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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad disefiar e implementar unared de fibra 6ptica (FTTH) en el
barrio de Ruzafa, Valencia, con el objetivo de proporcionar acceso de alta velocidad a Internet a
alrededor de 2000 viviendas. Se consideraran aspectos como el replanteo, el disefio y el
seguimiento para asegurar una implementacién exitosa.

El proceso de replanteo partiradesde cero, tomando en cuenta las caracteristicas especificas del
barrio y las necesidades de conectividad de los residentes, la infraestructura existente y los
permisos necesarios.

Ademas, se llevarda cabo el disefio en la zona, que implica la planificacion y marcado fisico de
la ubicacién de los componentes de la red. Se consideraran factores como los permisos
necesarios, los distintos equipos utilizados y la optimizacion de los trayectos de fibra dptica.

Por Gltimo, se realizara un seguimiento del proceso de implantacion para garantizar su correcto
despliegue, lo que implica la supervisién durante la ejecucién del proyecto y la resolucion
oportuna de cualquier problema que pueda surgir.

Resum

Aquest projecte té com a finalitat dissenyar i implementar una xarxa de fibra optica (FTTH) en
el barri de Ruzafa, Valéncia, amb I'objectiu de proporcionar accés d'alta velocitat a Internet a
aproximadament 2000 habitatges. Es tindran en compte aspectes com el replantejament, el
disseny i el seguiment per assegurar una implementacio exitosa.

El procés de replantejament partira de zero, tenint en compte les caracteristiques especifiques
del barri i les necessitats de connectivitat dels residents, aixi com la infraestructura existent i els
permisos necessaris.

A més, es realitzara el disseny a la zona, que implica la planificacio i marcacio fisica de la
ubicacio dels components de la xarxa. Es tindran en compte factors com els permisos necessaris,
els diferents equips utilitzats i I'optimitzacio dels trajectes de fibra optica.

Finalment, es dura a terme un seguiment del procés de procés d'implantacio per a garantir el seu
correcte desplegament, la qual cosa implica la supervisié durant I'execucio del projecte i la
resolucio oportuna de qualsevol problema que puga sorgir.

Abstract

This project aims to design and implement a fiber optic network (FTTH) in the neighborhood of
Ruzafa, Valencia, with the goal of providing high-speed internet access to approximately 2000
households. Key aspects such as planning, design, and monitoring are taken into account in
order to guarantee a successful implementation.
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The process of planning starts from scratch, considering the specific characteristics of the
neighborhood and the connectivity needs of its residents, as well as the existing infrastructure
and necessary permissions.

Additionally, the design phase involves the planning and physical marking of the locations of
the network components. Factors such as the required permissions, the different equipment
used, and the optimization of fiber optic routes are to be considered.

Lastly, a monitoring process is carried out to ensure the correct implementation of the
deployment. This implies the supervision throughout the project execution, so that any
emerging issue can be promptly addressed.
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Capitulo 1. Introduccién.

El despliegue de redes de fibra 6ptica FTTH (siglas del término inglés Fiber To The Home, es
decir, fibra hastael hogar) se ha convertido en una prioridad en muchas zonas urbanas, y el barrio
de Ruzafaen Valencia no es una excepcion. Con el objetivo de proporcionar acceso de alta
velocidad a Internet a aproximadamente 2000 viviendas en esta vibrante comunidad, se requiere
un enfoque meticuloso en el replanteo, disefio y seguimiento del correspondiente proyecto.

En élse exploraranlos aspectos fundamentales necesarios para llevar acaboundespliegue exitoso
de lared FTTH en el barrio de Ruzafa. Comenzando desde cero, se analizaran detalladamente las
caracteristicas especificas del barrio, las necesidades de conectividad de los residentes y la
infraestructura existente.

El replanteo en la zona desempefia un papel crucial en la planificaciony marcado fisico de la
ubicacionde los componentesde la red, como puntos de accesoy trayectos de fibra Optica. Se
examinaran los permisos y licencias necesarios, asi como la optimizacion de los recursos
disponibles.

A continuacion, se abordarael disefio de la red FTTH, considerando los distintos equipos
utilizados, la seleccion de tecnologias apropiadas y la implementacion de mejores précticas. Se
garantizard la escalabilidad y eficiencia del disefio para satisfacer las demandas actualesy futuras
de las viviendas en el barrio de Ruzafa.

Finalmente, se destacara la importancia del seguimiento del proyecto para asegurar su correcta
implementacion. Se supervisara la ejecucion del despliegue de la red, resolviendo cualquier
desafio que pueda surgir y asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad
establecidos.

En conjunto, este trabajo examinara de manera integral el replanteo, disefio y seguimiento de un
despliegue de red FTTH en el barrio de Ruzafa en Valencia, con el objetivo de proporcionar
servicios de fibra dpticaa aproximadamente 2000 viviendas. Se destacaran las consideraciones
clave y las mejores précticas para lograr un proyecto exitoso en beneficio de la comunidad local.

El proyecto descrito en estamemoria se esta implementando actualmente en el barrio de Ruzafa
en Valenciapor laempresa PTV Telecom. El disefio del presente despliegue de red FTTH ha sido
elaborado por mi, en la colaboracion con mi tutor en dicha empresa.
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Capitulo 2. Replanteo

2.1 Obtencion del plano.

Para iniciar el proceso de replanteo en el barrio de Ruzafaen Valencia, es necesario obtener el
plano de la zona. Como se ha mencionado previamente, se vaa replantear una seccion especifica
de este barrio.

Para llevar a cabo este proceso, se hara uso de la pagina web del catastro, un registro
administrativo dependiente del Ministerio de Hacienda, que contiene la descripcion de los
diferentes bienesinmueblesy proporciona informaciénsobresu ubicacion y delimitacion a través
de la cartografia catastral.

Una vez se haya localizado la zona en cuestion en la pagina del catastro, se procedera a descargar
las parcelas que se verdn afectadas por el despliegue de la red. Estas parcelas seran aquellas que
recibiran los beneficios y servicios de la infraestructura de la red FTTH a implementar.

Con esta informacion en nuestro poder, estaremos listos para dar inicio al proceso de replanteo,
garantizando asi una implementacion eficiente y precisa de la red de fibra 6pticaen el barrio de
Ruzafa.
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2.2 NUmero de viviendas.

El siguiente paso consiste en determinar el nimero total de viviendas y locales a los cuales
suministraremos la red FTTH. Para ello, nos apoyaremos nuevamente en la pagina del catastro,
donde podemos obteneruna vision clara de la cantidad de viviendasy locales presentesen las
diferentes parcelas que conforman nuestro plano.
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- Informacién de parcelas e inmuebles

6113317Y12761C0001YK
Resi

6113217Y12761C0002UL
Resi

6113317Y12761C00031B
Resi

6113317Y12761C000402Z
Resi

6113317Y12761C0005PX
Resi

6113317Y12761C0006AM
Resi

6113217Y12761C00075Q
Resi u

Figura 2. Informacion utilizada para determinar el nimero de viviendas de una parcela.

Mediante esta herramienta, se puede acceder a informacion precisay detallada de cada parcela,
lo que permitira realizar un recuento exacto de la cantidad de viviendas y locales existentes en
cada una de ellas. Realizando este andlisis exhaustivo, se ha determinado que el nimero total de
viviendasy locales que cubrira la red FTTH a desarrollar en el barrio de Ruzafa es de 2462.

CL. CARLOS CERVERA

Figura 3. Ejemplo de viviendas y locales de una manzana.

Este dato servird como base fundamental para realizar una planificacion adecuaday disefiar una
infraestructura éptima que satisfaga las necesidades de conectividad de todas las viviendas y
locales en el area. Aseguraremos asi un despliegue eficiente y exitoso de la red de fibra dptica,
brindando un servicio de calidad a cada uno de los usuarios involucrados.
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2.3 Tipo de disefio.

Para continuar, es necesario evaluar los recursos disponibles para el disefio, lo cual dependera de
si los edificios cuentan o no con cableado en su fachada. En el caso de que no haya cableado en
la fachada, deberemos solicitar un plano que muestre las distintas arquetas y canalizaciones que
conforman estas areas urbanas. En nuestra empresa, tenemos un convenio con Telefénica de
Espafia S.A.U. para poder alquilar sus infraestructuras de canalizacion.

Para llevar a cabo este trabajo, seranecesario visitar el barrio en persona para replantear y tomar
nota de qué edificiostienen cableado en la fachada, asi como las bajantes que se utilizaran para
proporcionar servicio a los usuarios. También debemos identificar la ubicacion de los puntos de
conexion entre las diferentes areas urbanas, asi como las arquetas y recintos inferiores de
telecomunicaciones (RITI) de los diversos edificios.

En este caso, se observaque la mayoria de los edificios disponen de cableado en la fachada, lo
cual facilitael desplieguede la infraestructura de cable. Sin embargo, los edificiosmenos antiguos
estan dotados, como corresponde a las ultimas versiones de la normativa de Infraestructuras
Comunesde Telecomunicacion, con recintos de telecomunicaciones y canalizaciones interiores
propias, quedando por tanto prohibido el despliegue del cableado por su fachada. En estos casos,
se requerira un disefio basado en canalizaciones.

Como se tiene que utilizar parte del canalizado de la zona, se procede a pedir el plano de
canalizados (ver Figura 4).

SW- 726047, 4371307
NE= 726204, $37143%

Figura 4. Plano del canalizado de la zona objeto del proyecto.
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Dado que se sabe que al menos una parte del disefio debera estar canalizado, se deben establecer
dos prioridades. En primer lugar, utilizar, si es posible, las arquetas e infraestructuras de
telecomunicaciones del propio ayuntamiento de Valencia, ya que se pueden utilizar de forma
gratuita. En caso de que no se pueda hacer uso de estas infraestructuras debido a la falta de
canalizacién en esa zona, se hade recurrir obligatoriamente a la infraestructura de Telefonica de
Espafia S.A.U., aprovechando que la empresa tiene un convenio para su alquiler, como se
menciond anteriormente.

Una amplia parte del disefio, por el contrario, va a ser por fachada. Por ese motivo, a la hora de
hacer el replanteo en la calle es muy importante tomar nota de todos los detalles. Lo primero que
hay que anotar sonlas bajantes exteriores delos edificios, ya que nosayudarana saberlas mejores
zonas para colocar nuestras cajas terminales dpticas. En segundo lugar, habra que localizar los
saltos que interconectan cada manzana, para asi poder hacer una primera visualizacion del
recorrido que puede tener el tramo de fibra correspondiente. Posteriormente, se deberan apuntar
los diferentes tubos de fachada, encargados normalmente para acceder a las infraestructuras de
canalizado, y finalmente confirmar la posicion de las arquetas, ya que es posible que no se sitlen
en el mismo lugar que aparece en el plano de la figura 4.

Finalmente, el plano replanteado quedaria de la forma reflejada en la Figura 5.
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Figura 5. Plano replanteado con viviendas, canalizado, saltos y bajantes. Las viviendas se ven reflejadas en el
interior de las parcelas con la simbologia “X Viv. + X Loc.”. El canalizado se representa con una linea
discontinua mientras que los saltos con una linea de color azul. La bajantes se ven reflejadas en donde

corresponde con el nimero de plantas que hay.
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Capitulo 3. Disefio

3.1 Equipos de instalacion.

3.1.1 Caja terminal 6ptica (CTO).

Es la pieza encargadade dividir lasefial dptica para los usuarios, y cuentan con 16 salidas o bocas
que se utilizaran para dar coberturaa 48 clientes (3 clientes por boca), ya sea mediante cables
directos o mediante cajas satélites. Existen tres tipos.

- Caja terminal Optica exterior.
Se utiliza para las distribuciones por fachada.

Tiene 1 fibrade entraday 16 posibles salidas, yaque en su interior se puede encontrar un
divisor de potencia o splitter de 1:16.

Permite el sangrado de hasta 64 fibras opticas (F.O.) y puede alojar empalmes de fibra en
su interior (hasta 96 empalmes), lo que permite sacar otras ramas de fibra.

Cada salida puede utilizarse como acometida para el cliente 0 como la salida hacia una
caja exterior a la que le proporcionaria la sefial.

Figura 6. Caja terminal 6ptica exterior de PTV Telecom.

- Caja multioperador interior (CMI).
Se utiliza para las distribuciones por interior.

Normalmente se utilizan dos cajas, una del operador (punto final del cableado que sale
de la central del operador) y otra del edificio (punto de inicio del cableado que vaa cada
vivienda/local). De esta forma, cuando un cliente se da de alta, se debe colocar un
latiguillo de interconexion entre un conector de la caja del operador (asociado al cable
conectado al equipo de datos del operador) y el conector de la caja del edificio
correspondiente al cable que llega a las instalaciones del usuario. En nuestro caso, vamos
autilizar solamenteunacajaconun peine para ubicar losempalmes. Los cablesal usuario
(de subida, o raiser) estaran preconectorizados y quedaran sujetos con el peine y alojados
en la CMI a la espera del alta.
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Tiene 3 fibrasde entraday 48 posibles salidas ya que puede contener en su interior hasta
3 divisores de potencia o splitters de 1:16. Inicialmente sélo colocamos 1 splitter

habilitando 16 posiciones.

Figura 7. Caja multioperador interior con 1 splitter de PTV Telecom.

- Caja multioperador interior con 1 splitter (CMI 1sp16).

Utilizada paradistribuciones por interior cuando el nimero de viviendas no hace rentable
la utilizacién de una CMI (menos de 48 viviendas).

Tiene 1 fibra de entraday 16 posibles salidas, ya que puede albergar en su interior un
Unico divisor de potencia o splitter de 1:16.

3.1.2 Caja de distribucion de fibra (FDB).

Son las piezas encargadas de albergar la preconectorizacién y distribucion al cliente en edificios
que no vengan acometidos por una CTO o CMI. Existen de dos tipos.

- Caja de satélite exterior.
Desde esta caja hacemos las conexiones hasta la casa del abonado por exterior.

Dispone de hasta 8 salidas que pondremos en uso dependiendo del nimero de viviendas
a las que dé servicio (hasta 24 viviendas por FDB).

Desde la CTO saldra un cable de 8 F.O. que ira hasta la caja satélite, habilitando sélo
aquellas fibras que vayamos a dejar disponibles en esta caja.

Vamos a definir como méaximo dos cajas satélites en cascada por cada CTO.
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Figura 8. Caja de satélite exterior de PTV Telecom.

- Caja de satélite interior.

Desde esta caja hacemos las conexiones hasta la casa del abonado por canalizacion
interior.

Dispone de 8 salidas, al igual que la caja de satélite exterior.

Vamos a poner 1 FDB de 8 salidas por cada vertical, en una planta intermedia. A este
FDB llega una manguera de 8 fibras preconectorizadas en un extremo (en el extremo de
la CMI) y se fusionan en el FDB con las fibras que van a las viviendas/locales.

Figura 9. Caja de satélite interior de PTV Telecom.

3.1.3 Caja de parcheo (CP).

Tiene 18 fibras de entrada 'y 72 posibles salidas ya que puede contener en su interior hasta 18
divisores de potencia (en inglés, power splitters) de 1:4.
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Permite el sangrado de la fibra, también denominado segregacion, y el alojamiento de empalmes
en su interior (hasta 96 empalmes), lo que nos posibilita sacar varias ramas de fibra.

Cada salida se utiliza para acometer una CTO. Permite el parcheo de sus salidas para alumbrar
las CTO necesarias.

3.14 Caja de Empalme (CE).

Son las cajas encargadas de albergar los empalmes por fusién entre parejas de cables de fibra
Optica desplegados, permitiendo asi enviar la sefial a varios puntos de la red.

Figura 10. Caja de empalme de PTV Telecom.

3.2 Numero de cajas CTO.

Una vez que se hafinalizado el replanteo completo del plano'y este esta listo para comenzar con
su disefio, nuestro siguiente pasoes determinarel nimerode CTOs (Cajas de Terminacion Optica)
necesarias en cada area urbana.

En nuestra estrategia de disefio, se ha establecido que aproximadamente una CTO es suficiente
para brindar servicio a una media de 40 a 50 viviendas. Este enfoque nos permite calcular de
manera mas o0 menos precisa la cantidad de CTOs que se utilizara en este proyecto especifico.

Para facilitar este calculo, se ha creado una herramienta en forma de libro de Excel que nos ayuda
a colocar las CTOs de manera eficiente. Este libro de Excel esuna herramienta Gtil y practica que
nos brindaunavision claray organizada del disefio, y nos permite determinar la ubicacion éptima
de cada CTO en relacion con las viviendas que se deben conectar.

Lahojade calculo en Excel esta estructurada deformaque se puede ingresar los datos pertinentes,
como el numero total de viviendas en cada manzana, y automaticamente nos proporciona una
estimacion del nimero de CTOs requeridos. Esta herramientasirve de ayuda para optimizar el
disefio al distribuir las CTOs de manera equitativa y eficiente,asegurandounacobertura adecuada
para todas las viviendas.

Ademas, el uso de esta herramienta nos permite realizar ajustesy actualizaciones rapidas en caso
de cambios en el disefio o en los requisitos especificos del proyecto. Esto nos brinda flexibilidad

10
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y nosayudaamantenernos agiles duranteel proceso dedisefio y despliegue de las infraestructuras
de telecomunicaciones.

VIV+LOC Pro| 2462

Spliters Pro. 0,00% LIMITE PORCENTAJE N250CIOS |%PENETRACION VIV/CTO N2
V+L | CTO % con socios % sin socios 40% 100% PONES MANZANA
02| 2 31,37% 3 6 0,5] 0 0,00% 51 1
160 4 40,00% 4 10 1 0 0,00% 40| 2
497 11 35,41% 12 31 2,75 0 0,00% 45 3
208 5 38,46% 5 13 1,25 0 0,00% 42| 4
10| 3 43,64% 3 7 0,75] 0 0,00% 37| 5
81 2 39,51% 2 5 0,5 0 0,00% 41| 6
164 4 39,02% 4 10 1 0 0,00% 41 7
159 4 40,25% 4 10 1 0 0,00% 40| 8
95 2 33,68% 2 6 0,5 0 0,00% a3 9
173 4 36,99% 4 11 1 0 0,00% 43 10
327 3 39,14% 3 20 2] 0 0,00% 41 11
386 9 37,31% 10 24 2,25 0 0,00% 43 12

REAL
2462| 58 0,00% 0,00% 2 | 77 | :l

Tabla 1. Numero total de CTO por manzana para realizar el disefio.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el nimerototal de viviendas sera de 2462 y para poder
hacer todo el disefio sera necesario utilizar 58 CTOs.

En resumen, la utilizacién de un libro de Excel especialmente disefiado para este propdsito nos
permite calcular de maneramas precisay eficiente el namero de CTOs necesarios en cada area
urbana, teniendoen cuentael nimero deviviendas a las que se brindara servicio. Esta herramienta
se convierte enun recursovaliosoquenosayuda a optimizar el disefio y a garantizar una cobertura
efectiva en todo el proyecto.

3.3 Colocacion de las cajas CTO.

El siguiente paso seré el de colocar las distintas CTO en las manzanas correspondientes, cuyo
numero se hadeterminado graciasal libro de Excel utilizado . Este proporciona también el nimero
de CTO dptimo para cada parcela.

Por otro lado, se deben priorizar la colocacion de estas cajas en unos puntos especificos, como
por ejemplo cerca de los saltos de cable que existen entre edificios, o en las fachadas de los
edificios que tengan mayor namero de viviendas (ya que es méas probable que en ese edificio se
tenga un namero mayor de clientes).

En este caso, tal y como se ha comentado en el apartado anterior, se van a necesitar 58 cajas
terminales opticas (CTO), repartidas entre las 12 manzanas que componen el proyecto.

La manzana numero 1 estard compuesta por dos cajas, unade ellasen la calle “DELS TOMASOS
N°4”y la otra en la calle “CADIZ N°53”. La manzana nimero 2 consta de cuatro cajas, dos de
ellas en la calle “CARLOS CERVERA N%23y N°27”, otra en la calle “DELS TOMASOS N°14”
yla tltimaen la calle “REINA DONA MARIA N°9”. Lasiguiente manzana requerira de 11 cajas,
ya que esta manzanaes la mas grande del disefio, con un total de 497 viviendas y locales. Estas
cajas estan distribuidas entre las calles “SUECIA”, “LOS CENTELLES”, “CADIZ” y
“LITERATO AZORIN”. La manzana nGmero cuatro, porotro lado, incorpora5 CTOs situadas
en la calle “CADIZ N°67, N°61 y N°55” y la calle “VIVONS N° 30 y N°20”.

La manzana cinco esta cubierta por tres cajas, dos de ella en la calle “ROMEU DE CORBERA
N°16 y N°10”, y la otraen la calle “REINA DONA MARIA N°”. Lamanzana seis tiene una caja
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oOpticaexteriorenla calle “ROMEU CORBERA N°6” y unacaja multioperador interior en la calle
“FRANCISCO SEMPERE N°11”ya que esta parte de la manzana es un edificio nuevo y se debe
realizar el disefio por interior en lugar de realizar el despliegue por la fachada. La manzana siete
la componen 4 cajas terminales Opticas situadas dos de ellas en la plaza “BARON DE CORTES
N°16 y N°15”, otra en la calle “FRANCISCO SEMPERE N°10” y la ultima en la calle
“MAESTRO AGUILAR N°”, ademas en esta manzana se van a colocar cajas satélite interiores
debido a que existen edificios de 6 a 9 viviendas que no tienen cable por fachada. La manzana
numero 8, porsu parte, tiene 4 CTOs, dos de ellasen la calle “VIVONS N°23 y N°31”y las otras
dos en la calle “SORNELLS N°20 y N°28”

La manzana ndmero nueve esta formada pordos CTOs ya que cubre 95 viviendas, una de la CTO
se situa en la calle “FRANCISCO SEMPERE N°1” mientras que la otraen la calle “SORNELLS
N°31”. Lamanzana 10 consta de 2 CTOs en la calle “FRANCISCO SEMPERE N°4 y N°2”y
ademas dos CMIs en dos edificios mas modernos con canalizacion interior. La manzana nimero
11 tiene 6 CTOs que se encuentran alrededor de ella y ademés otras2 CMIs en dos edificios con
canalizaciones interiores. Finalmente, lamanzana nimero 12tiene 8 CTOs repartidas en las calles
“CABOJUBY”, “PERISY VALERO”,“MAESTROAGUILAR”y “LOS CENTELLES” demés
de una CMI en el edificio ubicado en la calle “LOS CENTELLES N°1”.

La colocacion de las cajas sera la reflejada en la Figura 11.
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Figura 11. Plano con las cajas colocadas y sus respectivas cajas de distribucion 6ptica. Las cajas de exterior
(CTO) se representan mediante cuadrados de contorno verde en el contorno de las manzanas, y las de interior
(CMI) mediante recuadros de contorno negro en el interior de edificios.
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3.4 Disefio de la red de fibra.

Una vez que todas las cajas estén colocadas, el siguiente paso consiste en realizar la conexion
entre ellas y disefiar la red de fibra. En esta etapa, es importante dar prioridad a la utilizacion del
cable de 8 fibras, ya que es el mas econémico y facil de manejar.

Por otro lado, se debe priorizar los caminos donde el cable pueda pasar por la fachada. Esto se
debe a que resulta mucho méas conveniente pasar un cable por la fachadaen lugar de realizar el
despliegue a través de canalizaciones.

Ademas, es importante reducir el nimero de saltos en la red. Esto implicaminimizar la cantidad
de conexiones intermedias o puntos de interrupcion en el recorrido de la fibra, con el fin de
mejorar la eficiencia y la calidad de la red.

Como se hacomentado anteriormente en el apartado de replanteo, en este proyecto unagran parte
del disefio se realizara por fachada, lo que dara lugar a un despliegue e implementacién mucho
mas sencillo.

Por otro lado, la conexion entre manzanas mediante saltos es escasa en este proyecto. Esta
conexion debe realizarse mediante el uso de las infraestructuras de canalizados, y para ello se
emplearan cajas de empalme (representados por los circulos de contorno verde en la Figura 11)
en las que se realizaran las fusiones necesarias para conectar las manzanas.

La primera conexion entre manzanas mediante el disefio canalizado sera entre la manzana 7, la
manzana6 y la manzana 2, estas estaran conectadas en la caja de empalme que se situara en una
arqueta en la calle “REINA DONA MARIA” a la altura del N°13.

La segunda conexion entre manzanas mediante canalizado sera entre la manzana 1, la manzana,
2y la manzana 4, las cuales se conectan mediante una caja de empalme que estara situada en la
calle “CADIZ” a la altura del N°55.

La Gltima conexion sera entre las manzanas 11,8 y 3 en una cajade empalme que estard situada
en la calle “CADIZ” a la altura del N°84.

Finalmente, también se haré el uso del canalizado para dar sefial a varios edificios, como los

situados en la avenida “PERIS Y VALERO N°99” o calle “CABO JUBY N°8”, entre otros, que
no disponen de cable por fachada.

13



y UNIVERSITAT _TELECOM ¢
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

3.5 Carta de empalme y tipos de fusiones.

35.1 Carta de empalme.

En el proceso de disefio, se crea la carta de empalme o cartade parcheo que permite visualizar la
ubicacionde cadaunade las cajasde empalme, las cajas CTO, y la cantidad de fusiones necesarias
en cada una de ellas.

Esta carta de empalme también contendra informacion sobre las diferentes fibras utilizadas en el
disefio, junto con sus respectivos numeros de fibras, y de las fibras que se fusionan en el caso de
tener que hacer un cambio del tipo de fibra. Como resultado, nos permitird tener una
representacion esquematica de las diferentes ramificaciones en el despliegue de nuestra red.

La segunda columnade la carta de empalme (ver Tablas 2 a 5) indica la direccionen la que se
encuentra cadacajaCTO, la tercera columna describe el nombre de cada caja CTO, mientras que
las columnas que se encuentran mas a la derecha son los tramos de fibrade 64, 24, 8 y 2 fibras
que se utilizan en el despliegue.

En el caso particular que se presenta en las Tablas 2 a 5 de este apartado, se puede observar
claramente la presencia de 4 grandes ramificaciones que convergen en la caja de empalmes
ubicada en la calle "LITERATO AZORIN".

La primera de estas ramificaciones se compone de un cable de 64 fibras, de las cuales se utilizan
54 fibras para suministrar la sefial a los clientes. Esta fibra proporcionara cobertura desde la caja
P0001 hastala cajaP0027, utilizando dos fibras para cada caja (ver Tabla 2). A su vez, estarama
se divide en dos subramas mas pequefias que se fusionan en una caja de empalme ubicadaen una
arqueta de la calle "CADIZ N°73",

La primerasubrama se implementa con un cable de64 fibras, de las cuales se utilizan las primeras
34 fibras, esta rama empieza dando sefial a la CTO P0017 y continta dando sefial mediante la
realizacion de sangrados o segregaciones (parano interrumpir la continuidad de la fibra mediante
un corte) ala CTO P0016 y CTO P0015, llegando asi a la caja CTO P0014 en donde se realiza la
fusion de la propia CTO y ademas se realizan las fusiones de los cambios de ramas de fibra que
se producen en dicha CTO. De ésta salen una ramade 2 fibras (cable de fibrade 8) en forma de
canalizado paradar sefial a la caja CTO P0013 situada en el interior del edificio, otrarama de 6
fibras (cable de fibrade 8) para dar sefial a las cajas CTO P0012, CTO P0011y CTO P0010 y
finalmente sale una rama de 16 fibrasque da sefial a la CTO P0009 y esta mediante sangrados
daréa sefial a la CTO P0008, CTO P0007, CTO P0006 Ilegando asi a la caja CTO P0005 en donde
se realiza una fusion por cambio de fibrade 8, por lo que desde esta CTO saldra unarama de 8
fibras para dar sefial mediante sangrado a las cajas CTO P0004, CTO P0003, CTO P0002 y CTO
P0001.

La segunda subrama comienzaen la caja de empalme situada en la arqueta de la calle “CADIZ
N°73” donde salen 20 fibras (de un cable de 24 fibras) hacia la caja CTO P0027, en la cual se
hace unafusién de cambio de fibra a un cable de 8 fibras hacia la caja CTO P0026. Por otro lado,
se hace sangrados para dar sefial a la CTO P0025, CTO P0023 y CTO P0022 en donde se hace
una fusion por cambio de fibra (de cable de 24 fibras a cable de 8 fibras) para dar sefial a la CTO
P0021 y hacer sangrado para alimentar las cajas CTO P0020, CTO P0019 y CTO P0018.
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Tabla 2. Primera rama de fibras (54 fibras).
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La segunda rama comienza con un tramo mas pequefio que va hacia la caja CTO P0032 con un
cable de 24 fibras, de las cuales se utilizan las primeras 10 fibras. En esta caja se hace una fusion
de cambio de fibra, al salir un tramo de cable de 8 fibras que vaa dar sefial a la caja CTO P0031
y que mediante sangrado conecta las cajas CTO P0030, CTO P0029 y CTO P0028
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Tabla 3. Segunda rama de fibras (10 fibras).

La tercera gran rama (ver Tabla4) consiste en un cable de 64 fibras, de las cuales se utilizan 40
fibras. Esta rama abarca las cajas desde la CTO P0033 hasta la CTO P0052, y se divide en 3
subramas que se fusionan en una caja de empalme en la calle "CADIZ N°55".

La primera de estas subramas se implementa con un cable de 64 fibras, de las cuales se utilizan
las primeras 26 fibras para dar sefial a la CTO P0045. En esta caja CTO se hace una fusion de
cambio de fibrahacia una pequefia rama de 2 fibras para dar sefial a la caja CTO P0044, ademés
se hace una fusién de cambio de fibra para continuar con una rama de 22 fibras (cable de fibra de
24) para dar sefial a la caja CTO P0043. En esta caja también se hace una fusion de cambio de
fibra para dar sefial a la caja CTO P0042 y se continua con la rama de 24 fibras para dar sefial a
la caja de empalme situada en una arqueta en la calle “REINA DONA MARIA N°13”. En esta
caja de empalme se hace una fusién por cambio de fibra (pasamos de una fibrade 24 a una fibra
de 8) para dar sefial a la caja CTOP0041, CTO P0040, CTOP0039y CTO P0038, y por otro lado
se continuacon una rama de 24 fibras para dar sefial a la caja CTO P0037 en donde se hace un
cambio de fibra (pasamos de una rama de fibrade 24 a dos ramas de fibra de 8) para dar sefial a
las cajas CTO P0036, CTO P0035, CTO P0034, CTO P0033.

La segunda subrama es un cable de 24 fibras, de las cuales se utilizan las primeras 10 fibras para
dar sefial a la caja CTO P0050 en donde se hace una fusion de cambio de fibra (se pasa de un
tramo de fibra de 24 a dos tramos de fibra de 8) para dar sefial a las cajas CTO P0049, CTO
P0048, CTO P0047 y CTO P0046.

La tercera subrama es un tramo de 8 fibras, de las cuales se utilizan las primeras 4 fibras para
alimentar las cajas CTO P0052 y CTO P0051.
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Tabla 4. Tercera rama de fibras (40 fibras).

Finalmente existe unacuartarama formada por un cable de 24 fibras de las cuales se utilizaran
las 12 primeras fibras. Este tramo ird hasta la caja CTO P0058, en donde se realiza un sangrado
para dar sefial a la caja CTO P0057. En esta Ultima caja se realiza unafusion por cambio de fibra
(pasamos de un cable de 24 fibras a un cable de 8 fibras) para dar sefial a las cajas CTO P0056,
CTO P0055, CTO P0054 y CTO P0053.
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Tabla 5. Cuarta rama de fibras (12 fibras).

Una vez que se haya completado la realizacién de la carta de empalme, se podra determinar la
cantidad de fusiones que se deben realizar en cada caja.
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35.2 Tipos de fusiones.
Fusiones en una caja normal:
En estasituacion, se sabe que la cajatendratinicamente unafusion,yaqueno se producira

ningin cambio de fibra. Se realiza la fusion correspondiente y el cable sobrante se pasa
como un sangrado hacia la siguiente caja.

\9

Figura 12. Tipo de fusién en caja normal.

Fusiones en una caja con cambio de fibra:

En este caso, se deben realizar las fusiones necesarias para llevar a cabo el cambio de
fibra requerido en la caja. Ademas, se realiza la fusion propia de dicha caja.

. N/

Figura 13. Tipo de fusién en caja con cambio de fibra.

Fusiones en una caja con una caja satélite interior o exterior (FDB):
Este escenario es comun, ya que es normal que cada caja CTO (Central de Terminacion

Optica) tenga asociadas varias cajas satélites, tanto interiores como exteriores. En este
caso, se realiza la fusidn correspondiente a la caja CTO, se suman las fusiones de las
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distintas cajas satélites que estén presentes y, si hay un cambio de fibra en la caja CTO,
también se deben afiadir las fusiones correspondientes a ese cambio.

-
Lo
\

Figura 14. Tipo de fusién en caja con una caja satélite interior o exterior.

Fusiones en una caja de empalme:

En este caso, se realizan el nimero de fusiones necesario en funcion de las diferentes
fibras que se van a unir en la caja de empalme.

Figura 15. Tipo de fusion en caja de empalme.

Es importante tener en cuenta estos distintos escenarios para determinar adec uadamente la
cantidad de fusiones requeridas en cada tipo de caja durante el proceso de instalacién.
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3.6 Propuesta de disefio.

Una vez se tiene todo el disefio planteado, se procede a presentarlo frente al jefe de despliegue y
al jefe de obra. En esta parte del disefio se plantean todos los inconvenientes que se pueden
producir a la hora de realizar el despliegue de la red.

Es este caso surge un pequefio problema que podria modificar parte del disefio, ya que el
canalizado que existe entrela caja de empalme situadaen la calle “CADIZN°73” 1a calle “CADIZ
N°84” estd inutilizable. Como resultado, se ponen sobre la mesa varias propuestas para redisefiar
las ramas anteriormente mencionadas. Lo mas sencillo para poder reutilizar la mayor parte del
disefio ya realizado seria dividir el proyecto en dos subproyectos, ya que en este caso se tiene la
suerte de que la fibra troncal atraviesa toda la calle “CADIZ”.

Por tanto quedaran 2 subproyectos de menor tamario, el primero abarcaria desde la manzana 1
hasta la manzana 7, colocando el divisor de potencia o splitter en la caja de la calle “LITERATO
AZORIN N°5” como estaba disefiada desde el principio, mientras que el otro subbproyecto sera
el formado por las parcelas restantes (desde la manzana 8 hasta la manzana 12) usando la caja
ubicada en la calle “CADIZ N°75” para ubicar su correspondiente divisor de potencia o splitter.

3.7 Redisefio y resolucién de los problemas.

Como se ha comentado en el apartado anterior, debido a que uno de los canalizados que se habia
tenido en cuenta paradisefiar el despliegue esta inutilizable, se hatenido que separar el proyecto
en dos pequefios subproyectos.

3.7.1  Primer subproyecto.

El primero de ellos contendré la segunda, terceray cuartarama. Al finy al cabo, la colocacion de
las cajas CTO como el despliegue de cables seria el mismo. El inico cambio que se produce seria
en la carta de empalme, ya que ahora esta esta constituida por tres ramas.

La primera rama (ver Tabla 6) estaria compuesta por un cable de 64 fibras, de las cuales se
utilizarian las primeras 40 fibras. Este tramo dara sefial a la caja de empalme en donde se divide
en tres subramas de fibra.

La primera subrama es un tramo de 4 fibras (extraidas de un cable de 8 fibras) que va desde la
caja de empalme situada en la calle “CADIZ N55” hasta la caja CTO P0020 para dar sefial a esta
caja CTO y ala caja CTO P0019.

La segunda subrama es untramo de un cable 64 fibras, del cual se utilizan las 26 primeras fibras
que vadesdelaanterior cajade empalme hasta lacaja CTO P0013. En esta cajase haceuna fusion
por cambio de fibra (se pasa de un cable de 64 fibras auno de 8 y otro de 24 fibras) para dar sefial
a la caja CTO P0012 y a la caja CTO P0010, que mediante sangrado daré sefial a la caja de
empalme situada en la calle “FRANCISCO SAMPERE N*®13” para asi dar sefial a las cajas CTOs
de las manzanas 5,6y 7.

La tercera subramaes un pequefio tramo de fibra de 24 del cual se utilizan 10 fibras para dar sefial
alacajaCTO P0018 en donde se hace un cambio de fibra (pasamos de un tramo de fibrade 24 a
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dostramos con cablesde 8 fibras) paradar sefial a las cajas CTO P0017, CTO P0016,CTO P0015
y CTO P0014.
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Tabla 6. Primera rama de fibras en el primer subproyecto (40 fibras).

La segunda rama, reflejadaen la Tabla 7, esta formada por un tramo de un cable de 24 fibras del
que se utilizan las primeras 10 fibras que van hacia la caja CTO P0025. Como se indicaen la
Tabla 7, en esta misma caja CTO P0025 varias de las fibras en uso de este cable se empalman con
los de un cable de 8 fibras (en las cajas desde la CTO P0021 hasta la CTO P0024) parallegar la
sefial a todas las cajas de este tramo.
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Tabla 7. Segunda rama de fibras en el primer subproyecto (10 fibras).
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Finalmente, existe un pequefio tramo formado por un cable de 24 fibrascon 12 fibras utilizadas,
que abarca desde la caja P0026 hasta la PO031. Este tramo de 12 fibras se termina con un cable
de 8 fibras que nos da acceso a cubrir el total de las cajas de este subproyecto.

1311|231
20 2]z |2]
3 E ] 3
4 41 4 | 4|
5 515 5
6| |6f6] |[s]
7 7|7 7
1 Bl 2 B
9 9
10 10
11 11
12 112

Tabla 8. Tercera rama de fibras en el primer subproyecto (12 fibras).

Este primer subproyecto quedaria de la forma mostrada en la Figura 16:

Figura 16. Plano total del primer subproyecto.
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3.7.2 Segundo subproyecto.

El segundo proyecto para realizar serd el formado por las manzanas restantes, es decir, este
subproyecto es la gran rama principal de 54 fibras que se habia realizado al principio (ver Tabla
2). Como ocurre con el primer subproyecto, la ubicacion de las cajas CTO y la colocacion de los
cables de fibra se mantiene igual, el inico cambio que se apreciara seréa la carta de empalme o
parcheo.

La gran rama de 54 fibras que se teniaen un principio pas6 a implementarse con dos ramas mas
pequefias. La carta de empalme quedaria de la forma reflejada en las Tablas 9 y 10.

La primera de ellas seria unarama basada en un cable de 64 fibras de las cuales se utilizarén las
primeras 34 fibras, que irian desde la caja CTO P0001 hastala caja CTO P0017 (dos fibras por
cada caja). A su vez, esta rama esta dividida en tres subramas. La primeraempleaun cable de 24
fibras de las cualesse utilizan las primeras 18 fibras (desde la CTO P0001 hasta la CTO P0009),
la segunda seria una subramade 8 fibras donde se utilizan s6lo 6 (desde la caja PO010 hasta la
CTO P0012), y finalmente se utiliza una pequefia subramaque también empleaun cable de 8
fibras del que se utilizan sélo 2 fibras (caja CTO P0013).
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13 13(13 13

14 14|14 14

15 15[ 15 15

16 16|16 | 16|

17 17|17 17

18 18[13 18

19| [ |E]11]% 1|
20 2] |2z 2
21 21| 3 3

22 2214 | 2]

23 23| s 5

24 4| 6 6
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Tabla 9. Primera rama de fibras en el segundo subproyecto (34 fibras).
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La segunda rama de este segundo subproyecto se implementaa partir de un tramo de un cable de
24 fibras, de las cuales s6lo seran utilizadas las primeras 20 fibras que van hacia la caja CTO
P0027. En estacaja se hace una fusion por cambio de fibras (pasamos de una fibra de 24 a una de
fibra de 8) para poder asi dar sefial a la caja CTO P0026. Por otro lado se realiza un sangrado para
dar sefial a la caja CTO P0025 y en esta se hace una fusidn para sacar un cable de 8 fibras para
poder dar alimentar la caja CTO P0024 y hacer un sangrado para poder dar sefial a la caja CTO
P0023y CTO P0022. En esta tltima caja CTO P0022 se hace unafusion para hacer un cambio
de fibra (pasamos de un cable de fibrade 24 a uno de fibra de 8) para finalmente alimentar las
cajas CTO P0021, CTO P0020, CTO P0019 y CTO P0018.
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Tabla 10. Segunda rama de fibras en el segundo subproyecto (20 fibras).

Este subproyecto quedaria de la forma representada en la Figura 17.
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Figura 17. Plano total del segundo subproyecto.
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3.8 Presupuesto.

A continuacion, se va a presentar el presupuesto de los equipos necesarios para poder realizar el

diseno.

MATERIALES DE DISENO ' ' ' '

MATERIALES
Unidad Descripcion Cddigo Cantidad Precio(€) |Total
CTO :CAJA EMPALME/DISTRIBUCION PLC 16HINS0080-PTV 52 42,35€ | 2.202,20€
Uds. CAJAS FDB EXT 8/12 F-12 A INS0082-PTV 4 9,08 € 36,32 €
Uds. FDB INTERIOR 8C INS0090-PTV 19 19,30€ 366,70 €
Uds. CAJA EMPALME 64-128 MONDRAGON INS0117-PTV 2 167,78 € 335,56 €
Uds. CMI 1:16 SPLITTER PLC CNTO0023-PTV 6 20,30€ 121,80€
Uds. CAJA EMPALME 32 MONDRAGON INS0028-PTV 2 114,71€ 229,42 €
2.940,78 €
CABLES
Unidad Descripcion Cddigo Cantidad Precio(€) [Total
m CABLE DE FIBRA OPTICA MULTITUBO 8F CBLO174-PTV 2378,65 0,62€ | 1.474,76€
m CABLE DE FIBRA OPTICA MULTITUBO 24F CBLO174-PTV 804,2 0,90€ 723,78 €
m CABLE DE FIBRA OPTICA MULTITUBO 64F CBLO177-PTV 508,63 1,75€ 890,10€
3.088,65 €

Tabla 11. Presupuesto de los equipos y cables requeridos para realizar la instalacion.

MANO DE OBRA INSTALACION

Tabla 12. Presupuesto mano de obra de la instalacion.
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MANO DE OBRA CABLES

Unidad Descripcion Cantidad Precio/met{Total

m CABLE GRAPEADO 1115,93 0,98€ | 1.093,61€

m CABLE BRIDADO 261,75 0,48 € 125,64 €

m CABLE CANALIZADO 23139 0,98€ | 2.267,62€

m CABLE POR SALTO 54,4 0,98 € 53,31€
3.540,19€

MANO DE OBRA EQUIPOS

Unidad Descripcion Cantidad Precio/met{Total

Uds. INSTALACION CAJA DE EMPALME 4 26,45 € 105,80 €

Uds. FUSION 617 2,64€ | 1.62888¢€

Uds. SANGRADO | 39 10,58 € 412,62 €

Uds. INSTALACION CTO 52 3,30€ 171,6

Uds. INSERCION | 32 9,26 € 296,32

Uds. INSTALACION FDB 23 2,77€ 63,71
2.678,93 €
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D O
Unidad Descripcion Informacion adicional Codigo Cantidad Precio(€) |Total
Uds. Tornillos CTO Se utilizan 2 por CTO. - 104 -
INCLUIDOS
Para cable bridado. Se 654,3(7
Pack 100 Uds. BRIDA METALICA AISLADA utilizan 2,5 por m (cada 44200 packs) 0,30€ 2,10€
40cm)
Para la primera puesta 27
Pack 500 Uds. BRIDA CON TORNILLO P . .p 258TL %0(6 0,35€ 2,10€
de cable. Se utilizan 2,5 packs)
porm (cada 40cm)
Abrazadera metdlica Se necesitan 3 por tubo
Pack 2 Uds. X M-10/200H| 6 (3 packs) 3,20€ 9,60 €
reforzada 60 mm de canalizado.

El kit incluye el cono de
Uds. Kit de fachada de hierro neopreno, manguito - 4 33,40€ 133,60 €
reductor tipo A y tubo de
hierro 1850x48(mm)

Conducto de PVC que

MRKEAN-

Tubos C dos SUINGA - 2313,9m (47
Pack de 50m ubos Lorrugados proteje los cables en 8420082039 m( 20,58€ | 967,26€
Bobina enterrados en el 812 pack)
canalizado
Anclaje metalico c/argolla Se necesitan 2 por salto. MRKEAN-
Pack 25 uds. o ZJx o & Acero bicromatado con | 8445187060 | 4 (1packs) | 2404€| 2404€
argolla clase 6.8y 836
arandela DIN-9021
. MRKEAN-
Rollo de 100m Aﬁrazaiera metdlica Se necesitan los mismos | 8431598168 56’4” B osere| 2467¢
reforzada 60 mm metros de salto mas un 551 rollos)

metro por lado

T 1
Uds. EEECC =l 90010011 2 131€ 2,62¢€
de espesor)

1tensor por salto

1.165,99€

Tabla 13. Presupuesto de los materiales necesarios para hacer la instalacion.

La suma total de los equiposy materiales necesarios, y de lamano de obra de la instalacion es
de 13.414,53 €.

Para terminar de realizar el presupuesto hay que afiadir que existe un coste por la utilizacién de
la infraestructura de canalizado que de forma aproximada serd de unos 0,10 €/metro al mes, y
sabiendo que este proyecto tiene 523,70 metros de trayecto canalizado. El coste del alquiler total
serd de 52,37 € al mes.

27



S22 UNIVERSITAT - JELECOM £
'F) POLITECNICA
DE VALENCIA

Capitulo 4. Seguimiento.

4.1 Seguimiento de cajas.

En primer lugar, se realiza un seguimiento exhaustivo de los equipos utilizados, como CTOs,
FDBs (del inglés Fiber Distribution Boxes), cajas de empalme, cajas de reparto donde ubicar los
divisores de potencia o splitters, entre otros. Nuestros técnicos completan un parte que incluye
los detalles de las instalaciones realizadas.

411 Ejemplo de albaran de cajas.

En este albaran se deja reflejado el nimero total de cajas que se han colocado, ya sea CTO, CMI

o FDB. Ademas se cuentan el nimero de inserciones, fusiones y sangrados que se han realizado
(ver Figura 18).

RuTA DE ReD: FTVA perosiTo consumo 00000 i pELEGACIGN VALENCIA FECHA: XX/KX/XX
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Figura 18. Ejemplo de albaran de cajas.

4.1.2 Plano de seguimiento de cajas.

Este plano se adjunta al albaran, y en él se puede observar (ver Figura 19) la caja que ha sido
colocadaen elplano(codigo “36)” asicomo las fusiones (codigo “35”), inserciones (codigo “38”)
o0 sangrados (cddigo “37”) que se han podido realizar.

28



_TELECOM ESCUELA

A—‘){i l ,

i E(SILIIVTIEI({ZSI\IHT(/Z\K TECNICA VLC SUPERIOR
. DE INGENIERIA DE,

5 DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Man;ana \/
10FD c-.:-.:.l"'-. 497 lr;l
s e VIV+LC :

Figura 19. Ejemplo de plano de seguimiento de cajas.

Finalmente, se actualizael plano en AutoCAD, como se muestraen la Figura 20, colocando un
circulo de color verde si la caja se ha colocado. Se insertaademas una leyenda donde aparece la
fecha derealizacion, el operario que lo harealizado, el tipo de elemento instalado, asi como el
numero de inserciones, sangrados y fusiones.

INS
INSERCI
SANG

\ FUSIONES: 9
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\\

\

6013628YJ2761C

Figura 20. Ejemplo de plano de seguimiento del equipo de disefio de cajas.
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4.2 Seguimiento de cableado.

Por otro lado, también se lleva a cabo un seguimiento diario de los tramos de cable desplegados
por nuestros técnicos.

En esta parte, también se debe verificar que las medidas sean correctas. Para ello, cada vez que
realizamos el seguimiento, comprobamos en nuestro plano de AutoCAD que el cable se haya
tendido de acuerdo con las medidas planificadas. Se ha establecido un margen de error del 10%
respecto a los metros que nuestros técnicos dicen que han colocado en la calle y los metros que
nos da como resultado la medicionen el plano de AutoCAD. Esto significa que, si la medida
tomada esta dentro del rango del 90% al 110% de la medida indicada en el plano, consideramos
que la instalacion del cable se ha realizado correctamente.

42.1 Ejemplo albaran de cableado.

Eneste albaran se dejareflejado los metros de cable que han desplegado y el tipo de fibra utilizada
(ver Figura 21).

ALBAAN £ RED [CASLEADON]
RUTA DS KED FTWA CHFLGITD SOHMUWL R SRR AELEACLE ﬂlnm
— Hombre colaboador 1 | P

M FE

M FE

EEL]
Daoo2 wnemsse HOMOrE colaborador 2 Py

M FE

HHHHA

Figura 21. Ejemplo de albaran de cableado.
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4.2.2 Plano de seguimiento de cableado.
En este tipo de plano, como el mostrado en la Figura 22, se observan las medidas de las tiradas

de cable que se han realizado.
Manzana \,
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i
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Figura 22. Ejemplo de plano de seguimiento de cableado.

Y finalmente, en el plano de AutoCAD (ver Figura 23) se deja reflejado que esos metros han sido
desplegados correctamente. Ademas se afiadeel operarioque los hadesplegado junto con la fecha,
para poder asi tener un mayor control en caso de que exista algin tipo de problema.
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Figura 23. Ejemplo de plano de seguimiento del equipo de disefio de cableado.

Este proceso de seguimiento es de gran importancia, ya que muchas veces el disefio en
AutoCAD se realiza sobre el plano tedrico, pero al encontrarnos en el terreno, pueden surgir
situaciones imprevistas que requieren ajustes en el disefio. Si esto ocurre, el jefe de obra
responsable del disefio realiza un parte con la nueva redistribucion del disefio, y nosotros nos
encargamos de actualizar los planos de AutoCAD para reflejar estos cambios y mantenerlos
alineados con las condiciones reales de campo.

En resumen, la etapa de seguimiento es esencial para garantizar la correcta ejecucion del disefio.
A través de un seguimiento diario de los técnicos, controlamos los equipos utilizados y
supervisamos los tramos de cable desplegados. Ademas, verificamos que las medidas sean
precisas y actualizamos los planos de AutoCAD en caso de ser necesario. Esta fase de
seguimiento nos permite adaptar el disefio a las condiciones reales del terreno y asegurar un
despliegue exitoso de la infraestructura de fibra dptica.
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Capitulo 5. Conclusiones

Tras la finalizacion de este proyecto, se ha confirmado la relevancia del departamento de disefio
en la implementacion de la tecnologia FTTH.

En primer lugar, se destaca el enfoque de abordar este desafio desde cero, identificando una
determinada area, obteniendo su plano y realizando un recuento de las viviendas y
establecimientos a los que se suministrara la red. También se debe evaluar la infraestructura
existente que pueda aprovecharse para el despliegue.

Asimismo, se apreciala complejidad de plantear el disefio, considerando las necesidades de los
clientes y optimizando el trabajo realizado.

Por otro lado, se observala complejacomposicion y elevada capilaridad de las ramas de fibra
existentes en los diferentes vecindarios de las ciudades. Gracias a todas estas ramas, es posible
dar conexidn de fibra Optica a practicamente cualquier vivienda en la actualidad.

Sin embargo, también se han identificado numerosos desafios en el disefio de este tipo de
proyectos, como la falta de infraestructuras para interconectar las manzanas, la necesidad de
disefiar laimplementacionde los cables de maneradptimay la inutilizacién de algunos conductos.

Mediante la etapa del seguimiento del proyecto, se observa que no todo lo que se disefia en
AutoCAD puede llevarse a cabo en la practica. Pueden surgir situaciones en las que los cables no
puedan pasar por las fachadas previstas en el disefio, las cajas no puedan colocarse en la ubicacion
prevista debido a la presencia de otros objetos, o incluso se deba seleccionar una ruta alternativa
debido a limitaciones de canalizacion, entre otros posibles obstaculos.

Para concluir, me complace destacar lo gratificante que resulta llevar a cabo un proyecto que
sabemos que estaen desarrollo en la actualidad. Esto nos hace reflexionar sobre el hecho de que
hemos contribuido, gracias a la formacion recibida, para que aquellos que contraten el servicio
puedan disfrutar de una conexion de calidad en gran medida gracias al éxito de este proyecto.
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ANEX0S.

A.1 Plano canalizado.
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A.5 Plano segundo subproyecto.
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