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Resumen

El sistema FTTH o Fiber To The Home (fibra hasta la casa) es un tipo transporte de
datos en auge que se basa en el uso de la fibra Optica para suministrar servicios de
telecomunicacion de maxima velocidad y calidad a todos los hogares y/o empresas que se
encuentren dentro de una determinada area.

Este trabajo se centra en el disefio de una red FTTH que ofrece una conexion estable y
confiable a la zona rural de la localidad de Vilanova, Pontevedra.

Abstract

The FTTH system, or Fiber To The Home, is a growing data transport type that relies
on the use of optical fiber to provide corresponding telecommunication services. This project
focuses on the design of an FTTH network located in a rural area of Godos, Pontevedra.
The main objective is to provide maximum speed and quality services to all homes and/or
businesses within the stipulated area, using FTTH technology to ensure a stable and
reliable connection.
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1. Objetivos del proyecto y plan de trabajo.

Hoy en dia la mejor forma de suministrar servicios de telecomunicacion a los hogares
y empresas es mediante redes FTTH. Estas redes ofrecen una alta calidad y velocidad, y
permiten la conexidon de multiples dispositivos a la red, por ejemplo, para jugar en linea con
otros, hacer reuniones virtuales, ver peliculas y escuchar masica online, sin que se note la
latencia de la transmisiéon. Como veremos mas adelante, el disefio de estas redes es
relativamente sencillo.

El objetivo principal de este proyecto es disefar una red FTTH que sea capaz de
suministrar servicios de telecomunicacién de maxima velocidad y calidad a todos los hogares
y/o empresas de la zona rural de la localidad de Vilanova, Pontevedra.

Este proyecto se ha llevado a cabo dentro del programa de practicas en empresa en
“Ezentis”, una empresa dedicada a la gestion y mantenimiento de redes de distribucién en el
sector de las telecomunicaciones.

Como objetivos secundarios se pueden sefialar:
Estudio y comprension del funcionamiento de una red FTTH.
Comprensién de las ventajas que las redes FTTH ofrecen.
Anadlisis profundo de la zona urbana seleccionada junto a sus puntos fuertes y
débiles que pueden influir en el disefio de la red FTTH.
Optimizacion del disefio de la red FTTH.
Realizacién de pruebas, calculos y mediciones precisas para disefar la red
FTTH con la maxima calidad posible.

El proyecto se ha llevado a cabo en distintas fases. Se ha comenzado con el estudio
detallado del area de cobertura en busca de los lugares que precisen de cobertura urgente y
se han identificado los puntos criticos que requieren soluciones concretas para garantizar la
maéaxima calidad. Al mismo tiempo, se ha realizado un estudio técnico de las diferentes
tecnologias disponibles para implementar la red FTTH de forma 6ptima: minimizando los
gastos, evaluando aspectos como la velocidad de transmisién, dificultad del mantenimiento e
instalacion, potenciales riesgos o la capacidad de la red.

El disefio final incluye la instalacion de cables de fibra Optica, los equipos de red y
dispositivos de conexion necesarios con especial atencion en la arquitectura de la red para
garantizar una alta calidad de servicio.

2. Lared FTTH

La tecnologia de fibra optica hasta el hogar, o FTTH (Fiber To The House), con su
arquitectura basada en redes Opticas pasivas (PON), y a veces en redes punto a punto, ofrece
numerosas ventajas frente a otras tecnologias de distribucion de fibra. Para comprender de
manera adecuada por qué se prefiere esta tecnologia a otras se debe entender su origen.

2.1. ¢, Qué es FTTH?

Una red FTTH es una tecnologia de despliegue de elementos de telecomunicaciones
como Internet de banda ancha, streaming, entre otros.



Esta tecnologia estd comprendida dentro de la arquitectura FTTx (Fiber To The Xx).
donde la letra x hace referencia al punto concreto al que se hace llegar la fibra 6ptica. Entre
las redes FTTx encontramos: FTTN (Fiber To The Node) o FTTB (Fiber To The building)
(figura 1).

Las arquitecturas FTTx surgieron tras el boom de Internet y el aumento de la demanda
de servicios de telecomunicaciones. En esta situacion en la que cada vez mas y mas usuarios
demandaban méas y mejores servicios, se hizo necesario aumentar la capacidad y la velocidad
de las redes, asi como ampliar y desplegar nuevas redes de datos por todo el pais [1].

Optical fibres Metallic cables

[ O=,

—_—
300 m (1000 f)

——
<300 m (1000 )

Figura 2. Comparacion entre los cables de
cobre (izq.) y de fibra éptica (der.) en los
70.

“IFTTH

Figura 1. Esquema de algunas de las
arquitecturas FTTX.

La fibra 6ptica aparece como alternativa al cobre o la radio digital para alcanzar los
ambiciosos objetivos de conectividad. Aunque era mas cara que las otras opciones, su alto
ancho de banda y su baja atenuacién la hacian idénea para largas distancias [1].

Las redes FTTx estan basadas en tecnologias de fibra 6ptica monomodo, es decir, la
propagacion de un unico haz de luz con mucha menos dispersion y mas ancho de banda que
la fibra Optica multimodo, que utiliza varios haces de luz diferentes que se reflejan mientras
viajan (figura 3). La fibra 6ptica monomodo se establecié como la norma en larga distancia y,
la multimodo, en redes més pequefias como en redes locales (LAN).

I i I =% Lightrays
-_-..'--""/ il W e = = e e ~

Multimode: different modes

Y

Single-mode

Figura 3. Comparacion visual entre un cable de fibra 6ptica multimodo (arriba) y uno
monomodo (abajo).

Las redes de fibra 6ptica FTTH son redes pasivas que utilizan una topologia punto a
multipunto (P2M2), es decir, que el dispositivo origen se comunica con multiples dispositivos
de forma simultanea. Para lograr esta interaccion, el ONT (Optical Network Terminal), conecta
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la fibra Gptica con nuestros hogares y se encarga de proporcionar una infraestructura flexible
y escalable, permitiendo la multiplexacion y el transporte de los flujos de datos eligiendo qué
informacion se desecha. El OLT (Optical Line Terminal) es el dispositivo que utiliza el
proveedor actuando como punto central de control y gestion de las redes pasivas [2][4].

Entre el OLT y el ONT se utilizan los divisores dpticos o splitters para dividir la sefal
recibida por su Unica entrada y enviarla por las diferentes salidas que tiene cada divisor hasta
el ONT, dividiendo la potencia inicial [2][4][7]. Generalmente se utilizan los niveles de division
total de 1:32 y 1:64, implicando que por cada puerto de la OLT se pueden conectar hasta 32
0 64 ONTSs respectivamente. Estos factores usan divisores 1:4 en las cajas de empalme
ubicadas en las CR (Camaras de Registro) y de 1:16 en cajas de empalme o0 en CTOs (Caja
de Terminal Optica) [4].

. GPON ONT

~

1490nm - 4
b

GPON OLT — 1'324 h.} GPON

spliter 1:2 pliter 1: o

G i WA i 4
< GPON ONT
Spliter 1:64 > GPON ONT
1310nm H
GPON ONT

GPON ONT
Figura 4. Esquema simplificado de las redes GPON.

Las redes pasivas utilizan despliegues pasivos de las redes PON (Passive Optical
Networks); estan compuestas por elementos pasivos y son mas baratas de instalar y
mantener que las redes activas. Actualmente, las redes PON se basan en el estandar GPON
(Gigabit-capable Passive Optical Network) aprobado en 2003 por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones - Telecomunicaciones o ITU-T [1].

2.2. Ventajas de la arquitectura FTTH

La principal diferencia entre las redes FTTH frente a las deméas FTTx es la ubicacién
tan especifica que requiere, haciendo que cada usuario tenga una conexion de fibra Optica
establecida, permitiendo un aumento de velocidad de transmision de datos y una simetria
estable.

Las redes FTTH ofrecen una cantidad considerable de ventajas. Algunas de esas
ventajas son:

e Mayor capacidad de ancho de banda de toda la familia FTTx.

e Menor pérdida de sefial en la fibra éptica en distancias largas y la capacidad
de conectar usuarios en areas mas separadas entre si. Mayor alcance.

e Menos degradacion de la sefial. Esto es debido a la inmunidad que la fibra
Optica tiene ante las interferencias y ante las fluctuaciones, creando asi una
transferencia de datos muchisimo més confiable.

e Facil instalacion.



e Menor mantenimiento. La fibra éptica no se ve afectada por la corrosién, los
cambios de temperatura o la interferencia electromagnética.

e Mayor flexibilidad y escalabilidad. Estan formadas por una arquitectura mas
flexible y escalable que las otras redes FTTx. Son muy facilmente actualizables
sin tener que cambiar la infraestructura que la rodea. Se pueden complementar
los segmentos de red restantes con Ethernet u otro cable coaxial [1].

Existe un tipo de red de distribucion que mezcla los cables de fibra optica con los de
cobre coaxiales, estas son las llamadas redes HFC (Hybrid Fiber-Coax). Las redes HFC
llevan la fibra 6ptica a un punto intermedio que sea cercano a los usuarios dénde se sitda un
nodo 6ptico, encargado de convertir las sefiales digitales en analdgicas y retransmitidas por
los cables de cobre coaxiales hasta los usuarios (figura 4) [3][5].

Coaxial
Cable

|| W =I= |
Optical Fiber | m=| 0opooooo

Il -
Il

Cable Hub Facility

Optical Node

o
L

Figura 5. Diagrama simplificado de una red HFC.

La eleccién entre una red y otra dependera de los requisitos especificos, la situacion
de las infraestructuras, el presupuesto, la cantidad de usuarios que precisan de los servicios,
y, la calidad y rendimiento que dichos usuarios requieren.

2.3. Elementos del disefio FTTH

Las redes GPON son redes compuestas por elementos pasivos en lugar de por
dispositivos electronicos activos. Los elementos que vamos a definir a continuacion estan
sujetos a las especificaciones de la empresa de gestion y mantenimiento de redes de
distribucion en el sector de las telecomunicaciones, Ezentis. Algunas de estas
especificaciones pueden haber cambiado ligeramente entre el dia en el que se realizé el
disefio y la presentacién de este trabajo.



2.3.1. Caja de empalme

Las cajas de empalme o C-E, son pequefias cajas de plastico por donde los cables
pasan de lado a lado o dénde también se pueden unir. En las cajas de empalme, se instalan
los diferentes divisores que realizan las fusiones de fibras.

Las cajas de empalme se colocan en lugares especificos como arquetas, fachadas y
CRs y sirven para proteger los divisores y los cables de fibra 6ptica que se organizan dentro
de estas cajas de las posibles amenazas externas. Existen dos tipos de C-E, dependiendo
de su finalidad: Minicau y divicau:

e Minicau.

Esta compuesta por 8 bandejas de empalmes, cada una con su funciéon. 4 accesos
para diferentes didmetros de cable pudiendo alojar hasta 16 divisores Opticos y 12 cables
opticos en linea. Este tipo de cajas de empalme se diferencian de las divicau en que las
minicau, como su nombre indica, son mas pequefias y baratas, pero contienen menos
bandejas. Tanto la minicau como al divicau tienen el mismo ndmero de accesos de cables.

Cada bandeja de la minicau tiene su funcion especifica. Las bandejas 1 y 8 estan
destinadas a ser ranuras para divisores, dos divisores por cada bandeja. Los divisores de 1:4
van colocados en la bandeja 1 y en la bandeja 8 van los divisores de 1:8. Mientras que la
bandeja 4 es exclusiva para la entrada de alimentacidon, o cable RA para repartir la
alimentacion por los divisores. Las bandejas de la 5 a la 7 son utilizadas para empalmes entre
cables y las dos bandejas restantes; la 2 y la 3, internamente se conectan a las bandejas de
los divisores (la bandeja 1 se conectacon la 2y la 8 conla 3) y a su vez son las bandejas por
las que el cable de distribucion o RD saldra de la caja de empalme.

MINICAU

CBandeja 1 Divisores 1:4
[Bandeja 2 \  Distribucion

> (RD)

[Bandeja 3_
Alimentacion Bandeiad A/ -

(RA) — andeja 4 Alimentacion
Bandeja 5]

Bandeja 6 | Empalmes

Bandeja 7 |

Bandeja 8 Divisores 1:8 &

Figura 7. Esquema de las conexiones de una minicau.

Figura 6. Minicau.

En la Figura 7 podemos comprobar visualmente las relaciones internas de las
bandejas de la minicau. El cable de alimentacion entra por la bandeja 4. Esta bandeja se
conecta internamente con las bandejas 1 y 8 para llevar asi la energia a los divisores. Las
bandejas de los divisores se conectan en el interior de la caja de empalme con sus respectivas
bandejas de distribucion y, en estas mismas bandejas, se conectara el cable por el cual saldra
la sefial correctamente separada por los divisores por el cable de distribucién. Generalmente
las minicaus son utilizadas con el propésito de ejercer de punto de division de los cables.
Debido a su utilidad de separar cables para abarcar mas zonas, las minicau se instalan en
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fachadas, postes y arquetas. Cada minicau suele llevar de forma predeterminada un divisor
de 1:8 o de 1:4.

e Divicau.

Estd compuesta por 20 bandejas de empalmes con espacio para hasta 16 fibras con
dos bandejas adicionales para hasta 10 divisores opticos y otras dos bandejas adicionales
para facilitar el cambio de seccion de hasta 32 fibras Opticas. Estas cajas de empalme son
mas grandes que las minicau pero mas caras a cambio de ofrecer una mayor cantidad de
bandejas ademas de las cuatro bandejas adicionales ya mencionadas [6].

Como en la minicau, la divicau posee bandejas con funciones especificas solo que
con mas cantidad de bandejas. Las bandejas de la 1 a la 4 son equivalentes a la bandeja 4
de la minicau y estas se conectaran a las 10 bandejas adicionales exclusivas para los
divisores Opticos que equivaldrian a las bandejas 1 y 8 de la minicau. A diferencia de la
minicau, en la diviacu no hay obligacion de colocar divisores de 1:4 o 1:8 en bandejas
especificas. Las bandejas de la 5 a la 20 son la equivalencia de las bandejas 2 y 3 de la
minicau. Las dos ultimas bandejas, las bandejas SECRAN (SECcion RANura), serian como
las bandejas 5, 6 y 7 de la minicau.

En la figura 8 podemos ver como se ve una divicau y en la figura 9 un esquema similar
al visto en la figura 7 simplificando su estructura. Las conexiones son idénticas a una minicau.
La divicau tiene un nimero de bandejas para empalmes mas amplio que la minicau, por ello
se usa cuando se busca instalar muchos divisores; y como es mas grande que la minicau, la
divicau solo se instala en arquetas y cAmaras de registro.

DIVICAU
Alimentacion

(RA) — > Bandejas 1-4 Alimentacion

Distribucion

/‘9 Bandejas 5-20 (RD)

[Bandejas SECRAN 1-2 ] Empalmes

Bandejas DIVISORES 1-10 . _

Figura 9. Esquema de las conexiones de una divicau.

Figura 8. Divicau.

2.3.2.CTO

Las cajas de terminacion opticas, o CTO, (figura 10) son el lugar donde termina el
cableado de fibra Optica y se conectan los cables con las viviendas a las que se quiere dar
cobertura. El tramo de cable que va desde una CTO hasta el dispositivo cliente se le llama
acometida. Una CTO colocada de forma eficiente puede funcionar de interseccion como una
minicau, pero solo si se piensa dar cobertura desde esa CTO. Existen dos tipos diferentes de
CTOs.
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e CTO de exterior.

Las CTO de exterior se instalan fuera de la vivienda del cliente desde donde se
introducira el cable de fibra 6ptica dentro del hogar a través de una perforacién. Son el tipo
de CTO mas comun ya que son bastante mas sencillas de instalar fuera que dentro de la
vivienda. Dentro de la categoria encontramos varios tipos de CTOs pero las dos mas
comunes son las EXT y las EXMI. EXT es la abreviatura de exterior y nosotros usaremos del
tipo EXT 8, es decir, con espacio para 8 divisores oOpticos; lo que quiere decir que puede
atender hasta un total de 16 viviendas.

Las EXMI tienen espacio para 16 divisores Opticos y pueden dar cobertura a un total
de 32 hogares. Se utilizan casi exclusivamente en pedestales. Para CTOs de exterior con
mayor espacio para divisores estan las MOPIN 16. Cada tipo de CTO requiere recibir un tipo
de divisor concreto. Las CTO de 8 son compatibles con los divisores de 1:8 mientras que las
CTOs de 16 necesitan de 1:4.

Una CTO de exterior tiene un rango definido en metros dependiendo de donde esté
instalada. En un poste puede llegar hasta clientes que se sitien entre 180 metros y 200
metros, mientras que, si estan instaladas en fachada, so6lo podra llegar hasta clientes a 120
metros.

e CTO de interior
Estas CTOs se instalan dentro de los hogares de los clientes que tengan una caja
terminal o CT instalada previamente dentro del edificio. Una CT es la equivalencia de la CTO
para cables de cobre coaxiales y siempre va a ser preferible instalar una CTO cerca de una
CT en instalaciones en fachada o interior. Las CTOs de interior estan destinadas a ofrecer
cobertura a un Unico edificio y siempre utilizaremos las IF 8. En las IF siempre utilizaremos
divisores de 1:4.

Figura 10. CTO por fuera y por dentro.

2.3.3. Divisores o6pticos

Los divisores Opticos, splitters, son dispositivos de ramificacion Optica bidireccional
con un puerto de entrada y varios puertos de salida [7]. Al dividir la sefial Optica principal en
diferentes sefiales mas pequenias, los divisores causan pérdidas en la sefial, expresadas en
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dB. Estas pérdidas dependen del nimero de puertos que tengan a la salida siguiendo la
siguiente ecuacion:

L(dB) = Pyt — Pin
Donde Pout es la Potencia de salida y Pin la potencia de entrada. Si consideramos el
ejemplo de un divisor de tipo 1:2, el caso mas simple, tendriamos que Pin es 2mW y Pout

1mW, ya que la potencia se divide en dos [7]. Si lo expresamos en decibelios con la siguiente
ecuacion logaritmica:

Obtendremos que 1mW son 0dBm (que no quiere decir que no haya sefial) y 2mwW
equivaldria, aproximadamente a 3dBm (realmente a 3,010). Por tanto, las pérdidas serian de
-3dB [7].

L(dB) = 0dB — 3dB = —3dB

Esto quiere decir que por cada puerto extra que el divisor tenga, se afiadirdn unas
pérdidas de 3dB como se muestra en la tabla 1.

NUumero de puertos Pérdidas (dB) redondeadas
2 3
4 6
8 9
16 12
32 15
64 18

Tabla 1. Pérdidas de un divisor oOptico.
Con esto en mente, podemos expresar la ecuacion como:
L(dB) = 10 * log(1/N)
Siendo N el nimero de puertos del divisor.
Los divisores se pueden clasificar segun su ubicacion en dos categorias: de primera
etapa y de segunda etapa. Un divisor de primera etapa se coloca en la divicau que vaya
instalada en la CR o en arquetas, cerca de la fibra original, mientras que los de segunda etapa

se utilizan para dividir la sefial aln mas, a cambio de aumentar la capacidad de distribucién
de la red y siempre iran colocados en CTOs.
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En nuestro disefio usaremos divisores de 1:4 y 1:8, ya que son los divisores
obligatorios para las CTOs que instalaremos. Cada divisor lleva consigo un arrastre que obliga
a dejar espacios entre fibras cuando se lleva la sefial dividida a una CTO, y este arrastre se
llevara a través de los cables hasta su destino final. Los divisores de 1:4 llevan 2 de arrastre
y los divisores 6pticos de 1:8 llevan 4 de arrastre (figura 11).

ettt s et ettt s et | |

=-[ CHCTOEXBCOM(IDCHCTOEXECO)
+ [] CasDiv
=[] Ran1
= [P BAND 16 EMP FO (/D BAND 16 EMP FO)

(D. 83) DV-68735, &
(D.90) D. 22
(D.7)D. 23
(D.92)D. 24
0,53
0, 94
D, 35

o

oo oo oo

Figura 11. Representacion de las conexiones de una CTO con
arrastre.

La figura anterior representa una CTO tipo EX 8, por tanto, necesitara recibir la sefial
de un divisor de 1:8 que lleva 4 de arrastre. Vemos como la patilla del divisor esta conectada
a la primera ranura de la CTO mientras que los 3 espacios siguientes no estan ocupados. A
cada division del divisor se le llama patilla.

2.3.4. Cables

Al igual que con las CTOs tendremos dos tipos de cables para utilizar dependiendo
de su ubicacion.

e Cables de exterior.

Por norma general, los cables de exterior requieren tener una cubierta del tipo PKP,
es decir, PCV-KaPton-PCV o también llamado cable de fibra Optica dieléctrico. Es una
cubierta muy resistente, idonea para cables que estan expuestos constantemente a peligros
en el exterior. Tanto los cables de exterior como los de interior se catalogan segun la
capacidad. A continuacion, veremos unos ejemplos (tabla 2):

14



8 4 2 14
16 4 4 14
24 6 4 14
32 4 8 14
48 6 8 14
64 8 8 16

Tabla 2. Caracteristicas de los cables externos

Los cables de exterior son siempre cables aéreos (AER). Segun la horma, cada cable
solo puede llegar hasta los 15 metros de longitud sin pasar por ningan equipo. En caso de
superar ese limite se requerird instalar una valona.

e (Cables de interior
Como su nombre indica, estos cables seran aquellos que no viajan por el exterior. En
estos cables siempre se utilizar4 la cubierta KT, cable totalmente dieléctrico hecha de
termoplastico hidr6fugo y compuesto por hilaturas de aramida. Siempre utilizaremos el mismo
cable (INT) cuando se trata de interiores de edificios pequefios tabla 3.

8 4 2 7
Tabla 3. Caracteristicas del cable 8KT

En esta categoria podriamos afadir otros tipos de cables que, aun sin estar
catalogados como de “interiores” no se distribuyen por el exterior.

e Cablesriser
Estos se utilizan exclusivamente para edificios muy altos. Estos cables son muy
resistentes a las curvaturas, una caracteristica necesaria a la hora de instalar de forma
vertical. Todos los cables riser tienen un diametro de 7,6 milimetros y se usan cubiertas tipo
KT. En la tabla 4 podemos ver representadas algunas de las caracteristicas.

16 4 4
24 6 4
32 8 4
48 6 8

Tabla 4. Caracteristicas de los cables riser.
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e (Cables canalizados
Los cables canalizados (CAN) son aquellos cables destinados a ser distribuidos a
través de canalizaciones, es decir, construcciones bajo tierra, en forma de tubos. Los cables
canalizados tienen las mismas caracteristicas y nomenclaturas que los cables AER.

e Cables enterrados

Los cables enterrados también se reparten bajo tierra con la diferencia de no contar
con las mismas infraestructuras de los cables canalizados. Estos cables, ademas de
nombrarse como ENT, se suelen distribuir utilizando zanjas y son la alternativa cuando la
canalizacién no es posible. También tienen las mismas caracteristicas que los cables AER y
CAN.

Cada cable debe de ser correctamente mayorado antes de confirmar su instalacién.
Mayorar es calcular el 12% de la longitud tedrica logrando una aproximacién de su longitud
real. Si el cable no llega a los 50 metros se le suma 4 a la longitud, quedando las siguientes
formulas:

Lyeqi(m) > 50m = Liegrica(m) * 1.12
Lyeqi(m) < 50m = Liegrica(m) * 1.12 + 4

2.3.5. Postes

Los postes son estructuras instaladas en las calles o en el campo, gracias a ellos
podemos llevar los cables a través de zonas urbanas y rurales sin estar atados a elementos
externos como fachadas, y sin utilizar canalizaciones, que son mucho mas costosas. Los
postes son sencillos y baratos de instalar, pudiendo crear nuestro propio camino para llevar
los cables de fibra. Los postes no solo mantienen los cables alejados del suelo, sino que
también permiten giros en los cables. Los postes pueden tener varias alturas diferentes, pero
las més usadas son los postes de 8, 9y 12 metros.

Existen varios tipos de postes dependiendo de la resistencia a la tensién de los cables.
e Postes de madera
Son los menos resistentes, y solo se utilizan porque ya estan instalados por toda
Espafia. Cambiarlos requiere el coste del poste nuevo y la obra civil, por lo que en general,
solo se reemplazan por postes de fibra, los postes de madera tipo H, que son los mas flojos.
Los postes de madera (figura 12) se clasifican segun su altura y su resistencia a la
tension de los cables, siendo el tipo A el mas resistente y H el menos.
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Figura 12. Poste de madera.

e Postes de fibra de vidrio

Los postes de fibra de vidrio (figura 13) son la mejor opcion en el disefio de una red.
Estan fabricados con resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio. Esto los hace mucho
mas ligeros para transportar e instalar, reduce el riesgo de lesiones, son mas resistentes a la
corrosion, son buenos aislantes eléctricos y tienen una vida atil mucho mas larga que los
demas, requiriendo menos mantenimiento. Existen dos tipos: los postes FVA y FVB. Se
clasifican de la misma manera que los postes de madera, siendo el poste FVA mas resistente
gue el FVB. Por convenio, solo utilizaremos los postes FVA-250 y FVB-400, representando
en kilopondios (kp) la resistencia.

Cada vez que instalemos un poste nuevo instalaremos el poste 8 FVA-250 y

comprobaremos si en la situacion en la que se encuentra es suficiente o si necesitaremos
subir su resistencia 0 en un caso un poco mas extremo, cambiarlo por un poste de hormigén.
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Figura 13. Ejemplo de un poste de fibra de
vidrio.

e Postes de hormigén

Los postes de hormigén (figura 14) son los mas resistentes de todos los tipos de
postes. Sin embargo, son mucho mas caros y pesados que los demas postes y tienen una
esperanza de vida util y resistencia corrosiva menor que los postes de fibra. Como su
resistencia a la tension es tan alta, son la opcion viable cuando todos los demas fallan.
Dependiendo de su orientacion, su resistencia variara en un lado o en otro; debido a la forma
rectangular que la diferencia de los otros tipos de postes, que son redondos [9]. Esto es
importante ya que el lado mas corto del rectangulo tiene mayor resistencia a la tension. Hay
gue tener en cuenta que esta prohibido instalar ninguna C-E en un poste de hormigon.

Estos también se dividen dependiendo de su resistencia y altura, y de forma parecida
a los postes de fibra, tendran un nimero que equivaldra a la resistencia de dicho poste en
kilopondios. Utilizan la nomenclatura TC afiadiendo la altura en metros delante y la resistencia
detras. Pero por norma solo podremos instalar TC-1600.

La instalacion de postes esta sujeta a muchas variables como la proximidad a fuentes
de agua, o la propiedad privada entre otros. Su ubicacion es esencial para asegurar
maximizar el espacio de cobertura y minimizar la cantidad de recursos gastados en el disefio.
La tensién también es un elemento a tener muy en cuenta, porque hay ciertas tensiones que
no son permitidas por interferir en vias publicas o por irrumpir en propiedad privada. Todas
estas variables seran tenidas en cuenta, calculadas y corregidas en el disefio de la red.

2.3.6. Otros elementos

e Empalme virtual
Un empalme virtual es un concepto para agrupar cualquier forma de empalmar cables
fuera de un equipo. Es una forma de decirle al programa que dos cables diferentes son parte
del mismo tramo de cable.

e Valonas
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La solucion al problema de los cables sobrepasando los 15 metros es una agrupacion
de 15 metros teoricos del cable en forma circular (figura 15). Consiste en dejar un largo rollo
de cable atado con bridas para poder expandir el tramo en un futuro. También se utiliza
cuando existe la posibilidad de que otro disefio pueda utilizar tus elementos para expandir la
fibra por zonas cercanas. Se instalan en postes, fachadas, arquetas o camaras de registro.

Figura ‘15. Valona.

e Arqueta
Una arqueta es un pequefio depoésito cuadrado enterrado bajo tierra con una tapa que
sirve para guardar elementos de disefio (figura 16). Son la principal forma de conectar una
canalizacion con el resto del disefio de red. Hay varios tipos de arquetas, pero en nuestro
caso utilizaremos dos, dependiendo de si llevan un equipo instalado o no. Las arquetas tipo

H para arquetas con equipos instalados y, las tipo M, para sin equipos. En una arqueta nunca
ird una CTO.

|gurA16. Aqueta.

e Riostras
Las riostras son estructuras que proporcionan estabilidad a los postes. Se colocan de
forma diagonal entre el poste y el suelo para evitar que el poste caiga debido a la tensién de
los cables o la fuerza del viento. La orientacién de la riostra es vital para optimizar el soporte
del poste pero, sin embargo, las riostras no se pueden instalar en cualquier superficie. No
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deben estar sujetas en suelo hormigonado ni en vias publicas donde puedan molestar. Un
poste puede tener varias riostras sin un numero claro maximo; pero en un disefio eficiente,
es recomendable no superar las dos riostras. Las riostras pueden tener varias resistencias
diferentes siendo las que mas utilizaremos las de 2,5, 3, 3,5y 4 kp.

e Ancla
Son el punto donde un cable en situacion de poste pasa a estar en fachada y
viceversa. Se trata de un pequefio gancho de metal atornillado a la fachada que sirve para
sujetar el cable que viene de un poste para poder empezar a estar atado a la fachada en
cuestion. Un ancla, debe de estar siempre a una tension de 400 kp como maximo, pues mas
tensidn puede ser perjudicial para el ancla y para la fachada.

e Caja de registro
Una caja de registro o CR es una estructura subterrdnea de gran tamafio destinada al
almacenaje de equipos y a permitir el acceso a las tuberias. En pocas palabras, son arquetas
de un tamafio mayor donde se suelen instalar las divicaus y suelen ser desde donde se
comienza a disefiar una nueva zona.

e Salida lateral
Una salida lateral no es mas que un tubo de metal que conecta una canalizacion con
un poste. Esta parcialmente enterrado y surge hacia el exterior de forma completamente
vertical, atado al poste.

e Emplazamiento de red
Se refiere al lugar donde se instalan y conectan los equipos FTTH destinados a
instalarse en fachadas; al igual que el empalme virtual, no es un elemento fisico.

3. Herramientas de disefio

Para disefiar la zona urbana seleccionada, tendremos acceso a diferentes
herramientas de disefio que nos facilitaran la tarea. Estas herramientas no tienen porqué ser
las mismas que otros disefiadores de fibra utilicen; cada herramienta tiene sus propias reglas,
por lo que es esencial conocer a fondo su interfaz, su funcionamiento y sus caracteristicas.

3.1 Planex

Planex es la principal herramienta de disefio que utilizaremos. Es el software que nos
permitird visualizar una version simplificada de nuestro disefio y nos dara la capacidad de
afadir, eliminar o editar todos los elementos y comprobar si son adecuados a la situacion que
se intenta plantear sin la necesidad de instalarlos de forma fisica. A continuacion,
observaremos la interfaz (figura 17) del programa y sefialaremos las opciones que mas nos
convendran en nuestro disefio especifico:
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Figura 17. Pantalla principal de Planex.

Al abrir la aplicacién obtendremos el mapa de Espafia, desde donde podremaos buscar
diferentes zonas ya disefiadas o que necesiten ser disefiadas. Una zona es una delimitacion
imaginaria de una localidad. Cada zona tiene un cdodigo ID FOSS preestablecido para
diferenciarse de cualquier otra zona. Desde la tabla de herramientas, en la seccién de
seleccionar, atributos (figura 18) podemos elegir en base a qué atributo de zona queremos
buscar. Elegimos la capa de TE_ AREAS_ DSITRIBUCION_FTTH y seleccionamos la opcién
de ID_ZONA FOSS y afiadimos nuestro el codigo FOSS. Con todo seleccionado
aceptaremos y la zona en cuestion se resaltara con lineas moradas.

21
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Figura 18. Atributos de zona en Planex.

Para encontrar la zona nos iremos a la barra de herramientas a buscar el boton con
forma de lupa sobre un plano azul. Este boton nos servird, no solo para zonas, sino también
para otros elementos seleccionados; una vez pulsado nos llevara hasta la zona asignada para

realizar el disefio FTTH de este trabajo (figura 19):
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Figura 19. Zona a disefiar de Vilanova, Pontevedra.

En nuestro caso, la ubicacion donde disefiaremos la nueva red FTTH es la localidad
de Vilanova, en la provincia de Pontevedra. Podemos observar la delimitacion de la zona por
unas lineas moradas. El color morado indica que esta seleccionada y cualquier cambio que
intentemos hacer se realizara siempre sobre todo lo que esté seleccionado; como mover,
eliminar o cambiar atributos. También podemos ver otras zonas de la misma localidad.

Lo siguiente que podemos advertir son los diferentes puntos verdes repartidos por
todas las zonas. Estos puntos, llamados portaleros, representan a los clientes que necesitan
cobertura. Aunque en un edificio haya solo un portalero eso no implica que solo exista un
cliente. Dependiendo del tipo de edificio que tenga un portalero habra que suponer la cantidad
de unidades inmobiliarias o UUIl que puede tener. Existen edificios singulares que tienen una
cantidad de UUII preestablecidas que podemos ver en la tabla 5:
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Edificios singulares

UUII equivalentes

Iglesia 1
Polideportivo 1
Cine 1
Teatro 1
Supermercado 2
Hotel <= 20 habitaciones 4
Hotel > 20 habitaciones 8
Colegio 4
Universidad 8

Tabla 5. Edificios singulares y sus respectivas UUII.

3.1.1 Capas de Planex

A laiizquierda tenemos la lista de capas activadas y por activar. Estas capas nos daran
ayudas visuales de elementos y conceptos para simplificar la tarea de disefiar. Pero antes
hay que afiadir dos capas a la lista que son esenciales; estas son las capas de Plan_Unico y
la de Cero_Cobre. En la opcién de afiadir datos buscamos la carpeta Cero_Clientes_Cobre.
Dentro de esta carpeta encontraremos una lista de 100 elementos, un archivo .shp y un
archivo .lyr por cada provincia de Espafa, ordenadas y numeradas (figura 20). Los archivos
lyr son la extensién asociada con el sistema de geografia o SIG; lyr. Buscaremos el archivo
yr que represente a Pontevedra y lo afladiremos a las capas. La otra capa se encuentra en
la carpeta de Plan_Unico. Dentro de esta carpeta tendremos otra lista de archivos .lyr (figura

21); de nuevo escogeremos el archivo .lyr de Pontevedra.
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Figura 20. Archivos en la carpetas Cero_Cliente_Cobre.
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Figura 21. Archivos en la carpeta Plan_Unico.

En la figura 22 podemos ver como queda nuestra zona con estas dos Ultimas capas
afadidas. La capa Cero_Clientes_Cobre afiade triangulos verdes que indican que clientes
han solicitado expresamente cobertura en esa zona. La principal diferencia entre los
portaleros y estos es que los portaleros representan clientes obligatorios mientras que los
cero cobre son clientes especificos.
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Figura 22. Mapa de la zona con las capas Cero_Cobre y Plan_Unico

Mientras que la capa Plan_Unico se representa con los puntos azules grandes
y las lineas de color azul, los portaleros que se encuentren dentro de las lineas azules son
los portaleros a los que debemos de dar cobertura; si existe algun portalero fuera de esta
delimitacion no hay que tenerlo en cuenta a la hora de disefiar. Sin embargo, a los clientes
cero cobres, hay que darles cobertura siempre. Los puntos azules representan propiedades.
Con las capas ya colocadas, la jerarquia de prioridades es: primero, los clientes cero cobre;
segundo todos los portaleros que estén dentro del plan Unico, y, por ultimo, portaleros que
estén dentro de la zona FOSS pero fuera del plan Unico, recibiendo cobertura si estan
proximos a las CTOs.

En la pestafia de capas existen seis capas importantes para el disefio (figura 23). Son
las capas que hacen visibles los diferentes elementos FTTH. Una vez activadas podremos
ver donde estan colocados estos elementos y si afiadimos alguno se vera reflejado en el
mapa.

La capa de SPLICE_CLOSURE sirve para representar los empalmes virtuales. La
capa EQUIPMENT es la encargada de que logremos ver representados los equipos en el
mapa, CTOs y C-E. Los elementos de soporte estdn catalogados como ATTACHMENT
mientras que en TRANSMEDIA estan todos los cables. STRUCTURE es la capa de los
elementos donde se podran instalar equipos. Finalmente, en la capa SPAN se representan
las canalizaciones.
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Otra capa importante que ya esta activada es la capa PNOA (WMTS) que nos permite
ver el mapa como se veria en la realidad con una vista de pajaro de forma similar a como se
veria utilizando Google Maps.

Tabla de Contenidos ax
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+ [] METelcoMet_lunctions . . .
% [] NEStructSpanNet_Junctio =] Seleccionables (ninguna entidad...
MESPLICE_CLOSURE a4 NE.SPAN E |:| 0 =
# [0 NENETWORK_INTERFACE '
NE.EQUIPMENT =] Mo seleccionable
# [ MNEATTACHMENT -
ME TRANSMEDIA v fy3b Pontevedra Bl 0
# [ NESTRUCTURE aw WESPLICE CLOSU.., B M0
ME.SPAM -

Figura 23. Capas de los elementos FTTH. Figura 24. Capas de los elementos activadas.

Podemos observar en la figura 23 como en la parte superior de la ventana existen
diversos botones que cambiaran nuestra forma de interactuar con las capas; pero los Unicos
dos botones que utilizaremos seran el primero y el penultimo. El primero nos coloca la ventana
gue hemos estado explicando, mientras que la pendltima, nos ofrece una ventana donde
podremos elegir qué capas ya activadas en la primera opcion estan seleccionadas o se
pueden seleccionar. EI numero a la derecha del todo indica la cantidad de elementos
diferentes de esa capa que estan seleccionados (figura 24).

3.1.2 Representacion de los elementos FTTH en Planex

Justo debajo de la pestafia de capas esta la pestafia de model palette (figura 25). En
esta pestafia que habra sustituido a la anterior, tendremos reunidos todos los elementos
utilizando la misma clasificacion anterior separados por pestafias desplegables.

Elemento Auxiliar
Estructura
Cable
Equipo
Empalme
Seccion de Infraestructura
Figura 25. Elementos FTTH en model palette.
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Cuando una de estas pestafias desplegables se abre, las opciones de los diferentes
elementos aparecen representados con una forma simple. La pestafia de elemento auxiliar
(figura 26) se refiere a los elementos de apoyo. Las riostras se representan con una flecha
fucsia que apunta hacia el lado donde distribuye la tension del poste. La punta de la flecha
serd el lugar donde la riostra se entierre en el suelo y la base de la flecha seré la parte anclada
al poste (figura 27).

Elemento Awxiliar

RIDSTRA RIDSTRA
ST.25 5T.3

S~

RIOSTRA RIOSTRA

ST.3.5 5T. 4
]
WALOMA TUBD SAL
LATERAL

_ . Figura 27. Representacion de una riostra en un poste.
Figura 26. Pestafia de

elementos auxiliares.

Al abrir la pestafia de estructuras (figura 28) tendremos acceso a los tres tipos de
estructuras. Los emplazamientos de red se representan con un cuadrado pequefio de color
grisaceo. Las arquetas tienen una forma cuadrada con un color rojo, color que representara
a las canalizaciones. A continuacién, tenemos los tres tipos de poste. Los postes de hormigoén
tienen la forma similar a la realidad, rectangulares. Los postes con la clasificacion OTRO MAT
indican que son todos aquellos postes que no estan fabricados con hormigén o madera, pero
s6lo consideraremos este tipo de postes como los de fibra. Un poste de fibra es como un
poste de madera, pero en vez de ser un circulo fucsia vacio (figura 27), tiene todo el interior
del circulo coloreado (figura 29). En caso de que se marque un poste como pendiente de
eliminar, se afiadird una cruz encima del poste (figura 30).
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Elemento Awdiliar

Estructura

EMPLAT A POSTE
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POSTE POSTE

HORM OTRO MAT

ARGH

Figura 28. Pestafia de estructuras.

Figura 29. Representacion de un
poste de fibra.

Figura 30. Representacion de un
poste a eliminar.

Los cables (figura 31) no se representan igual en la pestafa de la paleta de modelos
colocados. Los cables AER son lineas rectas de color azul oscuro (figura 32) mientras que
los cables CAN tienen un color azul claro (figura 32). Los cables canalizados no necesitan
pintarse encima de una canalizacién (linea roja) aunque vayan a través de los tubos. Con
asignar una relacion entre ambas posteriormente es suficiente. También, en la figura 31
podemos ver una linea de color verde. Esta linea representa a los cables de cobre que ya
estan instalados por toda Espafia. Como nuestro trabajo es disefiar una red de fibra Optica,
los cables de cobre no seran de nuestra incumbencia, pero si seran una guia para saber por
donde se puede instalar un cableado nuevo.
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Elemento Auiliar
Estructura
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24FOAER  24FOCAN
32FOAER  22FOCAN

2TUB 2TUB

Figura 32. Representacion de los diferentes tipos de cables.

Figura 31. Pestafia de cables

o x
& W X X @ %
Elemento Auxiliar — -
Estructura ]
CTOEX16 CTOEX®
Cable CO1DVIE  CO1DVE
Equipo
@ O -
e cE (1] (1]
DIVICAU DIVICAU CTOEXMI  CTOIFS8
10V 10V 16 CO cO1DVE C
1DV16
cE cE (i (1]
MINICAU— MINICAU CTOMOPIN  CTO MOPIN
1Dv4 =|| 16C1DVIE  48C 1DVI6
C-E CAU 4 {l
MINICAL BOCAS —
1DVE MAX 256 CTO MOPIN hd
Figura 33. Pestafia de equipos.
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Las CTOs y C-E (figura 33) son de color naranja y llevan lineas verticales que
representan el cableado interno. Las CTOs se representan con un cuadrado mientras que las
cajas de empalme con un circulo. Las C-E son ligeramente mas grandes que las CTOs para
diferenciarlas mejor.

En la pestafia de empalme, Unicamente tendremos la opcién de afiadir un empalme
virtual (figura 34), que se representa con un pequefio circulo transparente que hemos podido
observar en la figura 31.

Seccion de Infraestructura

Empalme . = -
:: B
L

© CPVCEY  TRITUBO
B2

EMP FO EN ZANJA
VIRTUAL
koo
Figura 34. Pestafia de empalme. H 2Tr 40 B3

Figura 35. Pestafia de seccién de
infraestructura.

Finalmente, tenemos la seccion de infraestructura (figura 35). Aqui tenemos reunidos
los tres tipos de vias subterraneas por donde distribuir cables. La canalizacién mas bésica es
la 2C.PVC63B2 donde nosotros utilizaremos el de dos cavidades. Las otras dos secciones
de infraestructuras son mas especificas. La infraestructura H2Tr40B3 es llamada mini
canalizacién, ya que es mas pequefa. Esta canalizacion la usaremos siempre que
necesitemos cruzar una carretera de forma subterranea. La Ultima, el tritubo en zanja, se
utiliza dnicamente para unir arquetas con la canalizacion. Recordemos, que las
canalizaciones no tienen permitido hacer giros bruscos, asi que cada vez que se requiera
uno, se afladira una arqueta y con ella la zanja tritubo.

3.1.3 Herramientas de Planex

Para terminar con la interfaz del programa, mencionaremos algunos de los botones
mas Utiles que usaremos cuando disefiemos la zona:

e Alineacion
La alineacion (figura 36) son unas herramientas pensadas para asistir a la hora de
pintar los elementos en el mapa. Tienen la utilidad de imantar el cursor para cuando se
pretenda pintar un elemento unido a otro, el cursor se vea atraido hacia un punto concreto
del elemento objetivo. En la figura 37, de izquierda a derecha tenemos:

&Iineacién*@ H O -

Figura 36. Barra de herramientas: Alineacion.
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Punto. Ayuda a pintar cables encima de elementos puntuales como equipos 0O
estructuras. La unidn con una estructura es meramente visual y no supone ningiin cambio en
las caracteristicas de los elementos. En la figura 37 podemos comprobar como una vez el
cursor esta sobre un elemento puntual, se genera un circulo sobre dicho elemento que nos
permitira pintar sobre él.

Extremo, que se representa con una matriz de dos por dos. Utilizandose, el cursor
guedara imantado hacia los extremos de los cables. Asi, si necesitamos pintar un elemento
al final o principio de un cable se hara de forma automatica. En la figura 38 vemos cémo se
ve al pasar el cursor por el extremo de un cable (en la imagen hay dos cables diferentes, el
superior y el inferior). También es muy Gtil cuando queremos unir dos cables con un empalme
virtual.

Veértice, representado por un cuadrado vacio. Usandola, el cursor se imantara cuando
se acerque al vértice de un cable. Podemos ver un ejemplo de esto en la figura 39.

Libre. Esta es la que nos permite imantar el cursor en cualquier parte de cualquier
elemento (figura 40). Se representa como un cuadrado vacio con dos lineas diagonales
exteriores. Es especialmente Util si necesitamos cortar un cable en dos por la porcion que
Nnosotros veamos conveniente.

: FO ACO
CTOEXTWe FO ACO
Figura 37. | Figura 38. | Figura 39. | Figura 40.
Representacion de: | Representacion de: | Representacion de: | Representacion  de:
Punto Extremo Vértice Libre

e FEtiquetado

El etiqguetado (figura 41) es una opcién para alternar entre que los titulos de los
elementos de las capas activadas aparezcan en pantalla de forma indefinida o no. Esta opcién
se logra pulsando el boton con forma de etiqueta junto al simbolo de pausa. Se pueden
desactivar etiquetas de capas concretas en la ventana de capas (figura 23) con el botdn
derecho del ratén y escogiendo la opcion mostrar etiquetas.

Etiquetado ~ i s Q fﬁ en ox Rapido B

Figura 41. Barra de herramientas: Etiquetado.
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e Otros.

En la figura 42, de izquierda a derecha tenemos otras herramientas: mover, que nos
permitira transportar todos los elementos que estén seleccionados de forma simultanea. El
siguiente es el de dibujar, que se representa con un l4piz. Siempre y cuando la lista
desplegable que se sitla a la derecha esté en la opcion Crear nueva entidad, podremaos pintar
nuevos elementos en nuestro disefio. A la derecha vemos otro desplegable que indica que
vamos a pintar con el botén del lapiz. Unicamente utilizaremos: NE.TelcoNet_Junctions, que
representa a todos los elementos; y la opcién de WorkOrder que sera correctamente definida
en su consecuente apartado en este trabajo.

L | Crear nueva entidad j | ME. TelcoMet_lunctions ﬂ

Figura 42. Barra de herramientas |.

En la siguiente figura, la figura 43, seguimos analizando de derecha a izquierda y el
primer boton es el de dividir. Si tenemos un cable seleccionado y utilizamos esta opcién, se
nos dara la capacidad de separar el cable seleccionado en dos tramos. El siguiente botén
mas importante es el de provision. Provision es la generacion de documentos necesarios una
vez acabado el disefio. Este botdn, representado por un rectangulo y una flecha verde; sera
definido y explicado en apartados posteriores al disefio en este trabajo. El tercer boton
después de este es el del calculo de laser. El laser se refiere al haz de luz que atraviesa los
cables de fibra éptica, y genera el calculo de la distancia que hay entre la CTO escogida y la
central. Es una herramienta Gtil para comprobar si alguna CTO esta bien conectada porque
si el célculo falla, este te indica donde. Y la ultima de la figura 43 es la opcion de Finalizar
Zona FTTH. Esto es un paso esencial antes de disefiar que veremos mas adelante en este
trabajo.

4B ﬂ FlEHG &k - - Finalizar Zona FTTH

Figura 43. Barra de herramientas II.

En la figura 44 tenemos los botones de deshacer y de rehacer, el boton de afiadir capa
y a la derecha del todo tenemos la escala del mapa. Mientras que en la figura 45, las flechas
sirven para regresar a una escala anterior o volver a la escala donde habiamos estado antes
de cambiar de escala. El Gltimo boton es seleccionar. Con este botdén podremos seleccionar
los elementos de las capas que estén activadas en la figura 24.

K ‘:I:’ 1:300 ¥ 4u v A 5

Figura 44. Barra de herramientas III. Figura 45. Barra de herramientas IV.

Observando la figura 46 encontramos varios botones relacionados con los atributos
de los elementos y de los proyectos. El primero es el botén de atributos. Al pulsarlo teniendo
seleccionado uno 0 mas elementos se abrird una ventana nueva con sus atributos. La figura
47 es un ejemplo. A laizquierda de la ventana se representa la lista de elementos que estaban
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seleccionados cuando pulsamos este botdén. Mientras que a la derecha tenemos todos los
atributos del elemento. Las celdas con letras de color verde son los que se pueden cambiar
con lista desplegable; mientras que las que estan en azul oscuro 0 en negro son inalterables.
Las celdas vacias se pueden rellenar con el teclado. Cada elemento tiene sus atributos
especificos y algunos de ellos se tendran que rellenar cada vez que pintemos un nuevo
elemento en Planex.

Continuando con la figura 46, el botén del lapiz sobre una linea verde es el botén de
editor de asociaciones. Una asociacion es la forma que tenemos de decirle al programa que
dos elementos estan relacionados fisicamente. Algunos elementos, si se colocan en el lugar
correcto cuando se pintan, automaticamente se asigna una relacién entre ambos mientras
gue otros habré que hacerlas de forma manual siempre. En este caso, hay que tener ambos
elementos seleccionados para poder asociarlos. En la figura 47 vemos un ejemplo de la
ventana que se abre al utilizar esta herramienta. A la izquierda tenemos los elementos
seleccionados a los que queremos asociar otro elemento. Mientras que a la derecha
apareceran todos los elementos seleccionados asociables al elemento de la izquierda. Si un
elemento no aparece en el lado derecho, puede ser porque no esta seleccionado o porque
ya lo tiene asociado. Seleccionando ambos elementos en sus respectivos lados, la forma de
asociarlos es con el primer botén que aparece en la barra de arriba. En cambio, si queremos
desasociar dos elementos, utilizaremos el boton de su derecha con forma de equis.

Volviendo a la figura 46, siguiendo los botones volveremas a encontrar el boton de los
atributos. Aun siendo idéntico, abre la ventana de atributos pero con todos los elementos
pintados en tu proyecto, sin importar que estén seleccionados o no. El siguiente botdn es el
gestor de archivos, desde aqui se podran buscar, editar, borrar y abrir otros proyectos
guardados en el programa. Siguiendo tres botones mas a la derecha encontramos el botén
de editor de conexiones. Utilizando este boton abriremos una ventana con la finalidad de
editar las conexiones del elemento seleccionado. Este es uno de los pasos mas importantes
del disefio, por tanto, sera explicado en su respectivo apartado del trabajo. Acabando con
esta parte de la barra de herramientas con el dltimo boton que encontramos en la figura 46,
el martillo de busqueda. Su finalidad reside en la busqueda de cualquier elemento que exista
en el programa. Debido a necesitar de datos muy especificos para encontrar su objetivo,
Unicamente lo utilizaremos para buscar cables.

.

FRASBRERE LA

Figura 46. Barra de herramientas V.
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Figura 47. Ejemplo de los atributos de una CTO.
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Figura 48. Editor de asociaciones.

Finalmente, los ultimos botones relacionados con el disefio los encontramos en la
figura 49. El primero de todos se utiliza para llevarnos directamente a la aplicacion de Google
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Maps. Y, la Ultima opcion, Consultar Areas de Influencia/Editar Areas de Influencia solo
funcionara si tenemos una CTO seleccionada. Un area de influencia, o Al, es la cantidad de
UUIIl que una CTO puede dar cobertura con acometidas. Con esta opcion podemos afiadir
las UUII necesarias a las CTOs o cambiar una Al ya hecha.

J : ' Consultar Areas de Influencia Crear / Editar Areas de Influencia _

A1

Figura 49. Barra de herramientas VI.

3.2. Otras herramientas

Aunque Planex serd nuestro principal programa a la hora de disefar, utilizaremos
otros cuantos para ayudarnos:

PostCalc es el programa de célculo de postes que utilizaremos en medio del disefio
para asegurar que los postes estan bien elegidos y colocados. Desde Planex exportaremos
los datos de postes en un archivo .xml que el programa leera y representara, permitiéndonos
la comprobacion y edicién de dichos postes.

El programa LimpiaXML (figura 50) sera un paso anterior al PostCalc. Con el archivo
.xml de postes anteriormente exportado, antes de llevarlo al PostCalc hay que limpiarlo de
elementos que el programa no entiende. LimpiaXML tiene tres limpiezas obligatorias antes
de pasar el archivo por PostCalc: Modificar Riostras cambiara todas las riostras que no
hayamos instalado nosotros por la riostra genérica de 2,5. Eliminar Arcos elimina toda curva
innecesaria convirtiéndolas en rectas y Convertir 16 y 26 cambia el tipo de pares de los cables,
de 16 a 15y de 26 a 25.

5] FixXml v2.0 X
Modificar Eliminar Conwvertir
_ Ayuda
Riostras Arcos 16 y 26
Figura 50. LimpiaXML.

También utilizaremos una herramienta web llamada Pronamic que nos calculara los
galibos, es decir, la distancia vertical que hay entre los cables que estén colgando entre dos
postes.
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La ultima herramienta, también web, que usaremos es Catastro. Catastro es una web

buscadora de inmuebles que ayudard para localizar las fincas de nuestra zona y ver sus
datos.

4. Disefiode lared FTTH

Con todo lo que hemos explicado ya tenemos todas las herramientas necesarias para
disefiar la red en la zona asignada.

4.1. Pre-disefio

El primer paso que se lleva a cabo en el disefio de una red FTTH es el pre-disefio, es

decir, el estudio previo de la zona y de sus UUII. A esta fase del disefio también se la llama
Estudios Técnicos o EETT.

Una vez encontrada la zona a disefiar en Planex, crearemos una Edicion de Registro
gue servirA como copia de seguridad. Desde el gestor de proyectos, crearemos la nueva
edicion de registro donde se abrir4 una pestafia similar a la de los atributos de los elementos
(figura 51). Aqui solo necesitaremos rellenar tres celdas; ID Proyecto PLANEX, Titulo del
Proyecto y Central Asociada. Tanto la ID del proyecto como el titulo sera el mismo:
Z372804FIN. Mientras que la central asociada es la localidad donde estd la central

distribuidora de FTTH mas cercana a nuestra localidad. En nuestro caso nuestra central
asociada sera Vilagarcia.

ﬁ Crear Proyecto x

Atributos de Proyecto
Tipo deProyecto

EDICION REGISTRO

= | A DES

= 24w

ID Proyecto PLANEX ]
Titulo del Proyecio
Tipo deProyedo EDNCION REGISTRO
Fecha de Comienzo
Fecha de Finalizacion
Observaciones
Fechalnicio de Registro D50B2023 34217
Responsable ot194081

Cliente
Edicion 1
Departamento
Central Asociada ]
Mumero Proyecto

Mimero de disefio TELCO

Figura 51. Atributos de una nueva edicion de registro.
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Una vez creada la edicién de registro, nos iremos a iPlanex, una web privada para
disefiadores que esta directamente conectada con Planex. En esta web tendremos la lista de
fincas que necesitan cobertura en nuestra zona.

En nuestra zona, existen un total de 117 fincas a atender. En cada fila de cada finca
tendremos varios datos que nos ayudaran a localizarla. Algunos de estos datos son el cédigo
finca, referencia catastral, el numero y la calle de la finca. Entrando en la opcion de datos de
cada finca, rellenaremos los siguientes (figura 52): La altura o la cantidad de pisos, incluyendo
el bajo, que tiene la finca; el numero de viviendas, el numero de locales y el tipo de la finca.
Estos tres ultimos datos se encuentran en la web de Catastro (figura 53).

Direccion: SznPedro B 1 Cédigo S5CC: ﬁ
Provincia: PONTEVEDRA Municipio: VILANOWVA DE ARDUSA
Cabecera de Zona: 3666011 VILAGARCIA DE ARDUSA Cabecera de Marketing: 3566011 VILAGARCIA DE AROUSA
Id Zona de Fibra: 372804 Subzona fibra: 2 Namero de Arbel: 104
Fecha del Primer Fecha de la Primera
Registro: Cobertura:
Actuacidn Anterior: 7643746 Nimero de Estudios 2 Ver Estudios Técnicos
Tecnicos:
Altura: ,:L— Numero Viviendas: ll— Nimero Locales: h
UUIIs: |1 Pmoedencilalilflal:: RRPP Afio Construccidn:
Planificacion: WO Tipo: w Es Greenfield: w
Programa: UNICO21 Programa Subzona: UNICO21
Figura 52. Datos de una finca en iPlanex.

Utilizaremos como ejemplo la finca de la calle San Pedro (B) nimero 1. Desde
Catastro buscamos la direcciéon. Cuando la pagina web nos lleve a la finca (figura 53)
podremos ver sus datos. El tipo de vivienda lo podremos ver en la informaciéon de los
inmuebles, su referencia catastral y justo debajo el tipo. En este caso es del tipo residencial
pero podria ser del tipo no residencial, solar o indefinido. Cada referencia catastral representa
una Ul. La suma de todas las UUII del tipo residencial ird colocada en el dato Nimero de
Viviendas y todas aquellas que sean no residenciales en NUmero de Locales. Un solar no
tiene ni altura, nimero de viviendas o numero de locales. El dato de UUII se rellena de forma
automética sumando el nimero de viviendas con el nUmero de locales. En nuestro caso
tenemos que la altura es 1, ya que solo es un bajo; numero de viviendas 1y el tipo residencial.
Este estudio hay que realizarlo para las 116 fincas restantes.
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Informacién de parcelas e inmuebles

Croquis Fotografia fachada

Parcela construida sin division horizontal
BO 5 PEDRO (B) 1

VILANOWA DE ARDOUSA (PONTEVEDRA)
82 m2

Mas informacion de la parcela

4237906NH1143N0O001FU  EBO S PEDRO (B} 1
Residencial | 82 m? | 100,00% | 1950

Figura 53. Ejemplo de finca en Catastro.

Con los EETT realizados, finalizamos la zona (figura 43). Y, una vez finalizada, ya no
podremos cambiar ningun dato dentro de iPlanex, asi que es vital asegurarse de que todos

los datos se han rellenado de forma correcta.

4.2. Disefio

A continuacién, con los EETT realizados, creamos un nuevo proyecto y ya podemos

disefiar la zona.

4.2.1. Distribucién de equipos

Nuestra principal preocupacion seré la de repartir la menor cantidad de CTOs que
podamos para asistir a todos los portaleros. Tras un estudio de la zona y de los portaleros
gue necesitamos atender llegamos a que la conclusion de la distribucion de equipos es la que

se muestra en la figura 54.
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Figufa 54. Distribucion de equipos.

A continuacién, mostraremos un esquema del Al que tendra cada CTO (figura 55).

Figura55. ca CTO instalada.

El Al se agrupa desde el boton de consultar y editar Al que ya hemos mencionado. Al
seleccionar una CTO y pulsar este boton se abre la siguiente ventana (figura 56). Desde esta
ventana, tenemos la opcion afiadir graficamente, que nos permite ir afiadiendo los portaleros
necesarios para generar la Al. La opcion Adadir UGV’s, nos permite afiadir las UUII

40



correspondientes a cada portalero. Generalmente, si se trata de una finca con altura entre
uno y tres y solo una Ul, la afiadiremos como chalet.

Area de Influencia - Lista de Direcciones

Estado:  £3f5 siendo editads por ef proyecto 4662858

COD.GESCAL

CALLE

NUMERD EBIS/BLOGUE PLANTA LETRA

ACLARADOR

CD PLANTACD PRI

2

36000420008100001

As Rozas

1 Chalet

36000420008500041

Carballal

41 Chalet

36000430008500043 EIl

Carballal

43 Ell Chalet

36000430008400004

(O Bomal

Chalet

36000430008400005

(O Bomal

1

Derecha

36000430008400005

(O Bomal

2

36000430008400005

(O Bomal

3

Derecha

36000430008400006

(O Bomal

Chalet

36000430008400007

(O Bomal

Chalet

36000430008400009

O Bomal

El Chalet

36000430008400010

(O Bomal

10 Chalet

36000420008400011

O Bomal

1 1

36000420008400011

O Bomal

1 2

m

11

Fal=) !

11 D

Red de dispersion

Figura 56. Ejemplo de Als afadidas.

En las CTOs no cambiaremos ni afiadiremos ningun dato en la tabla de atributos. Sin
embargo, lo que haremos sera gescalizar. La gescalizacién consiste en darle a la CTO una
direccion GESCAL, que es el sistema de codificacion de direcciones que utiliza Telefénica
[11]. Este cbdigo podemos encontrarlo en los atributos del portalero mas cercano a la CTO,
y se afladira a los atributos de la estructura al que esté asociado dicha CTO.

A continuacion, vamos a analizar Als que llamen especialmente la atencion. Tenemos
gue tener en cuenta que preferimos siempre forzar agrupaciones como en la figura 57 en
grandes aglomeraciones de fincas para evitar demasiadas curvas en las acometidas; ya que
estas pueden generar problemas a largo plazo.

>
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También observamos otras CTOs que ofrecen cobertura a una Unica finca (figura 58).
Esto se debe a que son fincas que tienen una CT ya instalada en interior. Una CT de interior
se representa con una linea de color marrén con forma de T. Instalar una CTO cerca de una
CT ayuda a abaratar costes y sirve de guia, ya que un edificio con una CT instalada ya estara
adaptado para recibir acometidas. Sin embargo, encontramos en nuestro disefio algo a
destacar. En la figura 58 podemos comprobar que se ha escogido afiadir dos CTOs para una
Unica finca. Esto se debe a que la finca tiene dos CT, por tanto, la via para que la acometida
acceda dentro del edificio estéa dividida en dos.

Figura 58. Al de la zona FTTH II.

Algo similar ocurre en la figura 59, sin embargo, en este caso, hay diferentes
portaleros para cada lado de la calle.

Figura 59. Al de la zona FTTH IlI.

La dltima Al que veremos sera la de la figura 60 donde, de forma parecida a lo que
pasaba en la figura 57 tenemos una fila de fincas en la misma calle que hemos agrupado para
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gue compartan la misma Al (color azul oscuro). En este caso, como las acometidas no
deberian cruzar carreteras, las fincas del otro lado de la calle se han ajustado a la Al de la
CTO mas cercana (color fucsia).

Figura 60. Al de la zona FTTH IV.

Esta distribucion de equipos genera un problema; la cantidad de arrastre de las CTOs
necesarias para este disefio es de 60 de arrastre. Esto, técnicamente no es un contratiempo
ya que la division total no supera los 64 y podemos usar cables de 64. Sin embargo, es
siempre recomendable dejar todo el espacio que se pueda dentro de un cable para poderlo
reutilizar en disefios futuros. Asi que para solucionar eso nos decantamos por realizar una
RD mixta.

Una RD mixta es la combinacion de realizar una RD y una RA de forma simultanea.
Esto quiere decir que, a la vez que llevamos la sefial de los divisores, también llevamos fibras
de alimentacion y la usamos en una minicau instalada en un punto central (figura 61) creando
asi dos RD diferentes cada una con su arrastre total. Desde la CR inicial hasta la CTO anterior
a la nueva minicau, 40 de arrastre; y desde la minicau nueva hacia el final, 20 de arrastre
pudiendo asi utilizar un cable de 48 y uno de 32.
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Figura 61. Minicau central del disefio mixto.

Al principio de nuestro disefio, habiamos colocado una minicau (figura 62) para
bifurcar el cable por la calle que va hacia el sureste y por la que va hacia el suroeste. El plan
original era colocar la minicau en el poste de madera que se encuentra mas cerca, pero
debido al limite de costas se nos hizo imposible, asi que se opt6 por crear una canalizacion
(figura 63) desde la CR hasta las dos calles necesarias.

Figura 62. Minicau en arqueta. Figura 63. Canalizacién instalada.

El limite de costas es una capa que nos indica hasta donde podemos instalar nuevos
postes cuando estamos cerca de la costa. En la figura 54 observamos unas lineas de color
verde y fucsia. Entre estas lineas no se puede instalar ni sustituir ningtin poste. Mientras que
cerca de la minicau solo hay postes de hormigon donde no podemos instalarla, asi que
nuestra unica opcién es crear una canalizacién e instalar la minicau en una arqueta para
aprovechar esta canalizacion y bifurcar los cables.

4.2.2. Conexiones
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Finalmente, entendiendo nuestra distribucion de equipos, podemos conectar los
equipos utilizando los cables necesarios.

Empezaremos por utilizar un cable CAN para conectar la divicau de la CR a la minicau
y, ésta, a las dos CTOs de cada bifurcacién. Desde la divicau llevaremos Unicamente 4 fibras
de los cables de alimentacion VGS por el cable CAN. Ya que en esta primera RD vamos a
utilizar 9 CTOs EXT 8y dos IF 8, necesitaremos dos divisores de 1:8 para las EXT y un solo
divisor de 1:4 para las IF. Dos de las fibras de alimentacién que llevamos hasta la minicau se
conectaran cada una con un divisor diferente para darle alimentacion (figura 64). En la figura
64, la conexién ocurre de izquierda a derecha conectando el cable 48 con la bandeja de
entrada de alimentacion y, a continuacion, conectando la minicau consigo misma para,
conectar las bandejas de la forma que explicamos en el esquema de la figura 7. Mientras que
las dos fibras de alimentacién restantes pasan por la bandeja de empalmes de la minicau y
saldran por el mismo cable por donde saldran las patillas.

[

#|-=—— Tubo 4 ~ +- [] RanEmp2

+-— Tubo 5 +-[] RanEmp32

=|-=—— Tubo & =- [| RanEmp4
— (D.41)VGS.. 2788 = [P BAMD 16EMP 20x1x82 (1D BAND 16 EMP 20x1x82)
— (D.42)VGS.. 2789 _ o (D.161)VGS5.. 2788
— (D.43)VGS., 2730 = o (D.162)VGS., 2789
— (D.44)D 44 o (D.163)VGS5.. 2790
— (D.45) D, 45 o D, 164
— (D.46)D. 45 o [, 165
— (D.47) D, 47 o D, 166
— (D.48)D. 48 o O 167

[ o D168
LiesuE Mt

M2 22505 C-E MINICAU / D, 1253-130,(D, 131) DV-62866, 1,(D, 132) DV-637 w |

W2 22505 C-E MINICAU /D, 123-130.(D, 131) DV-6836

= CH C-E MINICAL DIVE ” +-[] RanEmp7
+ [] RanEmp2 =[] Ran1Div3
+-[] RanEmp3 = = [F DIV1-4{ID32673202)
—I-[] RanEmp4 o (D, 262)VGES., 2790
= [P BAND 16EMP 20x1x82 (ID BAND 16 EMP 20x1x22) o DV-GBEE6, 1
o (D.161)VGS., 2788 o DV-68866, 2
o (D.162)VGS., 2789 o DV-GBBE6G, 3
o (D.163)VGS5.. 2730 o DV-68866. 4
o Db, 164 [| RanlDiv4
o D168 =[] Ran8Div1
o D, 166 = [F DIV 1:8(ID 32624865)
o D167 - o (D, 234)VGS., 2788

Figura 64. Conexion entre la alimentacion y los divisores de la minicau.

En este momento, el cable 48 lleva dos fibras de alimentacién, 9 patillas de divisores
de 1:8, y 2 patillas de un divisor de 1:4. En la primera CTO, una patilla del divisor de 1:8 se
ird a través de un cable de 16. Usamos el cable de 16 porque es el minimo en exteriores.
Mientras, el cable 48 seguira su trayectoria hacia el suroeste donde una patilla de 1:8 se
quedara en la siguiente CTO y una del divisor de 1:4 se dirigird hacia el este para dar
cobertura a la primera IF conectadas a través de un cable 8 KT. Los demas divisores seguiran
una trayectoria similar. Aqui volveremos a dejar una patilla de divisor de 1:8 y la ultima de 1:4
se ir4 hacia el este. En esta CTO es donde las fibras de alimentacion continuaran hasta la
minicau central alimentando los nuevos divisores. Ademas, también ejercera de divisora de
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cables de la primera RD pues la utilizaremos para enviar las 6 patillas de divisores restantes
a la zona oeste de nuestro disefio a través de una canalizacion ya instalada (figura 65). Desde
la CTO a la que llegamos, una patilla al sur y el resto al norte (figura 66).

/

Figura 65. Cable canalizado desde la Figura 66. Fila de CTOs en la zona oeste.
minicau de la segunda RD.

En la nueva minicau instalaremos un divisor de 1:4 y usaremos todas sus patillas;
también instalaremos un divisor de 1:8, pero solo usaremos 3, debido a que en esta segunda
RD hemos instalado 4 IF y 3 EXT. Las patillas de los divisores se iran repartiendo de forma
similar a la primera RD pero sin ir arrastrando ninguna fibra de alimentacion. Directamente
desde la minicau, dos patillas de dos divisores 1:4 se iran a las dos IF que se encuentran un
poco mas al sur; mientras que todas las demas seguiradn bajando. En la siguiente CTO, una
patilla de 1:8 se quedardy una de 1:4 ird a la IF del sur. Todas las demas seguiran por el este
y se repetira la misma situacién. Por Gltimo, la dltima patilla 1:8 llegara hasta la CTO que mas
al sureste se encuentra. Como el arrastre total de esta segunda RD es de 20, utilizaremos
cables de 32.

Cada cable tiene que mayorarse correctamente y colocar ese nuevo valor en sus
atributos ademas de darle una central, el arbol y un tramo. El arbol de un cable es el conjunto
de cables que existen dentro de una provincia, mientras que un tramo de cable es la seccion
de cable que va de equipo a equipo y aumentara a cada equipo nuevo por el que pase. Todos
los cables se nombran de tal forma que arbol/tramo. Nuestro ejemplo seria A104/125,
A104/126, etc.

Con todos los cables conectados y nombrados, y los equipos distribuidos el disefio
estaria técnicamente acabado dejandonos la zona como en la figura 67.
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Figura 67. Zona de la actuacion terminada.

4.3. Calculo de postes

Aunqgue el disefio esté técnicamente acabado, aun queda un paso muy importante
que podria hacernos cambiar elementos del mismo: el calculo de postes. Este nos dira si hay
algun problema en los postes que hemos utilizado. Empezaremos creando un WorkOrder; el
WorkOrder es una herramienta utilizada para separar elementos de toda la zona. Utilizando
el botdn del lapiz y con el desplegable en WorkOrder dibujamos una forma poligonal que
incluya todos los postes utilizados para conducir nuestros cables. También hay que afadir
anclas y postes extremos que son todos aquellos que ejercen una tension sobre nuestros
postes. En la figura 68 comprobaremos el resultado.
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Figura 68. WorkOrder de nuestra zona.

Con el WorkOrder creado, seleccionamos exclusivamente el WorkOrder y, en la
seccién de Seleccion por Localizacion elegimos las estructuras, los elementos de apoyo y los
cables. Con esto, aquellos elementos elegidos que se encuentren dentro del WorkOrder se
seleccionaran y podremos exportarlos obteniendo un fichero .xml que sera limpiado en el

software LimpiaXML.

4.3.1. PostCalc
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Una vez con el .xml limpio, abriremos el software PostCalc (figura 69) y rellenaremos
los campos necesarios. Para saber el tipo de viento y hielo que hace en Pontevedra se puede
afiadir una capa llamada METEO que nos informara del tipo de clima: (A) para el viento débil
y (B) para el viento fuerte. En caso de aparicién de nieve y hielo, se utiliza (Hielo C) para
moderado, y (D) para fuerte. Como en nuestro caso no tenemos hielo no se seleccionara
ninguna casilla.

PostCalc 2.4.3

Importar
ID SGIPE 2058146

° [DATOS]
1D PLANEX 2058146

Maxima distancia cables-postes
Titulo VILAGARCIA ARO: 2372804 UNICO21 }

/
Al04

Provincia Pontevedra i

® Viento A O Viento B Mapa
O Hielo C O Hielo D Mapa

»3 [ rroyecto MARCO

e

17

Figura 69. PostCalc.

Hecho esto, en la opcién XML elegiremos el fichero y Revisar postes. Esto nos abrira
una nueva ventana donde podremos comprobar el estado de los postes (figura 70). En la lista
de desplegables podemos ver las estructuras del fichero.
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Figura 70. PostCalc: Lista de estructuras.

Elegida un ancla de ejemplo, en la figura 71, comprobaremos a la derecha los datos
de los cables a los que el ancla esta conectada. Uno de los cables es nuestro 8 KT mientras
que el otro es un cable de cobre coaxial que ya estaba instalado. En la izquierda tenemos
una representacion visual de la estructura que hemos escogido, donde las lineas rojas indican
gue los cables no tienen atributos correctos.

21711 4730105

Figura 71. PostCalc: Ancla.

Al pulsar sobre una se abre la ventana de la figura 72. En un ancla solo existe un cable
de soporte mientras que los demas van cosidos a este. El cable escogido como soporte tendra
un valor de 2,5 siempre; mientras que todos los cables siempre tendran una distancia de
cogolla (limite superior del poste) de 0,6. Los otros cables, deberan tener soporte tipo

50



COSIDO. Con los datos correctamente rellenados comprobaremos como el cobre pasa a ser
verde y el cable de fibra rosa (figura 73). Mientras, en los atributos del ancla, solo hay que
afiadir altura igual a 6 siempre.

Editar Cable Editar Cable

SR » 8-KT (COSIDO) v
2.5 v COSIDO -
0,60 v b, 60 -
O

[instalado en este proyecto

(] =] W

Instalado en este proyecto

&) = e

\
Figura 72. Post Calc: Atributos del cable de cobre (izg.) y de fibra (der.).

Figura 73. PostCalc: Cables actualizados.

El proceso continda rellenando las anclas y los cables hasta asegurar que todos estan
completos. En todos los demas cables de fibra, el soporte sera de tipo AUTOSOPORTADO.
En los cables de poste tienen como tensiébn maxima 1600 kp y como minima 200 kp pero es
recomendable que no pase de los 400 kp. En la figura 74 podemos ver el ejemplo de los
cables ajustados en un poste de hormigon. A la derecha vemos los datos de los cables donde
cada cable de fibra tiene una tension diferente dependiendo de la situacion en la que se
encuentre.
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Figura 74. PostCalc: Poste de hormigon.

Una vez completada la informacion de todos los cables, le daremos al botén de inicio
y comprobaremos cada estructura en busca de algun error. En la figura 75 podemos
comprobar un ejemplo de un poste no valido. Cuando el poste no cumple los requisitos, un
error avisara del problema y colocara a la derecha los datos que ha estado revisando. Nuestra
tarea es analizar qué dato no alcanza los requisitos y solucionarlo. El orden de prioridades a
la hora de solucionarlo es:

1. Seccidn floja: O SF, llamada asi por reducir la tensién del tramo de cable que
recibe el poste, dejando esa seccidn de cable mas floja.

2. Afadir riostra: Si nuestro poste no aguanta la tensién, aunque la hayamos
reducido hasta un valor viable, se intentara afiadir una riostra apuntando en la
direccion contraria a la tension.

3. Cambiar poste: Si la riostra, o bien no lo mejora o bien no se puede instalar, el
ultimo recurso es cambiar el poste por uno mas resistente; uno de fibray, si no
es suficiente, uno de hormigon.

En caso de fracasar en todo, hay que alterar el disefio para evitar utilizar ese poste.
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21748 4730236

NO VALIDO

Figura 75. Ejemplo de poste no valido.

Una vez el problema esté resuelto el estado del poste cambiara de No Valido a Valido
(figura 76).

21748 4730236

VALIDO

Figura 76. Ejemplo de poste valido.

En nuestro disefio, los cambios a realizar son: la sustitucion de cuatro postes de
madera por fibra; uno por estar previamente marcado para sustituir y los demas por mejorar
la tensién; y la instalacién de una riostra de 2,5 en el poste de la penultima CTO de la segunda
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RD. Una vez arreglado todo, volveremaos a exportar los elementos dentro del WorkOrder con
los nuevos cambios.

4.3.2. Pronamic y galibos

Aunque los postes aguanten ante la tension de los cables, es posible que el gélibo
sea demasiado pequefio para ser viable. Asi que con los datos recién obtenidos en el
PostCalc iremos a Pronamic y subiremos alli el nuevo fichero y la propia web nos calculara la
flecha maxima. La flecha méaxima es un valor que representa la curvatura que se forma en el
cable. Esta flecha se resta del galibo base, dandonos como resultado el galibo medio. La
afadiremos a una plantilla de excel que realiza el célculo de forma instantanea (figura 77).
Ademas, si es necesario, afiadiremos en la seccion de INSTALACION, el tipo de instalacién
en la que se encuentra. Cada tipo de carretera tendrd un galibo medio minimo diferente (figura
78). En nuestro disefio no tenemos mas que CRUCE DE CALLE que como es lo estandar
equivale a no tener nada en el desplegable. Asi pues, nuestro galibo medio no puede ser
menor que 4,5 my como podemos observar, se cumple perfectamente.

> |

: CABLE GALIg I semr e ams macnasa |
FLECHA o | | 0,1

*| mpo |METROS| SE A INSTALACION EN ) 95 .

5180 25 o1 - sE r3 CRUCE DE CALLE > 45m

9 48-KP 36 0,25 ~ | 585 1,15

Qew = oo y )05 CRUCE DE CARRETERA>45m

7 50-CDF 18 SF 0,15 - 815

| 2 E 1,13 CRUCE DE CARRETERA =6 m

9 48-KP 30 0,16 - 574

9 50-CBF 30 SF 0,3 - 5,6 1,17

7 2-Cef 39 SF 0,27 - 698 CRUCE DE CARRETERA =75 m

7 48P 29 0,32 - 693 1,16

8 2-CBF 51 SF 0,57 - 578 .

g 43KP 51 0,56 - 579 0,3 CRUCEDERIO=6m

9 2-CBF 43 SF 0,4 - 6,4 127 .

saske 4 03 “pea s | W</ CRUCE DE ALTA TENSION

9 48-KP 25 0,11 -~ 579

9 48-KP 32 0,18 - 572 )32

7 2-CBF 38 SF 0,32 - 738 y C Y

Figura 77. Excel de galibo. Figura 78. Tipos de instalacion.

En caso de no cumplirse el galibo habria que volver al PostCalc e intentar reducir la
tension de los cables que no cumplan siguiendo el orden de prioridades previamente
establecido.

Comprobado que los cables no generan ningun problema, exportaremos los datos de

los cables buscando en el martillo (figura 46) los cables segin su nombre y se abrird una
ventana con la blusqueda. Estos cables se seleccionaran y se exportaran en formato .xml.

5. Documentacion del proyecto
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Finalmente, con todo comprobado, el disefio esta acabado. Los Ultimos pasos
corresponden a generar los informes necesarios con toda la documentacion que los
encargados con mas rango en el proyecto necesitan para comprobar que todo esta en orden.

5.1. Provision

Los primeros archivos seran un conjunto de ficheros tipo .html y .xls. Con el boton de
provision (figura 44), el programa se tomara unos minutos para generar todos los
documentos. Por cada documento que genere, nos ofrecerd una vista previa donde podemos
comprobar si los datos son correctos antes de guardarlo. Los archivos seran generados en el
siguiente orden:

02058146 _1A2. El primer documento en generarse es el IA2, en formato .html.
Este documento resume las CTOs que tenemos instaladas, su situacién
sefalizada con un c6digo numérico y qué divisores tienen instaladas junto a la
situacion de los divisores. Todas nuestras CTOs tendran el codigo 4, es decir,
situacion nueva CTO.

02058146 _Al. El segundo documento es un resumen en .html del area de
influencia de las CTOs. Se compone de una lista de qué fincas atiende cada
CTO de forma similar a la de la figura 65.

02058146 _r. El tercer archivo es un .xlIs con los datos resumidos de los dos
archivos anteriores.

02058146 (.xml). Representa el inventario, o lo que es lo mismo, un listado de
todos los elementos instalados en el proyecto.

02058146r (HTML) y 02058146r (.xIs). Los archivos cuarto y quinto tienen el
mismo nombre pero diferentes extensiones. El .html es un fichero con datos
necesarios para que, en la web donde subiremos el .xlIs lo detecte. Mientras
gue el .xIs es el archivo mas importante de toda la lista. Se le suele llamar
RECU, de recuento, y es un listado de elementos instalados con su cédigo
representativo y una lista de tareas o cdodigos que representan distintas
situaciones que habra que sefalizar en caso de que la hayamos sufrido. A
continuacion, se expandira la explicacion del RECU.

5.2. RECU

El RECU es una lista de los elementos instalados, catalogados dentro de sus
respectivos tipos y contienen un codigo diferenciativo tanto para el elemento como para el
material del que estan fabricados.

Mas abajo en la lista, podemos encontrar un listado de TAREA EXTRA que son las
situaciones mencionadas. Las tareas que nosotros rellenaremos seran:

Tarea 166006: Buzoneo. Es la técnica de instalacién de buzones subterraneos
para asegurar la infraestructura y mejorar el disefio. Por convenio siempre
tendra el valor de 2.
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e Tareas 165069 y 165077. Son los permisos necesarios cuando instalamos
cables por fachada y su valor sera la cantidad de fachadas por las que hemos
afadido cableado. En nuestro caso son 30 las diferentes fachadas.

e Tarea 165051. Relacionada con las anteriores tareas, es otro de los permisos
necesarios cuando instalamos en fachada. En este caso el valor sera el doble
de las fachadas. Como nuestro proyecto utiliza 30 fachadas, nuestro valor sera
de 60.

e Tareas 160318 y 160334. Son tareas obligatorias que indican que hemos
trabajado el disefio desde la oficina. ambas seran siempre 1 en tales casos.

e Tareas 160326 y 160342. Son tareas de datos complementarios que aun no
podremos rellenar.

e Tarea 160288. Estatarea representa al visado o lo que es lo mismo, un informe
necesario si nuestra actuacion sobrepasa los 90 puntos de obra civil. A méas
desmontaje e instalacién de elementos mas subiran los puntos de obra civil.
Esta tarea tampoco podemos rellenarla hasta comprobar dicho valor.

e Tarea 546039. La Ultima tarea que veremos representa a la instalaciéon de
divisores de 1:4. Si hemos instalado algun divisor asi el valor de esa tarea sera
el nimero de divisores instalados. En nuestro caso 2.

5.3. Correspondencia CTO-CT

El fichero 02058146 r, lo utilizaremos en un programa de excel llamado
Correspondencia CTO-CT. El programa nos permitira relacionar las CTOs instaladas por
nosotros a las CTs. El documento que saldra de la relacion se llamara, por norma,
ZZ_CORRESPONDENCIA CTO-CT.

5.4. PL20

En cada ocasion en la que se instale una canalizacién nueva habra que generar un
PL20. Un PL20 es un plano del mapa en Planex con Unicamente la canalizacién y sus
estructuras en él (figura 79). Ademas, se afiadiran etiquetas especificando que tipo de
canalizaciones y estructuras instalamos. Directamente desde Planex se puede crear,
eliminando todas las capas que no sean de attachment o structure y, exportando el mapa
obtenido.
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Figura 79. PL20.

5.5. Presupuesto

Una vez el RECU esté completo a falta de las tres tareas mencionadas, se subira a la
pagina web de SGIPE; que es una pégina privada de la compaiiia telefénica. SGIPE quiere
decir Sistema de Gestion de Proyectos de Empresa y como su nombre indica, se gestionara,
planificara, y controlara elementos ajenos al disefio. Nosotros afiadiremos el RECU con el
nombre de Alta_masiva_Hojas_Usua. Una vez subido, se generara automaticamente una
pestafia resumen de todo el proyecto para que los encargados del proyecto y supervisores
del mismo puedan comprobarlo.

En esta pestafia encontraremos los datos necesarios para rellenar las tareas que
dejamos vacias. En las tareas 160326 y 160342 ira el valor de la suma de las casillas Cel
(figura 81). Como podemos comprobar, en nuestro proyecto tenemos 347,69 y 10,68
haciendo un total de 358,37. Cel representa valores intrinsecos del RECU que cambiaran
dependiendo del valor de las otras tareas.

ECE-l H 347 ,69Emp:
icel: 10,68Emp:

Figura 80. Casillas Cel.

Ademas, aqui podremos ver el valor de los puntos de obra civil, que en nuestro
proyecto supera los 90 puntos. Cuando esto ocurre, deberemos marcar la tarea 160288 con
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el valor de 1 para sefalar que necesita visado. En nuestro caso hemos superado los 90
puntos, consiguiendo un total de 313,141 puntos de obra civil.

Por ultimo, en esta ventana se podra observar el presupuesto necesario para llevar a
cabo el disefio. En la tabla 6 podemos observar los diferentes tipos de presupuesto y el
presupuesto total generado, todo en euros. Donde MAT son los materiales propios y
contratados y MOB la mano de obra, también propia o contratada; mientras que. En total,
nuestro disefo tiene un presupuesto de 91.900,91 €.

MAT. Prop MAT. Contr MOB. Contr

Cables de fibra 6ptica 2.461,61 400,94 33.651,69 36.514,24
Canalizacion 241,16 16,90 52.253,35 52.511,41
Céamaras y arquetas 720,74 82,78 395,17 1.198,69
Linea de postes 1.317,48 36,54 322,55 1.676,57
TOTALES 4.740,99 537,16 86.622,72 91.900,91

Tabla 6. Presupuestos del disefio.

Los documentos que se han generado se guardaran en una carpeta que una vez
comprimida en formato .zip y subida a su correspondiente seccion en SGIPE sera revisada
por el coordinador del equipo de disefiadores. Si se observa algo cuestionable en el disefio,
se procede a corregir los errores y a repetir la generacion de los documentos.

6. Conclusiones

En este proyecto se ha alcanzado el objetivo inicial de disefiar una red de fibra 6ptica
FTTH para la zona urbana de Vilanova, Pontevedra. Ha sido un trabajo enriquecedor que me
ha permitido descubrir el funcionamiento de las redes FTTH, los elementos que la conforman
y sus ventajas frente otras redes.

El desarrollo préactico del proyecto me ha permitido aprender a utilizar las herramientas
de disefio de redes FTTH que se utilizan en la empresa Nairn Telecom S.L.

He realizado todas las fases del disefio, desde el analisis de la zona urbana
seleccionada para optimizar el disefio de la red, a la realizacion de las pruebas, célculos y
mediciones obligatorias que garantizan la calidad del disefio.

El trabajo ha resultado muy interesante, ya que habia que cumplir unos criterios y
normas, he tenido que tomar decisiones y justificar las elecciones de disefio con el fin de

garantizar que el disefio es correcto y que la utilizacién de recursos es adecuada.

La memoria, ademas de incluir el disefio de la red FTTH describe a modo de tutorial
como se realizan estos disefios, desde el estudio previo de la zona a cubrir, hasta los
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documentos finales del proyecto, pasando por la descripcién del funcionamiento de los
programas Planex, PostCalc o Catastro entre otros.

Finalmente, y como resumen, la satisfaccion personal de haber conseguido disefar,

con los datos tedricos, técnicos y practicos, la red FTTH que se instalara en la poblacién de
Vilanova.
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