de
permisos "puerta a puerta” o mediante bandos municipales amparados en la Ley General de

Telecomunicaciones.

En este municipio, segun datos recogidos en las paginas web de Sede Electronica de Catastro
[14] y Goolzoom [15], existen 1770 inmuebles entre el ndcleo urbano y el poligono
industrial, de los cuales se estima que un 40 % requieren de gestion de permiso por paso de
cable, acceso al interior del inmueble o instalacion de caja, en este escenario supone gestionar

cerca de 700 permisos privados.

Esto puede suponer un problema en el caso de que algunos de estos permisos se denieguen 'y
no exista otra alternativa para atender a las viviendas que existen a continuacion mas que la

obra civil, lo cual encarecera el CAPEX de nuestro despliegue.

Por otro lado, en este escenario es necesario solicitar permiso de despliegue dentro del
entorno BIC a la Consejeria de Cultura, al tratarse de un entorno protegido es posible que
nos pongan limitaciones al despliegue o incluso nos denieguen el tendido de cable dentro del

mismo.
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Figura 28. Entorno BIC Aielo de Malferit. [16]
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6.1.2.2. GESTION DE PERMISOS Y LICENCIAS LA PINEDA

El municipio de La Pineda se trata de un escenario de alta densidad constructiva, donde la
gran mayoria de construcciones son grandes bloques de viviendas. En este tipo de escenarios,
los permisos se gestionan a traves de las Comunidades de Propietarios con un administrador
de fincas gestionando la comunidad, lo que nos evita el “puerta a puerta” caracteristica de un
escenario de baja densidad. Esto Gltimo unido a la existencia de una red canalizaciones
propiedad de TESAU extensa, facilita el despliegue de la red FTTH.

En este municipio, segun datos recogidos en las paginas web de Sede Electronica de Catastro
[14] y Goolzoom [15], existen 49 inmuebles, pero a diferenciar de Aielo de Malferit es

necesario solicitar permiso en el 100 % de los inmuebles.

6.1.3. FASE 3: OBRA CIVIL Y TENDIDO DE CABLEADO

Esta fase corresponde a la ejecucion fisica del despliegue, con la instalacion del tendido
aéreo, con retenedores, tensores y cable autosoportados y el tendido subterraneo, con el
mandrilado de conductos, instalacion de subconductos y tendido de la fibra 6ptica. Todo lo

relacionado con la ejecucion fisica del despliegue se ve en el punto 6.2.

6.1.4. FASE 4: FUSION, CONECTORIZACION Y PRUEBAS

Es la fase final donde se da continuidad Optica a la red. Se realiza el sangrado de los tubos
holgados, la limpieza de las fibras con alcohol isopropilico y la fusion por arco voltaico en

las cajas de empalme y CTO’s.

Finalmente, se realizan las medidas reflectométricas (OTDR) y de potencia para validar que

la atenuacion cumple con lo calculado en el Balance Optico.

Una vez instalados los equipos, se entra en la fase de activacion, aunque la red FTTH sea una
red pasiva, existen equipos activos en la central (OLT) y en el cliente (ONT) que necesitan
unos valores minimos y calidad de la sefial dptica, para ello se realizan medidas OTDR y de
potencia para validar que la atenuacion cumple con lo calculado en el Balance Optico[13],

tal y como se han detallado en el punto 5.6
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Finalmente, tras la construccion y activacion de equipos se da paso a la provision, que

consiste en instalar las ONT’s en aquellos clientes que soliciten el servicio.

6.2. NORMATIVA CONSTRUCTIVA Y TIPOLOGIA DE INSTALACION

Para garantizar la calidad y durabilidad de la red, se aplicaran los siguientes estandares

definidos y se detallan los procedimientos especificos para cada tipologia de red.

6.2.1. TENDIDO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

El tendido de cable es la accidn propia de desplegar el cable de fibra Optica entre los extremos
a conectar, existiendo varios métodos de tendido seguin la zona en la que se realiza el tendido

de cable.
Dentro de los tendidos en exteriores, se diferencian en:

- Tendidos en canalizacion exterior.
- Tendidos en fachada.

- Tendidos aéreos

Pero independientemente del método de tendido que se emplea se han de mantener las

siguientes indicaciones generales:

- Se ha de respetar en todo momento el minimo radio de curvatura del cable de fibra
Optica a instalar.

- Latraccion del cable debe realizarse en el sentido de su generatriz. No se ha de doblar
el cable para obtener mejor apoyo durante su tendido.

- El cable debe quedar correctamente sujeto e inmovilizado. Con el fin de utilizar
sistemas de fijacion adecuados, bien atornillables, sujetos con tirafondos o
abrazaderas, no debiendo en ningun caso alterar las propiedades de las fibras y

teniendo que permitir la dilatacion de la fibra instalada en caso de ser necesario
6.2.1.1. TENDIDO EN CANALIZACION EXTERIOR

Los tendidos de cable de fibra Optica por canalizacion exterior se realizan desplegando el
cable por alguno de los conductos o subconductos que conforman el prisma de la canalizacién

disponible.
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En cualquiera de las técnicas disponibles para los tendidos en canalizacion se ha de cumplir
que los conductos a emplear para la instalacion se encuentren mandrilados. La accién de
mandrilar consiste en tener comprobada la continuidad del conducto, para lo que se pasa un

hilo con una punta de una determinada longitud y didmetro para su comprobacion.
Los 2 tipos de tendido en canalizacién mas habituales son:

- Tendido manual: esta técnica se denomina manual distribuida ya que la traccion es
realizada manualmente. De este modo, la tension total del tendido es distribuida
independientemente por secciones de canalizacidn entre arquetas de registro, esto es,
en cada arqueta el operario sélo tiene que vencer la tension generada por el peso del
cable y el rozamiento de éste y el subconducto correspondiente a la seccién de
canalizacién comprendida entre la arqueta anterior y la suya.

Para el tendido manual, una persona esta permanentemente en el lugar donde esta
ubicada la bobina del cable. Su mision es la de controlar el avance y parada de la
operacion de tendido, segun la informacion recibida desde todas las arquetas. Otra
persona reconoce la ruta segun avanza el cable para solucionar los problemas que se
pueden presentar en cada una de las arquetas, tal y como se puede observar en la

siguiente figura.

Arqueta 1 Arqueta 2 Arqueta n

—_—
SENTIDO DE TIRO

Figura 29. Tendido manual por canalizacién. [10]

Terminado el tendido se procede a instalar el cable en su recorrido por las arquetas.
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- Tendido mediante cabestrante automatico: Para el tendido de cable mediante
cabestrante automaético, es necesario un cabestrante automatico con control de
tension. El cabestrante automatico, que se sitta en la arqueta de salida, es el que se
utiliza para tirar del cable de F.O.

Para traer el cable de tiro del cabestrante automatico desde la arqueta de salida hasta
la arqueta de entrada, se utilizan medios manuales o un cabestrante autbnomo.

Para el tendido de cable de fibra dptica es necesario el uso de poleas del tamafio
adecuado, para que el cable no se vea sometido a curvaturas por debajo del radio
minimo. Ademas, se afiade lubricante al alimentador del cable y a cualquier posicion

intermedia.
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Figura 30. Cabestrante para tendido por canalizado. [10]
6.2.1.2. TENDIDO SOBRE FACHADA

El tendido de cable sobre fachada se realiza posando el cable sobre fachadas o muros,
mediante grapas galvanizadas fijadas a los mismo y resistentes a las acciones de la
intemperie, siguiendo el trazado existente bien de TESA, eléctrico, u otros servicios, como

se puede apreciar en la siguiente imagen.

Figura 31. Tendido por fachada. [10]
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Se ha de intentar buscar el trazado con menor impacto visual, y siempre que se pueda, el

cable discurrira a una altura no accesible para las personas en zonas transitables.

Como norma general, se establecen las siguientes directrices a la hora de realizar el tendido

por fachada:

El cable ha de situarse a una altura minima de 2,5 metros, pero accesibles mediante

una escala, en los recorridos por debajo de esta altura como pueden ser las salidas

laterales deben protegerse mediante tubos de transicion y manguitos de neopreno.

El tendido se debe mantener a una altura constante, sin cambios de nivel, y en el caso

de que fuera necesario, siempre que sea posible, se realizaria en la medianera entre

dos propiedades.

Es necesario tener cuidado con el radio de curvatura del cable y las aristas salientes

de los inmuebles, para que no se realicen curvaturas con radios menores a las

indicaciones del cable a instalar y evitar dafiarlo, tal y como se observa en la siguiente

imagen.
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Figura 32. Tendido por fachada en esquina. [10]
6.2.1.3. TENDIDO AEREO/POSTE

El tendido aéreo o por poste, siempre se realiza por donde ya exista un cruce aéreo de cable,

paralelo a este y por encima del existente.
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No se pueden emplear elementos existentes, siendo necesario instalar nuevos puntos de

anclaje y cable fiador, los cuales deberan ser adecuados para el peso y tensiones a instalar.

Para la realizacién del tendido de cables entre postes, los cuales en su préctica totalidad de
titularidad de TESAU, se debera cumplir con su normativa en relacion con el tendido en

postes.

Se pueden utilizar tanto cables autoportantes como cables tradicionales con cable fiador. En
el caso de cable fiador, el cable de fibra solamente debera soportar las cargas de tendido. El
indice de carga del cable tiene en cuenta la carga a corto plazo, como son las respectivas a la
traccion durante la instalacion y la de largo plazo, que son aquellas cargas residuales
generadas por la traccion o amarre del cable en los soportes, tal y como se observa en la

siguiente figura.

Figura 33. Anclaje y suspension en poste. [10]

En el comienzo y final de lineas de postes se debe confirmar la existencia de los
arriostramientos y/o refuerzos que se hayan indicado en los proyectos especificos de TESAU.
No se deben hacer tendidos si no se cumple esta condicién por motivos de Prevencion de
Riesgos Laborales (PRL).

La preparacion del tendido se debera realizar segun lo acordado en el proyecto y dependiendo

del tipo de linea a instalar.
84



6.2.1.4. PARALELISMO Y CRUZAMIENTOS

En el despliegue de red, es necesario mantener la independencia entre nuestras instalaciones

y el resto de los servicios, para ello, se han de mantener las siguientes distancias minimas a

la hora de realizar los tendidos:

PARALELISMOS CON LINEAS DE ENERGIA

o0 Lineas de energia con conductor desnudo minimo 1 metro.

o0 Lineas de energia con conductor aislado de B.T. minimo 20 cm.
CRUCES CON LINEAS DE ENERGIA

o0 Lineas de energia con conductor desnudo minimo 1 metro.

0 Lineas de energia con conductor aislado minimo 50 cm.
En caso de instalaciones subterraneas:

o Silalinea es de alta tension, la distancia entre prismas sera de 25 cm.

o Silalinea es de baja tensidn, la distancia minima sera de 20 cm.
PARALELISMOS Y CRUCES CON OTROS SERVICIOS

o Con conducciones de agua, gas y telefonia minimo 20 cm.

6.2.2. INSTALACION DE CAJAS
6.2.2.1. CTOFACHADA

En la instalacion de CTO en fachada se deben cumplir las siguientes indicaciones:

Que su ubicacion sea de facil acceso, sin restricciones privativas del edificio en el que
se localice.

Se instalan cercanas a las de otros operadores con el fin de minimizar el impacto
visual y con espacio suficiente alrededor de la CTO con el fin de facilitar las labores
de apertura y trabajo en su interior.

Distancia minima desde el suelo de 2,5 metros y maxima de 4 metros

Se instalan tanto sobre cables terminales como en paso, sangrandose un tubo por
CTO. Se fusionaran tantas fibras activas como splitters contenga y se dejara una fibra

de reserva y el resto muertas.
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- Las salidas del splitter deben conectarse a los puertos siempre comenzando por el
puerto numero 1. Las salidas de los splitters siguientes se conectaran correlativamente

a las del primer splitter, tal y como se aprecia en la siguiente Figura 34.

Figura 34. Conexion CTO 16P con un divisor de segundo nivel. [10]

- En las CTO satélite / multipuerto el divisor se entrega preinstalado y terminado en
los conectores de la CTO, por lo que sera fusionar las salidas del divisor Optico
asignadas a la CTO satélite/multipuerto, como se puede apreciar en la Figura 35. La
fusién del divisor se realiza en la primera bandeja. Las bandejas siguientes pueden

usarse para empalmes.

Figura 35. Conexién CTO satélite con CTO padre. [10]
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6.2.2.2. CTOPOSTE

En la instalacion de CTO en poste, se deben cumplir las siguientes indicaciones:

Se utiliza exclusivamente CTO de exterior, que no sean satélites.

Unicamente se puede instalar una CTO por poste.

Unicamente se podra instalarse un cable de distribucion por vano.

El vano méaximo sin cable fiador es de 50 m y con cable fiador es de 80 m.

La instalacion en poste deberd respetar siempre la normativa de instalacion del

operador propietario de la infraestructura que se establece en la SUC solicitada.

6.2.2.3. CTO INTERIOR

En la instalacion de CTO en el interior de los inmuebles se deben cumplir las siguientes

indicaciones:

La CTO se ubica en una de las siguientes ubicaciones del inmueble: cuarto RITI,
portal, patio, cuarto de servicio o contadores.

Si las verticales estén saturadas, se solicita acuerdo de comparticion al operador
existente.

En el caso de que sea necesario instalacion de CDP’s junto su fibra riser, es necesario
cubrir el 100% de las UUII, lo que implica realizar tantas fusiones como UUII existan

en el inmueble por duplicado, en laCTO y en la CDP.

Se pueden diferenciar varios escenarios segin el nimero de UUII del inmueble:

Entre 25y 48 UUII: Es necesario instalar el médulo operador, el cual se instala debajo
del mddulo cliente. El cable de distribucion entra en el modulo operador y se fusiona
con el divisor de segundo nivel instalado, las salidas de éste se conectan al patch de
conexiones del médulo operador y mediante un latiguillo se conecta con la posicién
asignada a cliente en el médulo cliente, finalmente se realizan las fusiones al cable
riser en las bandejas del médulo cliente, tal y como se puede apreciar en la siguiente

figura.
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Figura 36. Conexion CTO interior 48P escenario de 25 a 48 UUII. [10]

- Entre 16 y 24 UUII: Se instala un Gnico mddulo operador, que también servira de
maodulo cliente. El cable de distribucion se conecta a la primera bandeja del médulo
y se fusiona con el divisor de segundo nivel instalado, las salidas de éste, se
conectaran al patch de conexiones del médulo operador a partir de la primera posicion
y mediante un latiguillo se conectan con las posiciones 25 a 48 del patch. El cable
riser se fusiona en las bandejas con los cables de las posiciones 25 a 48, tal y como

se puede observar en la siguiente figura.

Figura 37. Conexion CTO interior 48P escenario de 16 a 24 UUII. [10]

- Entre 12 y 16 UUII: Se instala un tnico mddulo operador junto con un divisor optico

de segundo nivel. Las salidas del divisor se dejan en las posiciones 1 a 16 del patch y
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las acometidas se conectan por fuera a cada una de las posiciones ocupadas por el

divisor, tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 38. Instalacion CTO interior 48P escenario de 12 a 16 UUII. [10]

- Entre 9 y 16 UUII: Se instala un Unico moédulo operador, sin divisor éptico. Se
fusionaran a pigtail las fibras activas estimadas para cumplir el indice de penetracion
establecido. Las acometidas se conectan por fuera a cada una de las posiciones
ocupadas las fibras activas.

- Inferior a 8 UUII: Se instala una CDP como CTO sin divisor, esta tiene que estar
conectada a una CTO padre, ya sea de interior o exterior. En el caso de gue se servicie

desde una CTO exterior, se tenderd un cable KT.

6.2.24. CTO ARQUETA

En la instalacion de CTO en arqueta, es necesario dimensionar el cable teniendo en cuenta
que tiene que dar servicio a las CTO’s que instalemos y a las futuras ampliaciones que puedan
existir, usando siempre el mismo tubo, para ello se deja una valona de 5 metros por arqueta,

tal y como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 39. Instalacion CTO en arqueta. [10]

Las directrices para instalar CTO en arqueta son las siguientes:

- Los elementos deben ubicar en las paredes longitudinales de los registros y no en las
transversales ni en el techo, ni en el fondo.

- Se debe tener la precaucion de no obstruir las entradas de conductos.

6.2.3. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

En un despliegue de red de fibra dptica, existen una serie de trabajos cuya realizacion
suponen un riesgo de especial gravedad para la seguridad y salud de los trabajadores, como
son los trabajos en espacios confinados y los trabajos en altura, por lo que se deben tomar

una serie de medidas para prevenir accidentes.
6.2.3.1. TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

En la Red de Telecomunicaciones nos encontramos con puntos de enlace y distribucion
ubicados en el subsuelo a diferentes profundidades, de ello se deriva la necesidad de

establecer un procedimiento de actuacion en espacios confinados.

Las Camaras de Registro y galerias se consideran espacios confinados, por lo que, para poder
trabajar en estas, sera necesario disponer de un recurso preventivo que vele por la seguridad

de los trabajos a realizar.
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Previo al inicio de los trabajos en estos espacios, se han realizar las siguientes

consideraciones previas:

Disponer de autorizacion para la entrada al recinto, las cuales vienen detalladas en la
Nota Técnica de Prevencion NTP-30, dicha autorizacion ha de estar firmada por los
responsables de produccion y mantenimiento y unicamente es valida para una jornada
de trabajo. En el caso de camara de registro propiedad de Telefdnica, seré necesario
rellenar un parte de entrada a cAmara previo a la instalacion. El personal que acceda
a estos espacios confinados debe de estar perfectamente capacitado y disponer de los
siguientes medios para realizar los trabajos:

0 Acceso al recinto, tales como, escaleras, plataformas. ..

o Preventivas, tales como, ventilacion, control de la atmosfera interior. ..

o Equipos proteccion individual homologados, tales como, casco, mascaras

respiratorias, arnés y cuerda de seguridad...

o Equipo d trabajo, tales como, material eléctrico, iluminacion...
Previo a la realizacién de los trabajos es necesario realizar una medicion desde el
exterior de la atmosfera del espacio confinado mediante explosimetros, debido a que
a efectos de seguridad se considera que es un espacio confinado es muy peligroso
cuando exista concentracién de sustancia inflamable por encima del 25% del limite
inferior de inflamabilidad.
La concentracion de oxigeno nunca debe de ser inferior al 20,5 %, si no fuera posible
mantener dicho nivel con ventilacién artificial, el personal, debera disponer y utilizar
equipos respiratorios semiautdnomos o auténomos. Los explosimetros suelen llevar
incorporados sistemas de medicion del nivel de oxigeno.
Se requiere vigilancia externa continuada y un control total desde el exterior de las
operaciones, en especial el control de la atmosfera interior cuando ello sea
conveniente y asegurar la posibilidad de rescate.
Dicha persona tiene la responsabilidad de actuar en casos de emergencia y avisar tan
pronto advierta algo anormal. El personal del interior estard sujeto con cuerda de

seguridad y arnés, desde el exterior, en donde se dispondra de medios de sujecion y
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rescate adecuados, asi como equipos de proteccion respiratoria frente a emergencias

y elementos de primera intervencion contra el fuego si es necesario.
6.2.3.2. TRABAJOS EN ALTURA

En la instalacion de fibra Optica se debe de tener en cuenta los trabajos en altura realizados
mediante escaleras, estos trabajos pueden darse en el tendido de cable en fachadas, cubiertas,

edificios y postes.

En el caso de que las condiciones ambientales no permitan la seguridad del trabajo, como en
heladas, vientos superiores a 60 km/h, lluvia o tormenta eléctrica, no se iniciaran o se

suspenderan en el caso de que hayan iniciado.

El personal que realiza los trabajos debe disponer obligatoriamente los siguientes equipos de

proteccion individual:

- Sistema anticaida cuando se realicen trabajos con riesgo de caida a distinto nivel.
- Equipos de proteccion individual homologados, tales como, casco, arnés. ..

- Escaleras de madera con taco de goma.
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7. CERTIFICACION Y ENTREGA DEL PROYECTO

La finalizacion del despliegue fisico conlleva la obligacion de reflejar la realidad
constructiva. El proceso de documentacion As-Built es critico para la operacion futura 'y el

mantenimiento de la red.

7.1. DOCUMENTACION AS-BUILT
Dentro de la documentacion a entregar, los ficheros méas importantes son:

- PL4 (Plano 4): Este documento refleja el disefio completo de la RA y RD instalado,
con las indicaciones de los celadores y fusionadores de lo realizado en campo y las
variaciones que puedan haberse producido respecto el disefio original realizado en la
oficina técnica.

- PL6 (Plano 6): Este documento refleja el disefio de los inmuebles con instalacion
interior, con las indicaciones de los celadores y fusionadores de lo realizado en campo
y las variaciones que puedan haberse producido respecto el disefio original realizado
en la oficina técnica.

- PL20 (Plano 20): En el caso de que exista algun tipo de obra civil en nuestro
despliegue de FTTH, tales como, calas por canalizaciones obstruidas, nuevas
canalizaciones para evitar permisos denegados y nuevas arquetas han de venir
reflejadas en este plano detallando las caracteristicas de la obra civil realizada.

- Fotografias: Se ha realizar fotos de todos los elementos de red instalados para
verificar en primera instancia que se han instalado y posteriormente que lo instalado
cumple con los estandares de calidad establecidos.

- Medidas OTDR, potencia y sincronismos: Una vez finalizada la instalacion de los
elementos de red, es necesario realizar diversas pruebas con el fin de comprobar el
estado de conectividad 6ptimo de nuestra red.

- Areade influencia: Este documento estandarizado, vincula cada Ul con un puerto de
CTO y una fibra de alimentacion. Sin esta vinculacion logica, el sistema comercial

no puede verificar la cobertura ni tramitar el alta de un cliente.
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7.2. PROTOCOLOS DE PRUEBAS

Una vez finalizado el despliegue y con el fin de verificar el estado de nuestra red, se realizaran

las medidas de aceptacion requeridas en cada caso con la fibra en servicio:

- Medida del Nivel de Potencia Optica a 1.490 nm recibida en la CTO, por cada divisor
optico de segundo nivel instalado. Estas medidas deben de hacerse segun el modelo
de Pérdidas de Insercidn, consistente en medir la diferencia de niveles a la entrada y
a la salida del enlace bajo prueba, para lo cual se utilizara una fuente y un medidor de
potencia Optica. Como se puede observar en la Figura 40, las pruebas se realizaran de
extremo a extremo entre el ODF (fuente) y CTO (medidor). La medida se realiza con
un medidor de potencia éptico y el resultado tiene que estar dentro de los valores
maximos de atenuacion establecidos, tal y como se puede comprobar en la Figura 41.

Figura 40. Esquema medida nivel potencia. [10]

Figura 41. Ejemplo medida nivel potencia CTO La Pineda. [10]
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Los valores maximos de atenuacion aceptable varian segun el estado de la OLT, en
el caso de que este sin servicio el valor entre ODF y CTO es de -23dB y entre ODF y
CTO satélite o CDP es de -25dB, en el caso de que la OLT no este activa, el valor
méaximo entre ODF y CTO es de -26dB y entre ODF y CTO satélite o CDP de -28dB.
Esta diferencia de valores entre medir en la CTO o en una CDP se debe a que, para
poder medir la potencia en estas Ultimas existen mas elementos entre la fuente y el
medidor, tal y como hemos explicado en el punto 5.6.

Medida OTDR: Se ha realizado varias medidas desde distintos puntos de la red con
un reflectometro éptico OTDR con el fin de detectar posibles fallos en la instalacion.
Dicho equipo envia pulsos de luz en a determinadas longitudes de onda, este pulso de
luz se transmite a lo largo de la fibra sometida a las pruebas y a medida que el pulso
de luz se desplaza por la fibra, partes de la luz transmitida se reflejan o refractan, o se
retrodispersan por la fibra hacia el fotodetector del OTDR. La intensidad de esta luz
de retorno y el tiempo que esta tarda en volver al detector indican el valor de la
pérdida (por insercion y reflexion), el tipo y la ubicacién de un evento en el enlace de
la fibra. Al equipo con el que se realizan las medidas se le conecta una bobina de
lanzamiento con 1 km de fibra monomodo con el fin de eliminar los efectos de zonas
muertas iniciales en la medicién. Las pruebas a realizar son las siguientes:

o0 Desde el extremo cliente, CTO, se medira 1 fibra activa por CTO vy divisor
instalado, dicha medida se realizard en una longitud de onda 1.625 nm y
debido a que la OLT esta activa serd necesario que el equipo de medida
disponga de un filtro éptico que bloquee las longitudes de onda inferiores a la
medida.

La Figura 1Figura 42 y Figura 43 corresponden a la misma medida OTDR de
la CTO 122 de exterior del cluster XXX-43-171-004-CL de La Pineda, la
diferencia entre ambas se encuentra en la ubicacion de los cursores para
realizar las medidas de atenuacion. En el grafico se puede apreciar el recorrido
del pulso de luz pasando por el divisor de segundo nivel 1:16 y la CEA con
un divisor de primer nivel 1:4 hasta llegar a la OLT, donde se produce la

reflexion final del conector en la central.
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Figura 42. Medida OTDR desde CTO 122 hacia OLT en longitud de onda
1625 nm. — Tramo RD. [10]
Explicando la Figura 42 por tramos:
= Entre los puntos 1 y 2, nos muestra el tramo correspondiente a la
bobina de lanzamiento.
= Entre los puntos 2 y 3, se observa como el pulso de luz pasa por el
divisor de segundo nivel y recorre el tramo de RD hasta llegar a la
CEA.
e Tramo A y B, se observa una atenuacion de 12,85dB que

corresponde a pasar por el divisor de segundo nivel 1:16, dicho
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se aproxima al valor tedrico de atenuacion para un divisor
dptico 1:16 indicado en Tabla 25.

e Tramo B y b, corresponde a los 120 metros de recorrido de
tramo de RD desde la salida de la CTO hasta la CEA, con una
atenuacion de 0,15dB.

= Entre los puntos 3y 4, se observa como el pulso de luz pasa por el

divisor de primer nivel y recorre el tramo de RA hasta llegar a la OLT.

Figura 43. Medida OTDR desde CTO 122 hacia OLT en longitud de onda
1625 nm — Tramo RA. [10]
Explicando la Figura 43 por tramos:

e Tramo A y B, se observa una atenuacion de 5,21dB que
corresponde a pasar por el divisor de segundo nivel 1:4, dicho
se aproxima al valor tedrico de atenuacion para un divisor
dptico 1:4 indicado en Tabla 25.

e Tramo B y b, corresponde a los 300 metros de recorrido de
tramo de RA desde la salida del divisor de primer nivel hasta

la OLT, con una atenuacion de 1,1dB.
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Prueba de sincronismo por cada divisor de segundo nivel instalado entre ONT y OLT.
Para ello se conecta una ONT directamente a la CTO y se realiza la prueba de
sincronismo tal y como se observa en la Figura 44.

Figura 44. Prueba sincronismo CTO 122. [10]

98



8. ANALISIS ECONOMICO Y PRESUPUESTO

8.1. ANALISIS DE COSTES UNITARIOS (MATERIALES Y MANO DE OBRA)

Para la elaboracion del CAPEX, se ha analizado el disefio RA y RD de ambos municipios,

obteniendo las unidades por concepto y confeccionado un cuadro de precios unitarios.

Los costes se dividen en tres categorias principales: Infraestructura Pasiva (Materiales),

Ejecucion (Mano de Obra) y Permisos/Ingenieria, e incluye tanto el replanteo de campo,

disefio de la red FTTH, solicitud de SUC’s, solicitud de permisos tanto privados como a

organismos publicos y documentacion as-built, todos estos trabajos se encuentran baremados

en la siguiente tabla:

TAREA PRECIO UNIDAD
Replanteo y clusterizacion 1,60 € Ul
Disefio RAy RD 2,40 € Ul
Documentacion final (as-built) 1,10 € Ul
Permiso conseguido (inmueble <= 15 Ul) 15,00 € INMUEBLE
Permiso conseguido (inmueble > 15 Ul) 50,00 € INMUEBLE
Elaboracién y gestion Plan de Despliegue 1.000,00 € MUNICIPIO

Tabla 26. Precio por tareas Ingenierias y Permiso.

En la siguiente tabla se indica el precio unitario tanto de materiales como de mano de obra

por conceptos para el despliegue de lared FTTH:

TIPO CONCEPTO €/UD
MATERIAL |KP 128 fo G.652.D (4x8f+2e/12x8fo) 3500Nw 1,69
MATERIAL |KP 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 3500Nw 0,51
MATERIAL |KP 256 fo G.652.D 3500Nw 2,84
MATERIAL | KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73
MATERIAL | KP 64 fo G.652.D (8x8f) 3500Nw 0,94
MATERIAL | KT 8 fo G652.D monotubo 0,36
MATERIAL | TKT 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 2700Nw 0,66
MATERIAL | TKT 256 fo G.652.D (4x8f+2e/12x8fo) 2700Nw 3,20
MATERIAL | TKT 64 fo G.652.D (8x8f) 2700Nw 1,13
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MATERIAL |Riser 16 FO 0,51
MATERIAL | Riser 24 FO 0,66
MATERIAL |Riser 32 FO 0,79
MATERIAL | Riser 48 FO 0,97
MATERIAL | CAJA DE EMPALME PARA 128 FO TIPO FIST 149,49
MATERIAL | CAJA DE EMPALME PARA 256 FO TIPO FIST 161,11
MATERIAL | CAJA EMPALME PARA FACHADA TIPO FOSC-350 O UCAO 76,96
MATERIAL | CDP CON 8 ADAPTADORES Y 8 PIGTAILS 20,99
CTO DE EXTERIOR IP65 16 PUERTOS CON CONECTOR DE
MATERIAL INTEMPERIE EQUIPADA CON SPLITTER 1:16 123,76
CTO DE EXTERIOR IP65 16 PUERTOS CON CONECTOR DE
MATERIAL INTEMPERIE EQUIPADA CON SPLITTER 1:8 91,14
CTO DE EXTERIOR IP65 8 PUERTOS CON CONECTOR DE INTEMPERIE
MATERIAL EQUIPADA CON SPLITTER 1:8 70,60
CTO DE EXTERIOR IP68 16 PUERTOS CON CONECTOR DE
MATERIAL INTEMPERIE EQUIPADA CON SPLITTER 1:8 133,84
MATERIAL | CTO-CDP CON SPLITTER 1:8 47,27
MATERIAL | MODULO CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR 48 POSICIONES 43,41
MODULO CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR CON 16 ADAPTADORES
MATERIAL Y 16 PIGTAILS 73,31
MODULO CTO INTERIOR REDUCIDO MULTI-OPERADOR 32
MATERIAL POSICIONES 43,00
MATERIAL | Divisor PLC Splitter PLC 1:16 (G657A2) 32,26
MATERIAL | Divisor PLC Splitter PLC 1:4 (G657A2) 17,85
MATERIAL | Divisor PLC Splitter PLC 1:8 (G657A2) 23,15
MATERIAL |SPLITTER 1:16 CASSETTE PARA CTO INTERIOR MULTI-OPOERADOR | 38,59
MATERIAL |SPLITTER 1:8 CASSETTE PARA CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR 31,86
Realizacion de un empalme de fusion entre 2 fibras dpticas
MANO OBRA | monomodo en cualquier ubicacion (salvo vertical interior) entre 9 6,32
fo y hasta 128 fo
Realizacion de un empalme de fusion entre 2 fibras dpticas
MANO OBRA | monomodo en cualquier ubicacién (salvo vertical interior) hasta 8 6,88
fo
MANO OBRA Realizacion de un empalme ‘de f.ulsmn entre 2 fibras dpticas 6,28
monomodo en cualquier ubicacion a partir de 128 fo
MANO OBRA Realizacion de un el.'npa.lme f:le fusidn entre 2 fibras dpticas 6,32
monomodo en vertical interior entre 9 fo y hasta 128 fo
MANO OBRA Ir\stalauon qe !(It de sellado termorretractil en caja de empalme 3,07
tipo FIST o similar
MANO OBRA Insta!auon en arqueta o cdmara de registro de caja de empalme o 19,16
terminal
MANO OBRA | Instalacién mural de caja de empalme UCAO o similar 4,12
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MANO OBRA Irystglauon en interior de caja de derivacidn dptica TE IFDB-M, o 6,05
similar

MANO OBRA | Instalaciéon mural de caja terminal UCA8/UCA16 o similar 4,12

MANO OBRA | Instalacion en interior de modulo de cliente TE MOBI, o similar 14,58

MANO OBRA | Instalacién en interior de mdédulo de operador TE MOBI, o similar 14,58

MANO OBRA Instalacpn c.je 16 adaptadores SC/APCy 1 splitter 1:16 en caja 251
MOBI o similar

MANO OBRA Ir.15t.aIaC|on de 8 adaptadores SC/APCy 1 splitter 1:8 en caja MOBI o 2,06
similar

MANO OBRA Ihstalauon c%e !c)andeja con splitter 1:2 o0 1:4 en caja de empalme 167
tipo FIST o similar

MANO OBRA Instalacidn de ba.ndejzil con splltterll:.S, 1:16 0 1:32 en caja de 2,03
empalme o terminal tipo UCAx o similar

MANO OBRA | Medida de pérdida de insercién de 1 f.o0. en 2 longitudes de onda 2,57

MANO OBRA | Medida OTDR de 1 f.o. en 2 longitudes de onda 7,06

MANO OBRA Termln.auo.n de cable de 256 fibras en repartidor en sala de 1672,28
comunicaciones

MANO OBRA | Manipulacién de tubo salida poste o fachada 10,14

MANO OBRA | Preparacidn de sangrado en un cable de cualquier capacidad 29,12

MANO OBRA | Preparacién de sangrado en un cable riser de cualquier capacidad 15,86

MANO OBRA | Preparacidn de un extremo de un cable de cualquier capacidad 15,56

MANO OBRA | Preparar tubo holgado de un cable ya preparado 1,13

MANO OBRA Preparauon de un extremo de un cable riser de cualquier 15,56
capacidad

MANO OBRA | Preparar microtubo de un cable riser ya preparado 0,79
Obturacidén de 1 conducto de #110 mm mediante obturador

MAN BRA 23,71

00 inflable tipo T-DUX o similar, incluyendo suministro del obturador 3

Obturacién de 1 conducto de @63 mm con 3 subconductos

MANO OBRA | instalados mediante tapdn tripolar, incluyendo suministro del 17,50
tapon
Obturacién de 1 conducto de @63 mm mediante obturador inflable

MAN BRA 2

00 tipo T-DUX o similar, incluyendo suministro del obturador 0,08

MANO OBRA Summhlstro e Instalacion de 1 subconducto PEAD @ 40 mm (Incluye 0,82
material)

MANO OBRA tSuml.nlstro e Instalauo,n de 1 subconductos PEAD 322 mm o 0,60
inferior con cuerda guia preinstalada

MANO OBRA tSuml.nlstro e InstaIaC|o,n de 3 subconductos PEAD 322 mm o 172
inferior con cuerda guia preinstalada

MANO OBRA Te_ndldo del cablt? de.fl.o. de hasta 32 fibras por subconducto 0,77
existente en canalizacion

MANO OBRA Te_ndldo del cablt? de.fl.o. de mas de 32 fibras por subconducto 0,86
existente en canalizacion

MANO OBRA | Tendido de 1 cable de f.o. de cualquier capacidad en cruce aéreo 2,90
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Tendido de 1 cable de f.o. en edificio (fachada, azotea, patio
interior)

MANO OBRA | Tendido de 1 cable de f.o. de hasta 64 fibras en interior de edificio 1,66
Tendido de 1 cable de f.o. riser de cualquier capacidad en interior
de edificio

MANO OBRA 1,90

MANO OBRA 1,43

Tabla 27. Precio material y mano de obra por concepto. [10]

Por ultimo, vamos a establecer un coste Unico de 8.000 € en ambos escenarios para el equipo
de cabecera de lared FTTH, que incluye tanto el material empleado, armario cabecera, OLT
y ODF como la instalacion y configuracion del mismo.

8.2. CAPEX: INVERSION INICIAL

Tras realizar el disefio de RA y RD en ambos municipios, se va a realizar el analisis
comparativo entre ambos escenarios de los elementos pasivos, ejecucion material, ingenieria

Y permisos.

Para realizar el analisis de ambos escenarios y que sea lo méas equiparable posible, en el
municipio de Aielo de Malferit se ha analizado el Poligono Industrial Els Serrans (P.l.) por
separado del nucleo urbano. Se trata de un P.l. alejado del nucleo urbano, para el que era
necesario un tendido por canalizado de cerca de 1 kilometro y que incrementaba el

CAPEXToTaL en cerca de un 13%, como se podrd comprobar la Tabla 35.

8.2.1. CAPEX MATERIAL

El anélisis del disefio de la RA y RD en el municipio de La Pineda, por nimero de unidades

por elemento y coste a nivel material, se detalla en Tabla 28.

D RIPCIO d d
TKT 256 fo G.652.D (4x8f+2e/12x8fo) 2700Nw 3,20 71,20 227,84
KP 64 fo G.652.D (8x8f) 3500Nw 0,94 | 525,00 495,08
KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 | 540,00 394,74
CAJA EMPALME TIPO FOSC-350 O UCAO 76,96 | 11,00 846,51
CAJA DE EMPALME PARA 256 FO TIPO FIST 161,11 1,00 161,11

TOTALES 2.125,27 €
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TKT 64 fo G.652.D (8x8f) 2700Nw 1,13 975,00 1100,29
TKT 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 2700Nw 0,66 |1492,90 988,30
KT 8 fo G652.D monotubo 0,36 | 613,50 218,71
KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 933,30 682,24
KP 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 3500Nw 0,51 645,00 328,95
Riser 48 FO 0,97 | 888,00 860,03
Riser 32 FO 0,79 | 238,00 188,73
Riser 24 FO 0,66 | 415,00 272,45
Riser 16 FO 0,51 86,00 43,99
CDP CON 8 ADAPTADORESY 8 PIGTAILS 20,99 | 256,00 5373,44
MODULO CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR CON 16

ADAPTADORES Y 16 PIGTAILS 73,31 11,00 806,41
MODULO CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR 48

POSICIONES 43,41 | 48,00 2083,68
CTO DE EXTERIOR IP65 16 PUERTOS CON CONECTOR DE

INTEMPERIE EQUIPADA CON SPLITTER 1:16 121,541 37,00 4497,05
SPLITTER 1:16 CASSETTE PARA CTO INTERIOR MULTI-

OPOERADOR 38,59 61,00 2353,87
Divisor PLC Splitter PLC 1:4 (G657A2) 17,85 38,00 678,22
Divisor PLC Splitter PLC 1:16 (G657A2) 32,26 4,00 129,04

TOTALES

Tabla 28. Coste material RA y RD en La Pineda.

20.605,41 €

El anélisis del disefio de la RA y RD en el municipio de Aielo de Malfeit excluyendo el P.1.,

por nimero de unidades por elemento y coste a nivel material, se detalla en la Tabla 29.

AIELO DE MALFERIT SIN P.I.

R A
) U 0 0

TKT 256 fo G.652.D (4x8f+2e/12x8fo) 2700Nw 3,20 80,70 258,24
KP 128 fo G.652.D (4x8f+2e/12x8fo) 3500Nw 1,69 956,80 1612,21
KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 918,00 671,06
gAdAC:(I;/IPALME PARA FACHADA TIPO FOSC-350 76,96 8,00 615,64
CAJA DE EMPALME PARA 256 FO TIPO FIST 161,11 4,00 644,42
CAJA DE EMPALME PARA 128 FO TIPO FIST 149,49 2,00 298,98

103



TOTALES 4.100,55 €
RD

D RIF 0 0 0

TKT 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 2700Nw 0,66 630,30 417,26
KT 8 fo G652.D monotubo 0,36 2027,90 722,95
KP 64 fo G.652.D (8x8f) 3500Nw 0,94 213,60 201,42
KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 5790,30 4232,71
KP 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 3500Nw 0,51 2231,00 1137,81
Riser 16 FO 0,51 20,00 10,23
CAJA EMPALME PARA FACHADA TIPO FOSC-350 76,96 3,00 230,87
O UCAO

CDP CON 8 ADAPTADORES Y 8 PIGTAILS 20,99 10,00 209,90
MODULO CTO INTERIOR REDUCIDO MULTI-

OPERADOR 32 POSICIONES 43,00 6,00 258,00
MODULO CTO INTERIOR MULTI-OPERADOR 48

POSICIONES 43,41 1,00 43,41
CTO-CDP CON SPLITTER 1:8 47,27 14,00 661,78
CTO DE EXTERIOR IP68 16 PUERTOS CON

CONECTOR DE INTEMPERIE EQUIPADA CON 133,84 17,00 2275,28
SPLITTER 1:8

CTO DE EXTERIOR IP65 16 PUERTOS CON

CONECTOR DE INTEMPERIE EQUIPADA CON 91,14 108,00 9843,12
SPLITTER 1:8

SPLITTER 1:8 CASSETTE PARA CTO INTERIOR

MULTI-OPERADOR 31,86 8,00 254,88
Divisor PLC Splitter PLC 1:8 (G657A2) 23,15 77,00 1782,24

TOTALES 22.281,86 € ‘

Tabla 29. Coste material RA 'y RD en Aielo de Malferit excluyendo P.I.

El andlisis del disefio de la RA y RD del P.I. del municipio de Aielo de Malfeit, por nimero

de unidades por elemento y coste a nivel material, se detalla en la Tabla 30.

AIELO DE MALFERIT P.I.

DESCRIPCION
KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 884,70 646,72
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CAJA DE EMPALME PARA 128 FO TIPO FIST 149,49 1,00 149,49
Tendido de 1 caple de f.o. de ha‘sta .3,2 fibras por 0,77 884,70 680,40
subconducto existente en canalizacién
Suministro e Instalacién Fle 1 subconducto PEAD 0,82 884,00 724,88
@ 40 mm (Incluye material)
Obturaciéon de 1 conducto de @110 mm
mediante obturador inflable tipo T-DUX o similar, | 23,71 12,00 284,52
incluyendo suministro del obturador

TOTALES 2.486,00 €

DESCRIPCION

CTO DE EXTERIOR IP68 16 PUERTOS CON

CONECTOR DE INTEMPERIE EQUIPADA CON 133,84 8,00 1070,72

SPLITTER 1:8

Divisor PLC Splitter PLC 1:8 (G657A2) 23,15 1,00 23,15

KP 32 fo G.652.D (8x4f) 3500Nw 0,73 1487,90 1087,65

KP 16 fo G.652.D (4x4f+2e) 3500Nw 0,51 1184,80 604,25
TOTALES 2.785,77 €

Tabla 30. Coste material RA y RD en P.l. de Aielo de Malferit.

8.2.2. CAPEX EJECUCION MATERIAL

El anélisis del disefio de la RA y RD en el municipio de La Pineda, por nimero de unidades

por elemento y coste a nivel ejecucion material, se detalla en la Tabla 31.

LA PINEDA
RA

DESCRIPCION \ €/ud Uds €
Tendido de 1 ca!ole de f.o. de ha'sta .3,2 fibras por 0,77 482,30 370,92
subconducto existente en canalizacion
Tendido de 1 cable Qe f.o. de mas dg 3% f|bras 0,86 596,20 514,41
por subconducto existente en canalizacion
Preparar tubo holgado de un cable ya 113 28,00 31,60
preparado
Prepargaon de }Jn extremo de un cable de 15,56 12,00 186,78
cualquier capacidad
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Preparacion de sangrado en un cable de

. . 29,12 2,00 58,23
cualquier capacidad
Tendido de.l .cable. de f.o. en edificio (fachada, 1,90 57.70 109,50
azotea, patio interior)
Ins.taIaC|on en arqueta o.camara de registro de 19,16 7.00 134,12
caja de empalme o terminal
Ir.15t.aIaC|on mural de caja de empalme UCAQO o 4,12 5,00 20,58
similar
Manipulacién de tubo salida poste o fachada 10,14 4,00 40,56
Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
fibras épticas monomodo en cualquier 6,28 110,00 691,33
ubicacién a partir de 128 fo
Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
flbras QIF)tlcas monon.wod(.) en Fualqmer 6,32 10,00 63,17
ubicacion (salvo vertical interior) entre 9 foy
hasta 128 fo
Termlr‘mauon de cable de 25§ flbras en 1672,28 1,00 1672,28
repartidor en sala de comunicaciones
Suministro e Instalacion 'de 1 subconducto PEAD 0,82 1080,00 885,60
@ 40 mm (Incluye material)
Obturacidon de 1 conducto de $110 mm
mediante obturador inflable tipo T-DUX o 23,71 21,00 497,91
similar, incluyendo suministro del obturador
TOTALES 5.27699€ |
RD
DESCRIPCION €/ud Uds 3
Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
fibras épticas monomodo en cualquier 6,88 78,00 536,40
ubicacién (salvo vertical interior) hasta 8 fo
Realizacion de un empalme de fusidn entre 2
flbras QPtlcas monon'wod(') en Fualqmer 6,32 150,00 947 55
ubicacién (salvo vertical interior) entre 9 foy
hasta 128 fo
Realizacion de un empalme de fusion entre 2
fibras 6pticas monomodo en vertical interior 6,32 2892,00 18268,84
entre 9 fo y hasta 128 fo
Instalacidn de kit de sellado termorretractil en 3,07 26,00 79.77

caja de empalme tipo FIST o similar
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Instalacidn en interior de caja de derivacion

Optica TE IFDB-M, o similar e 22500 LRAED
Insjcallauon mural de caja terminal UCA8/UCA16 4,12 28,00 115,27
o similar

Instalacidn en interior de mddulo de operador

TE MOBI, o similar 14,58 45,00 656,13
Instalauoh e.n interior de mdédulo de cliente TE 14,58 40,00 583,22
MOBI, o similar

Instalacion de bandeja con splitter 1:8, 1:16 o

1:32 en caja de empalme o terminal tipo UCAx o 2,93 4,00 11,71
similar

Ins‘talauon de banfieja con sp!lttgr 1:201:4en 167 39,00 65.10
caja de empalme tipo FIST o similar

Instalacién de 16 adaptadores SC/APCy 1

splitter 1:16 en caja MOBI o similar 2,51 26,00 140,48
Medida OTDR de 1 f.o. en 2 longitudes de onda 7,06 111,00 783,63
Med‘lda de pérdida de insercién de 1 f.0. en 2 257 111,00 285,71
longitudes de onda

Preparar tubo holgado de un cable ya 113 117,00 132,03
preparado

Prepar.auon de .un extremo de un cable de 15,56 70,00 1089,54
cualquier capacidad

Prepar.auon de §angrado en un cable riser de 15,86 173,00 2744,35
cualquier capacidad

Prepar.auon de .sangrado en un cable de 2912 50,00 1455,77
cualquier capacidad

Manipulacién de tubo salida poste o fachada 10,14 2,00 20,28
Preparar microtubo de un cable riser ya 0,79 291,00 230,68
preparado

Prepar.auon de .un extremo de un cable riser de 15,56 108,00 1681,01
cualquier capacidad

Suministro e Instalacion de 1 subconductos

PEAD @22 mm o inferior con cuerda guia 0,60 801,00 480,60
preinstalada

Suministro e Instalacion fje 1 subconducto PEAD 0,82 1650,00 1353,00
@ 40 mm (Incluye material)

Obturacion de 1 conducto de @63 mm

mediante obturador inflable tipo T-DUX o 20,08 19,00 381,52

similar, incluyendo suministro del obturador
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Obturacion de 1 conducto de $110 mm

Tabla 31. Coste ejecucion material RA'y RD de La Pineda.

mediante obturador inflable tipo T-DUX o 23,71 23,00 545,33
similar, incluyendo suministro del obturador
Tendido de 1 caple de f.o. de ha.sta '3,2 fibras por 0,77 2458,00 1890,37
subconducto existente en canalizacion
Tendido de'l Fablg de f.o0. en edificio (fachada, 1,90 1592,00 3021,29
azotea, patio interior)
Tendu;lo de 1 cable dc? f.o. de cualquier 2,90 100,70 292,03
capacidad en cruce aéreo
Tendlt.:io del Fablg de f.o. rl‘s'er de cualquier 143 1627,00 232231
capacidad en interior de edificio
jl'end.ldo del f::f\lgle de f.o. de hasta 64 fibras en 166 509,00 842,99
interior de edificio

TOTALES 42.379,75 € |

El analisis del disefio de la RA y RD en el municipio de Aielo de Malfeit excluyendo el P.1.,

por numero de unidades por elemento y coste a nivel ejecucion material, se detalla en la Tabla

32.

AIELO DE MALFERIT SIN P.I.

RA
DESCRIPCION
Tendido de 1 cable de f.o. de hasta 32 fibras por

€/ud

. L, 0,77 1352,90 1040,47
subconducto existente en canalizacidon
Tendido de 1 cable qe f.o. de mas d.e 32. flbras 0,86 72.10 62.21
por subconducto existente en canalizacion
Tendido de.l .cablej de f.o0. en edificio (fachada, 1.90 462,00 876,78
azotea, patio interior)
Tendu;lo de 1 cable de, f.o. de cualquier 2,90 68,50 198,65
capacidad en cruce aéreo
Preparar tubo holgado de un cable ya 113 22,00 24,83
preparado
Prepargaon de .un extremo de un cable de 15,56 16,00 249,04
cualquier capacidad
Preparacion de sangrado en un cable de 2912 7.00 203,81

cualquier capacidad
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Instalacidn en arqueta o cdmara de registro de

. . 19,16 7,00 134,12
caja de empalme o terminal
Ir.15t.aIaC|on mural de caja de empalme UCAO o 4,12 8,00 32.94
similar
Manipulacién de tubo salida poste o fachada 10,14 5,00 50,69
Realizacidn de un empalme de fusidn entre 2
fibras 6pticas monomodo en cualquier 6,28 96,00 603,35
ubicacidn a partir de 128 fo
Termlr?aaon de cable de 25§ flbras en 1672,28 1,00 1672,28
repartidor en sala de comunicaciones
Suministro e Instalacion .de 1 subconducto PEAD 0,82 921,00 755,22
@ 40 mm (Incluye material)
Suministro e Instalacion de 3 subconductos
PEAD @22 mm o inferior con cuerda guia 1,72 551,00 947,72
preinstalada
Obturacién de 1 conducto de $63 mm con 3
subconductos instalados mediante tapon 17,50 38,00 665,00
tripolar, incluyendo suministro del tapén
Obturacion de 1 conducto de 110 mm
mediante obturador inflable tipo T-DUX o 23,71 17,00 403,07
similar, incluyendo suministro del obturador

TOTALES 7.92017€ |
RD

DESCRIPCION €/ud Uds €
Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
fibras 6pticas monomodo en cualquier 6,88 358,00 2461,92
ubicacién (salvo vertical interior) hasta 8 fo
Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
flbras (_)!:)tlcas monon'wod(') en Fualqmer 6,32 327,00 2065,67
ubicacién (salvo vertical interior) entre 9 foy
hasta 128 fo
Realizacion de un empalme de fusion entre 2
fibras 6pticas monomodo en vertical interior 6,32 12,00 75,80
entre 9 fo y hasta 128 fo
Ir?st‘alacmn mural de caja de empalme UCAO o 412 5,00 20,58
similar
Instalacion de kit de sellado termorretractil en 3,07 8,00 24,55

caja de empalme tipo FIST o similar
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Instalacidn en interior de caja de derivacion

Optica TE IFDB-M, o similar 6,05 19,00 115,04
Insjcallauon mural de caja terminal UCA8/UCA16 4,12 131,00 539,32
o similar

Instalacidn en interior de mddulo de operador

TE MOBI, o similar 14,58 4,00 >8,32
Instalacion de bandeja con splitter 1:8, 1:16 o

1:32 en caja de empalme o terminal tipo UCAx o 2,93 79,00 231,34
similar

Instalacpn de 8 adapta.dores SC/APCYy 1 splitter 2,06 5,00 10,30
1:8 en caja MOBI o similar

Medida OTDR de 1 f.o. en 2 longitudes de onda 7,06 193,00 1362,52
Med.lda de pérdida de insercién de 1 f.0. en 2 257 193,00 496,77
longitudes de onda

Preparar tubo holgado de un cable ya 113 405,00 457,01
preparado

Preparguon de .un extremo de un cable de 15,56 147,00 2288,04
cualquier capacidad

Prepar.auon de .sangrado en un cable de 2912 82,00 238746
cualquier capacidad

Manipulacién de tubo salida poste o fachada 10,14 20,00 202,78
Suministro e Instalacion de 3 subconductos

PEAD @22 mm o inferior con cuerda guia 1,72 2516,50 4328,38
preinstalada

Suministro e Instalacion de 1 subconductos

PEAD (322 mm o inferior con cuerda guia 0,60 91,20 54,72
preinstalada

Suministro e Instalacion Fle 1 subconducto PEAD 0,82 499 40 409,51
@ 40 mm (Incluye material)

Obturacion de 1 conducto de @63 mm

mediante obturador inflable tipo T-DUX o 20,08 14,00 281,12
similar, incluyendo suministro del obturador

Obturacién de 1 conducto de @63 mm con 3

subconductos instalados mediante tapon 17,50 179,00 3132,50
tripolar, incluyendo suministro del tapén

Obturacion de 1 conducto de $110 mm

mediante obturador inflable tipo T-DUX o 23,71 215,30 5104,76
similar, incluyendo suministro del obturador

Tendido de 1 cable de f.0. de hasta 32 fibras por 0,77 3619,60 2783,72

subconducto existente en canalizacion
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Tendido de‘l Fablg de f.o. en edificio (fachada, 1,90 6626,10 1257498
azotea, patio interior)
Tendu.:lo de 1 cable de: f.o. de cualquier 2,90 647,40 187746
capacidad en cruce aéreo
Tendlqo del _cable. de f.o. rlls.er de cualquier 143 20,00 28 55
capacidad en interior de edificio

TOTALES 43373,12€ |

Tabla 32. Coste ejecucion material RA'y RD de Aielo de Malferit.

El anélisis del disefio de la RA 'y RD del P.1. del municipio de Aielo de Malfeit, por nimero

de unidades por elemento y coste a nivel ejecucion material, se detalla en la Tabla 33.

AIELO DE MALFERIT P.I.

RA

DESCRIPCION €/uUd Uds
Tendido de 1 ca!ole de f.o. de ha.sta .3’2 fibras por 0,77 884,70 680,40
subconducto existente en canalizacion
Suministro e Instalacpn de 1 subconducto PEAD @ 0,82 884,00 724,88
40 mm (Incluye material)
Obturacion de 1 conducto de 110 mm mediante
obturador inflable tipo T-DUX o similar, incluyendo | 23,71 12,00 284,52
suministro del obturador

TOTALES 1.689,80 € |

RD
DESCRIPCION

€/ud

Uds

Tendido de 1 ca.ble de f.o. de ha'sta '3,2 fibras por 0,77 2672,70 2055,49
subconducto existente en canalizaciéon

Instalécmn de bandeja con ﬁpllttfar 1:8,1:16 9 1332 293 1,00 293
en caja de empalme o terminal tipo UCAx o similar

Ir.15t.aIaC|on mural de caja terminal UCA8/UCA16 o 4,12 8,00 3294
similar

Med.lda de pérdida de insercién de 1 f.0. en 2 257 8,00 20,59
longitudes de onda

Medida OTDR de 1 f.0. en 2 longitudes de onda 7,06 8,00 56,48
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Instalacidn de kit de sellado termorretractil en caja

de empalme tipo FIST o similar 3,07 1,00 3,07
Prepar.aaon de .un extremo de un cable de 15,56 4,00 62.26
cualquier capacidad

Prepa.raaon de sangrado en un cable de cualquier 2912 6,00 174,69
capacidad

Preparar tubo holgado de un cable ya preparado 1,13 17,00 19,18

Realizacidon de un empalme de fusidn entre 2
fibras 6pticas monomodo en cualquier ubicacidn 6,32 17,00 107,39
(salvo vertical interior) entre 9 fo y hasta 128 fo

Suministro e Instalacion de 3 subconductos PEAD

@22 mm o inferior con cuerda guia preinstalada 1,72 2349,10 4040,45

Obturacion de 1 conducto de @63 mm con 3
subconductos instalados mediante tapdn tripolar, 17,50 79,00 1382,50
incluyendo suministro del tapén

TOTALES 7.957,97 €

Tabla 33. Coste ejecucion material RA'y RD en P.1. de Aielo de Malferit.

8.2.3. CAPEX INGENIERIA Y PERMISOS

Para obtener el coste de ingenieria segun escenario, se ha multiplicado el nimero de UUII
totales por escenario con el baremo de los trabajos indicados en la Tabla 26.

Para obtener el coste de los permisos privados se ha tenido en cuenta el nimero de permisos
a conseguir segun lo indicado en el 6.1.2.1 para el municipio de Aielo de Malferit y en el
6.1.2.2 para el municipio de La Pineda y se ha multiplicado por el tipo de permiso a conseguir
indicado en Tabla 26.

Por ultimo, el coste del permiso al ayuntamiento es un precio fijo, que incluye elaboracion
de Plan de Despliegue, registro y gestion con personal del ayuntamiento para conseguir la

autorizacion del despliegue.
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Trabajo ingenieria 13.698,60 € 13.362,00 € 13.056,00 €
Permisos privados 10.500,00 € 10.500,00 € 2.450,00 €
Permisos ayuntamiento 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 €

Tabla 34. Coste trabajos ingenieria, permisos privados y permiso ayuntamiento.

8.2.4. ANALISIS RESULTADOS

Con los presupuestos indicados anteriormente en 8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3, se ha obtenido el

CAPEX por escenario que se muestra en la Tabla 35:

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.l. La Pineda
Equipos cabecera 8.000,00€ 8.000,00€ 8.000,00€
Materiales RA 6.001,86 € 5.205,65 € 2.125,27 €
Mano de obra RA 9.609,97 € 7.920,17 € 5.276,99 €
Materiales RD 25.067,62 € 22.281,86 € 20.605,41 €
Mano de obra RD 51.331,09€ 43.373,12€ 42.379,75 €
Trabajo Ingenieria 13.698,60 € 13.362,00 € 13.056,00 €
Permisos privados 10.500,00 € 10.500,00 € 2.450,00 €
Permiso ayuntamiento 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 €
CAPEXroraL 125.209,14 € 111.642,80 € 94.893,42 €

Tabla 35. CAPEX total por escenario.

Como se observa en la Tabla 36, a partir del CAPEXtotaL Se ha obtenido el CAPEXu. Sin
entrar a considerar otros aspectos del despliegue FTTH, la inversion inicial en La Pineda es
un 15% inferior que en Aielo de Malferit, siendo mas eficiente en términos econémicos
realizar un despliegue en un entorno de alta densidad constructiva. En el caso de incluir el

P.I. en el estudio, la diferencia aumenta hasta el 24%.

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
Numero UUII 2686 2620 2560
CAPEXy 46,62 € 42,61€ 37,07€

Tabla 36. CAPEX por Ul por escenario.

En la Tabla 37 se indica el peso que tiene cada categoria dentro en un despliegue FTTH, con

porcentajes similares sin depender del tipo de escenario.
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Aielo Malferit completo | Aielo Malferit sin P.l. La Pineda
% CAPEXcasecera 6,39% 7,17% 8,58%
% CAPEXwmateriaL 24,81% 24,62% 23,95%
% CAPEXgecucion 48,67% 45,94% 50,22%
% CAPEXinc/perm 20,13% 22,27% 17,39%

Tabla 37. Porcentajes por categoria analisis.

Tras la comparativa a nivel CAPEX entre ambos escenarios, se va a realizar el anélisis de los
distintos materiales empleados en los despliegues FTTH excluyendo el P.1.

En la Figura 45, se puede comprobar que en un escenario de baja densidad constructiva se
emplea muchos mas metros de cableado de distribucidn para serviciar un nimero similar de
UUII, en nuestro caso, en el municipio de Aielo de Malferit, es necesario un 173% mas de
cable que en La Pineda. Ademas, en un escenario de alta densidad constructiva con grandes
bloques de viviendas, con instalaciones interiores con vertical propia, los metros de cable
riser son superiores a los de un escenario de baja densidad constructiva, donde tienden a ser

residuales.

Metros cableado
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Metros cableado Metros cable riser

H Aielo de Malferit ®LaPineda

Figura 45. Metros cableado RA y RD segun escenario.

En la Figura 46, al aumentar el nivel de detalle, indicando que tipo de tendido es el
predominante segun el escenario, se observa claramente que en el municipio de Aielo de

Malferit el predominante es el tendido por fachada respecto el canalizado, justo al contrario
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de lo que ocurre en el municipio de La Pineda donde el predominante es el tendido por

canalizado.

Metros tendido cable segun infraestructura
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Figura 46. Metros tendido cable y desglosado por infraestructura segun escenario.

En la Figura 47, se observa que un escenario de baja densidad constructiva, como es Aielo
de Malferit, en el que a su vez existe un nudcleo histdrico tradicional con viviendas
unifamiliares adosadas y donde la practica totalidad del tendido de cable se realiza por
fachada, implica un mayor nimero de CTO’s exteriores respecto a un escenario de alta
densidad constructiva como La Pineda, donde predominan las CTO’s interiores con
verticales propias con instalacion de cable riser y CDP’s. Ademas, debido a la restriccion de
longitud méaxima de acometida de 150 metros desde una CTO de exterior, en escenarios de
baja densidad con largos tendidos de cable por fachada, se necesitan instalar mas CTO’s para
atender a la totalidad de las UUII.
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Figura 47. Comparativa CTO y CDP entre escenarios.

En la Figura 48, se muestra el nimero de fusiones en el cable que se han realizado en ambos
escenarios. En un escenario de baja densidad, hay mas fusiones de RD debido a que es
necesario empalmar mas cables de distinta seccion para poder serviciar la totalidad de las
UUII. Por otro lado, en un escenario de alta densidad con instalaciones interiores en su
mayoria e instalacion de cable riser y CDP, tal y como se indica en el 6.2.2.3, es necesario
cubrir el 100% de las UUII, lo que implica realizar tantas fusiones como UUII existan en el

inmueble por duplicado, en la CTO de interior y en la CDP.
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Figura 48. Namero fusiones cable.
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Tras realizar el andlisis de los distintos elementos que componen la red FTTH de ambos
municipios, el motivo por el que no haya una gran diferencia a nivel CAPEX entre ambos
despliegues, se debe a que, mientras en un escenario de baja densidad se necesitan mas metros
de cable de alimentacion y distribucion y por ende mas metros de tendido de cable, en el
escenario de alta densidad con construcciones recientes que disponen de instalaciones
interiores el numero de fusiones a realizar en la red de dispersion sumadas a las fusiones
realizadas en la RA y RD, cuadriplican a las realizadas en un escenario de baja densidad, tal
y como se muestra en la Figura 49 lo que conlleva a considerar que un despliegue FTTH en
un escenario de alta densidad como el de La Pineda es més técnico que el escenario de baja
densidad de Aielo de Malferit.

Coste acumulado cableado, tendido y
fusiones
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B Coste fusiones W Coste tendido  H Coste cableado

Figura 49. Coste acumulado en euros de tendido de cable y fusiones.

8.3. OPEX: COSTES OPERATIVOS

El OPEX incluye todos los costes recurrentes necesarios para mantener la red activa y

operativa durante su vida util.
Para estos escenarios, hemos modelado el OPEX bhasandonos em dos factores:

- Alquiler de infraestructura

- Mantenimiento correctivo
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8.3.1. ALQUILER DE INFRAESTRUCTURA

En lo que concierne al alquiler de la infraestructura, el contrato MARCo[17] establece el
precio que se debe abonar mensualmente por el uso de la infraestructura propiedad de

TESAU. En la Tabla 38 se muestran los precios de referencia.

PRECIOS RECURRENTES Precios MARCO (€)

Precio mensual por km de subconducto 46,50 €
Precio mensual (promedio) por tendido en arqueta o cdmara 0,83 €
Precio mensual (promedio) por tendido en poste 0,47 €

Tabla 38. Coste alquiler mensual infraestructura TESAU. [18]

Con los datos obtenidos en el analisis de los disefios de RD y RA, se puede obtener los metros
de subconducto propiedad de TESAU necesarios y calcular el coste operativo mensual de

esta partida, Tabla 39 y Tabla 40.

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
Metros subconducto 5456 3107 2451
Tendido ARQ/CR 152 107 42
Tendido poste 3 3 0

Tabla 39. Metros subconducto y nimero de arquetas y postes en uso segun escenario.

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
Metros subconducto 253,70 € 144,48 € 113,97 €
Tendido ARQ/CR 126,16 € 88,81€ 34,86 €
Tendido poste 1,41 € 1,41 € 0,00€
OPEXaLquiLer 381,27 € 234,70 € 148,83 €

Tabla 40. Coste mensual uso infraestructura TESAU por despliegue.

En conclusion, la Tabla 39 nos indica que el uso de infraestructura de TESAU es mayor en
el escenario de baja densidad seleccionado para realizar el analisis, la poblacién de Aielo de
Malferit dispone de una canalizacion central que vertebra el municipio de este a oeste y por
la que discurre la RA, adicionalmente existen dos zonas de viviendas unifamiliares adosadas
de reciente construccion fuera del ndcleo historico y conectadas a la red de dispersion
canalizada, para poder serviciar dichos inmuebles es necesario utilizar tanto el canalizado

existente como la red de arquetas que lo conectan.
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En cambio, en el escenario de alta densidad, la concentracion de bloques de viviendas de
gran altura reduce los metros de canalizacion necesarios para serviciar la misma cantidad de
UUII que en un escenario de baja densidad. Por ello el OPEX de alquiler mensual es un

36,6% inferior, en el caso de incluir el P.l. esta eficiencia aumenta hasta el 61%.

Si se observa el dato a nivel mensual, el OPEXaLquiLer resulta insignificante si se compara
con el coste de la inversion inicial realizada. En el caso de extrapolar este coste mensual a la
vida Gtil de un despliegue FTTH, que se establece entorno a los 25-30 afios, la vision cambia

radicalmente tal y como se observa en la Tabla 41.

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
OPEXALQUILERVIDAUTIL(30 ANOS) 137257,20 € 84492,00 € 53578,80 €

Tabla 41. Coste uso infraestructura TESAU durante vida util red FTTH.

Por otro lado, en ambos municipios es necesario el alquiler de un espacio para ubicar la
cabecera, se asume que el coste mensual es similar en ambos escenarios, no siendo un factor

determinante si se trata de baja o alta densidad.

En La Pineda, el armario de cabecera se ubica en sala OBA 'y el coste mensual viene reflejado
en el documento Oferta de Acceso al Bucle de Abonado [19], donde se vienen referenciados
todos los conceptos que TESAU nos va a facturar por ubicar el armario de cabecera en la

sala OBA, espacio ocupado, tendido de cableado en interior, conexion, consumo eléctrico...

En Aielo de Malferit, el armario de cabecera se ubica en Correos, el coste mensual no esta
regulado a través de la CNMC, se trata de un contrato privado con Correos donde se establece

un precio y las condiciones para poder utilizar sus instalaciones.

8.3.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En el mantenimiento correctivo de la red FTTH, no existe diferencia a nivel OPEX entre el
escenario de baja densidad y el de alta densidad, para ambos es necesario personal cualificado
gue se ocupe del mantenimiento de la red y resuelva las posibles averias que puedan surgir a

lo largo de la vida dtil de la red desplegada en ambos municipios.

Dentro de las posibles averias que puedan surgir, las mas comunes son:
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- Cables canalizados mordidos por roedores: esto suele darse en el caso de no taponar

correctamente los subconductos, por lo que, una buena instalacion evita averias a

futuro.

- Vandalismo: esta averia es comun en escenarios donde el tendido discurre por las

fachadas de los inmuebles, en nuestro caso Aielo de Malferit. Las molestias

ocasionadas en la ejecucién del despliegue, sumado a la cantidad de cables que

pueden instalar distintos operadores a través de un mismo inmueble, provoca el corte

de cableado tendido en la fachada y el descuelgue de CTO’s.

8.4. ANALISIS CAPEX + OPEX

El coste total del proyecto por escenario es el resultante de sumar el CAPEX y el OPEX,

como los costes operativos varian en funcion de la vida util de la red al tratarse de coste

recurrentes, en la siguiente tabla se muestra el coste total en funcién del tiempo operativo de

la red desplegada:

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
5 ANOS 148.085,58 € 125.724,53 € 103.823,31€
10 ANOS 170.962,02 € 139.806,26 € 112.753,20 €
15 ANOS 193.838,46 € 153.887,99 € 121.683,09€
20 ANOS 216.714,90 € 167.969,72 € 130.612,98 €
25 ANOS 239.591,34 € 182.051,45 € 139.542,87 €
30 ANOS 262.467,78 € 196.133,18 € 148.472,76 €

Tabla 42. Coste total red FTTH durante el transcurso de su vida til.

En la siguiente tabla se muestra el coste total en funcion del tiempo operativo de la red

desplegada por Ul:

Aielo Malferit Aielo Malferit sin P.I. La Pineda
5ANOS 55,13 € 47,99€ 40,56 €
10 ANOS 63,65 € 53,36 € 44,04€
15 ANOS 72,17 € 58,74 € 47,53 €
20 ANOS 80,68 € 64,11€ 51,02€
25 ANOS 89,20 € 69,49 € 54,51 €
30 ANOS 97,72€ 74,86 € 58,00 €

Tabla 43. Coste total red FTTH durante el transcurso de su vida atil por UL,
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Tal y como se observa en la Figura 50. Coste total durante vida util red FTTH por Ul.Figura
50, conforme avanzamos en el tiempo, el escenario de alta densidad se vuelve mas eficiente

econdmicamente.

Coste total durante vida util x Ul
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Figura 50. Coste total durante vida util red FTTH por Ul.

8.5. RETORNO DE INVERSION

Para realizar el analisis de retorno de inversion de los escenarios seleccionados, es necesario

conocer el tipo y nimero de poblacion que reside en cada uno de ellos.

Segun los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) [20], el nimero de
habitantes por vivienda en Espafia se sitla en torno a 2,5 personas. Teniendo en cuenta la
poblacion total segin municipio obtenida en el INE y extrapolando el dato de habitantes La
Pineda al escenario seleccionado, podemos calcular el namero potencial de clientes por

municipio que se muestra en la siguiente tabla:

Aielo Malferit La Pineda La Pineda*
HABITANTES 4624 4307 1225
CLIENTES POTENCIALES 1850 1723 490

Tabla 44. Habitantes y clientes por municipio.
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Aunque a nivel de costes el escenario de La Pineda sea mas rentable, la zona de Aielo de
Malferit ofrece un retorno de inversién méas répido debido al nimero total de clientes que

pueden contratar el servicio ofrecido.
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9. CONCLUSIONES

Espafa esta afrontando el objetivo de cubrir el 100% de su poblacion con cobertura de al
menos 100 Mbps, esto requiere una fuerte inversion por parte de los operadores, que buscan
una mayor eficiencia en zonas de rentabilidad dispar entre las zonas urbanas densas y los
entornos rurales o de baja densidad. Es por ello que el presente proyecto pretende determinar
los factores que definen la eficiencia de un despliegue FTTH en dos escenarios de densidad

constructiva opuesta.

Con el fin de que el analisis a alto nivel fuera lo méas equiparable posible, tomé la decision
de realizar el estudio igualando el niamero de UUII de ambos escenarios. Siendo La Pineda
un municipio de mayores dimensiones, se ha seleccionado una zona en torno a la cabecera

que igualaba en nameros de UUII al municipio de Aielo de Malferit.

Después del andlisis comparativo de cada escenario se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

La morfologia urbana ha demostrado ser el factor determinante en la eleccion de la
arquitectura de red y el nivel de division Gptica para cada escenario.

Desde el punto de vista meramente econdmico, tanto el CAPEX como el OPEX a lo largo de

la vida Gtil de la red, son mas eficientes en el escenario de alta densidad seleccionado.

Entrando en detalle, incluir el Poligono Industrial en el estudio realizado del escenario de
baja densidad, desvirtta el resultado incrementado el CAPEX, debido a la lejania de éste del
nacleo urbano. Si se hubiera excluido el Poligono Industrial del estudio centrandonos
exclusivamente en ambos nucleos urbanos, la diferencia economica se hubiera reducido

considerablemente hasta casi igualar el coste en ambos.

Partiendo de la idea preconcebida de que un escenario de alta densidad es mucho mas
econdémico a nivel CAPEX, el estudio demuestra que no hay una gran diferencia en este
aspecto. Mientras en un escenario de baja densidad el presupuesto se ve penalizado por una
mayor cantidad de fibra, en un escenario de alta densidad con viviendas interiores, penaliza

la cantidad de fusiones a realizar en el interior de los inmuebles.
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