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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

En el entorno de actualizacidn continua de las infraestructuras fisicas de comunicaciones de la red de
Metro se hace necesaria la mejora de repartidores de fibra del cable longitudinal de 48+8 fibras épticas
instalado hace 25 afos.

El 80% de estos repartidores estan instalados en la pared de los CCP’s, lejos de los equipos instalados en el
interior de armarios a los que han de proporcionar conectividad, con lo que es necesaria una instalacién de
latiguillos poco optima, dificil de mantener y de coste de sustitucién elevado al tener que protegerlos
mediante diferentes métodos. El otro 20% de estos repartidores que se encuentran instalados en el interior
de armarios, tienen un disefio obsoleto que deja al descubierto los tubos portafibras e incluso fibras en
algunos casos, al salir estos de las bandejas de fusiones, con lo que aumenta la posibilidad de roturas en las
fibras y por tanto la posibilidad de generar incidencias. Adicionalmente, en ambos casos las bandejas de los
repartidores donde se albergan las fibras fusionadas no estan en éptimas condiciones cosa que dificulta su
manipulacidn con el consiguiente riesgo de provocar incidencias, con cortes de servicio.

La evolucion de estos repartidores permitirda dar una solucién global, homogénea y mds facilmente
mantenible. Al optimizarse y mejorar el espacio en las bandejas de fusién la posibilidad de incidencias se
reduce vy la realizacidon de nuevos enlaces resulta mads rapida y sencilla. Por otra parte, la proteccién de los
tubos portafibras evitara que las manipulaciones de las instalaciones en el interior de los racks puedan
generar incidencias.

2. DISENO DE LA SOLUCION

En cada ubicacidn donde se han detectado deficiencias en la infraestructura de terminaciéon del cable de
48+8 fibras se realizara un cambio de repartidor. El repartidor por el que se opta estda compuesto de 3
modulos:

e Moddulo de segregacion: Sera el espacio del repartidor en el que introducirdan los tubos que
contienen las fibras del cable. El cable entrara pelado, sin su cubierta de proteccion.

e Moddulo de empalmes: Es el lugar donde se albergan las bandejas en las que estan recogidas las
fusiones que dan continuidad a los diferentes enlaces pasantes o fusiones a pigtail.

e Moddulo repartidor: Serd donde se instalen los conectores que sean necesarios para conectar los
latiguillos de las electrdnicas propias de esa ubicacién.

Este equipamiento serd la solucion comun para todas las ubicaciones donde se tenga que realizar la mejora
del equipamiento, pero en cada caso se deberdn realizar las actuaciones especificas en funcién de la
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afectacién, el espacio disponible en CCP’s, longitudes y margenes posibles para el aprovechamiento de
cables existentes o en caso que no fuese posible, la instalacidon de nuevos cables locales en estacién.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto se centra en la mejora de repartidores de fibra del cable de 48+8 fibras en linea 5. Si bien el
grueso de actuaciones se realizardn en CCP’s y dependencias de estaciones de esta linea, algunas revisiones
y verificaciones se podran extender a otras dependencias técnicas, mas alld de L5, cuando sea necesario,
para auditar ciertos enlaces de largo recorrido en un determinado repartidor, cuyo origen esté en algun
CPD o CCP’s en cualquier otra estacion de la red. En cualquier caso esta necesidad queda recogida en la
medicidn sobre la auditoria a realizar en este documento.

El alcance, por ubicaciones sera el siguiente:

3.1 CORNELLA CENTRO

El repartidor actual esta en la pared del CCP. Se deberd auditar el estado interior del repartidor, generando

la documentacion necesaria para apoyar el cambio de servicios. Se realizara la instalacion de la nueva
infraestructura en el interior de los armarios de comunicaciones, reaprovechando los cables existentes,
moviéndolos al interior de los armarios y realizando las fusiones de continuidad correspondientes para
mantener en funcionamiento los servicios que se afecten, una vez iniciado el servicio. Los trabajos se
realizardn en horario nocturno y reducido.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en el repartidor para cambio de servicios
e Instalacién de nuevo repartidor

e Movimiento de cables a nuevo repartidor y cambio de latiguillos

e Realizaciéon de cambio de servicios en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor en CCP
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3.2 GAVARRA

Este repartidor esta situado actualmente en la cabina de andén de la estacién. Desde esta caja hay una
extension de 2 cables, uno compuesto por fibras monomodo y el otro por fibras multimodo, que proveen a
la estacién de servicios propios. En este repartidor, como se puede ver en las fotos, se ha tenido que
instalar una bandeja de PVC para poder realizar fusiones adicionales, por falta de capacidad en este punto.
Para mejorar la infraestructura de fibra en esta estacién, se realizara la sustitucién del repartidor PK3 de
cabina de andén por una caja de fusiones. Se instalara cable de 48+8 entre la cabina de andén y el CCP,
sustituyendo los repartidores actuales de la estacion. El resultado final de todas estas actuaciones sera el
de disponer en el CCP de una estructura de fibra estandar con médulo de segregacién, empalme y
repartidor, con una continuidad de todo el cable de 48+8 en cabina de andén donde no sera necesaria
ninguna actuacion en un futuro para la confeccién de nuevos enlaces. Cualquier actuaciéon de continuidad
se realizara en el CCP con la consiguiente reduccion de incidencias que ello implica.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en los repartidores en CAN y CCP

e Instalacién de caja de fusiones en CAN

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Instalacién de cable de 48+8 fibras entre CCP y CAN

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor en cabina de andén

3.3 SANT ILDEFONS

El repartidor de fibra PK3 esta en el CCP de la estacidn. El interior del repartidor estd desorganizado. Hay
exceso de pigtails que no son necesarios. Las tareas de mejora de la infraestructura de esta dependencia
consistird en realizar una auditoria del médulo de empalmes del actual repartidor e instalar un nuevo
repartidor en el interior de uno de los racks y trasladar todos los cables a su interior. Ademas se
substituiran todos los latiguillos que dan servicio a la propia electrénica de la estacion, con lo que mejorara
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toda la estructura de tubos, fibras y latiguillos. Todas las tareas relacionadas con cortes de fibras y
afectacion de servicios se deberan realizar en horario nocturno.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en los repartidores en CCP

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de servicios en horario
nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

e Instalacién de cable a dependencia GSM

—
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Situacion actual de repartidor en CCP

3.4 CAN BOIXERES

El repartidor en esta estacidn estd en el interior de rack de 19”. Este equipamiento esta en mal estado dada
su antigliedad, con los tubos portafibras en su exterior y desprotegidos. Se debera auditar el interior de los
madulos de empalmes y se substituira todo el repartidor por otro con la configuracién indicada en el anexo
| de este documento, reorganizando asi todo el cableado, fusiones y latiguillos en el interior del rack.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en el repartidor

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.
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3-CONNECTION SYSTEM

[
&

La caja repartidora esta instalada en la pared. La actuacidon necesaria en esta estacién consiste en la
instalacion de un repartidor en el interior de bastidor de 19”. Sera necesaria la instalaciéon de un cable
nuevo en estacion que enlace el CCP con la sala GSM ya que los actuales no se pueden reaprovechar para el
cambio. Sera necesario sustituir todos los latiguillos de servicios de estacidn. Se debera auditar el interior
del repartidor para generar la documentacion necesaria para realizar los cambios de servicios en horario
nocturno.

@

Situacion actual de repartidor en CCP

3.5 CANVIDALET

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacion de empalmes en el repartidor para cambios de servicios
e Instalacién de nuevo repartidor en CCP
e Instalacién de cable de enlace entre CCP y GSM

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno
e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor en CCP
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3.6 PUBILLA CASES

En la cabina de andén existen 2 repartidores pk3 de pared que dan continuidad a los cables de tunel
existentes con fusiones intermedias entre cajas. En el CCP se finaliza con repartidores de 1UA donde se
conectorizan las fibras procedentes de los cables SM y MM que unen cabina de andén con CCP. La
actuacién de mejora en toda esta infraestructura consistira en la sustitucion del repartidor usado como caja
de interconexiones en la cabina de andén, por una caja especifica de conexiones que dé continuidad al
cable de 48+8 fibras en todo su caudal, finalizdndolo en repartidor estandar en el CCP, con caja de
segregacion, modulo de fusiones y conectorizacidon. Con esta configuracidon, no serd necesaria la realizacion
de ningun trabaja en la cabina de andén para realizar nuevos enlaces en el futuro. Se deberd auditar toda
esta infraestructura y generar documentacidn necesaria para realizar el cambio de servicios.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en los repartidores en CAN y CCP para el cambio de
servicios

e Instalacién de cajas de fusiones en CAN

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Instalacién de cable local, en estacidon, entre CCP y CAN

e Movimiento de cables a nuevas cajas de fusion en cabina de andén, en horario nocturno para el
cambio de servicios.

e Retirada de todos los elementos que queden fuera de servicio.

iy

Situacion actual de repartidor en CAN

3.7 ENTENCA

El repartidor PK3 estd instalado en la pared. La mejora del equipamiento de esta dependencia consistira en
la instalacién de un repartidor nuevo en el interior de un nuevo armario de 19”. Se deberan trasladar las
puntas de los cables del repartidor actual al nuevo armario.
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Tareas basicas:

e Auditoria y documentaciéon de empalmes en el repartidor para cambios de servicios
e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor en CCP

3.8 HOSPITAL CLINIC

El repartidor PK3 de fibra estd instalado en la pared del CCP. El interior del repartidor esta lleno de
latiguillos y pigtails desorganizados y en mal estado. Para la mejora de esta infraestructura se deberd
instalar un nuevo repartidor en el interior del rack de 19” mas cercano y se trasladaran todos los servicios
de fibra a su interior. Esta tarea se realizara en horario nocturno y reducido con soporte documental
basado en la auditoria previa del repartidor.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentaciéon de empalmes en el repartidor para cambios de servicios
e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.
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3.9 VERDAGUERLS

El repartidor de fibra estd en el interior de un armario de 19”. El cable de 48+8 estd segregado en un
madulo, pero tiene como bandeja de empalmes las del repartidor Nokia correspondiente a otros cables.
Los tubos estan en el exterior del repartidor, sin proteccidn, con posibilidad de rotura de fibra. La mejora de
esta infraestructura consiste en instalar un nuevo repartidor de fibra enracado, con médulos de
segregacion que recojan los tubos portafibras, donde quedaran protegidos y ordenados para una
manipulacion en la confeccidn segura. Se deberdn mover todos los cables y puentes de dobles fusiones a su
interior cambiando asi la configuracidn actual del repartidor. Se deberan retirar todos los pigtails de la caja
Nokia que no tengan servicio.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en el repartidor para cambios de servicios

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor

3.10 HOSPITAL DE SANT PAU

El repartidor PK3 de pared estd instalado en el CPC, en un espacio muy reducido y a muy baja altura, lo que
dificulta las tareas de confeccion de nuevos enlaces y su mantenimiento. Se mejorard esta infraestructura
instalando un nuevo repartidor en el interior de los racks de 19”. Se instalard una caja de fusiones que dé
continuidad al cable hasta la bancada de armarios quedando unidos ambos mediante la instalacién de un
retal de cable de 48+8 suministrado por TMB. Quedara como continuidad y no serd necesaria su
manipulacidon para la realizacion de nuevos enlaces en el futuro.

10/34



Transports
Metropolitans
de Barcelona

Tareas basicas:

e Auditoria y documentacién de empalmes en los repartidores en el CPC para el cambio de servicios
e Instalacién de cajas de fusiones en CPC

e |nstalacién de nuevo repartidor en CPC

e Instalacion de cable local, en el interior del CPC

e Movimiento de cables a nuevos repartidores, en horario nocturno, para el cambio de servicios.

e Retirada de todos los elementos que queden fuera de servicio.

Situacion actual de repartidor.

3.11 VILAPICINA

El repartidor estd ubicado en el interior de los armarios dentro del CCP. Los tubos portafibras estan en el
exterior del repartidor, en mal estado y desprotegido como se ve en las fotos. Se mejorara de esta
infraestructura mediante la instalacién de un nuevo repartidor de fibra que incluya médulo de segregacion
donde los tubos portafibras quedaran recogidos de forma segura sin que su manipulacién posterior sea
segura. Todos los puentes y dobles fusiones se deberan reconducir hacia el nuevo repartidor. Cualquier
cambio que implique afectacidn de servicios se debera realizar en horario nocturno.

Tareas basicas:

e Auditoria y documentaciéon de empalmes en el repartidor para cambios de servicios

e Instalacién de nuevo repartidor en CCP

e Movimiento de cables a nuevo repartidor, cambio de latiguillos y cambio de recorrido de servicios
en horario nocturno

e Retirada de elementos que queden fuera de servicio.
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Situacion actual de repartidor.
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4. MEDICIONES

ESTACION coDbl | UD PARTIDAS Unidades

COR1

COR2

COR3

COR4

509-
COR5

CORNELLA

COR6

COR7

COR8

CORS

COR10
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510-
GAVARRA




511-SANT
ILDEFONS

STI10 H
STIl11 u




ESTACION | cODI | ud PARTIDAS Unidades

CBX1 | U

CBX2 | U

CBX3 | U

512- Can

Boixeres

CBX4 | U

CBX5 | U

CBX6 | U

CBX7 | U

CBX8 | U
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ESTACION COoDI PARTIDAS

513-CAN
VIDALET




ESTACION COoDI | ud PARTIDAS Unidades

PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

514-

PUBILLA
PC6

PC7

PC8

PC9

PC10
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ENT2

ENT3

ENT4

“‘\
II!I
‘{‘\
ENTS
519-
||||
‘|||
||||
IIII

ENTENCA
ENT6

ENT7

ENT8
ENT9

ENT10

ENT11 U

ENT12




ESTACION COoDI | ud PARTIDAS Unidades

HCL1 U

HCL2 | U

HCL3 | U

520-HOSPITAL

CLINIC
HCl4 U

HCL5 | U

HCL6 | U

HCL7 | U

HCL8 | U
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ESTACION coDI | ud PARTIDAS Unidades

VER1 | U

VER2 | U

VER3 | U

522-

VERDAGUER

VER4 | U

VERS | U

VER6 | U

VER7 | U

VER8 | U

VER9 | U
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ESTACION CODI | Ud PARTIDAS Unidades

HSP1

HSP2

HSP3

HSP4

524-HOSPITAL

DE SANT PAU i8]

HSP6

HSP7

HSP8

HSP9

HSP10
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ESTACION cobI

VIL1

VIL2

VIL3

530-

O ViL4
Vilapicina

VILS

VIL6

VIL7

VIL8

VIL9

ud

PARTIDAS

Unidades

Partida General

Partida General

Partida General

PARTIDAS

Unidades
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5. Condiciones de instalacion de cables en el exterior de dependencias técnicas

Es requerimiento necesario disponer de piloto homologado de via para todas aquellas instalaciones
a realizar en andenes y que estén a menos de un metro de via donde sea necesario pedir cortes de
tension.

Los trabajos de instalacidn fuera de dependencias técnicas se realizara en horario nocturno.

El tendido serda manual. No se utilizara ningun vehiculo motorizado para la instalacién.

6. Cambios de servicios

Una vez finalizado todo el proceso de instalacién de todos los elementos de fibra éptica se deberd proceder

a realizar cambios de servicios, en horario nocturno, teniendo en cuenta la logistica necesaria de cambio de

latiguillos y fusiones en diferentes puntos para dar continuidad a las fibras necesarias para estos servicios.
Queda recogida en las mediciones esta necesidad.

7. Documentacién

Fruto del trabajo realizado, se realizara la documentacion requerida por TMB. Concretamente:

Documentacién explicativa de los trabajos realizados (a modo de "AsBuilt") especificando los
equipamientos instalados (cable de FO, repartidores dpticos, etc.).

Medidas reflectométricas realizadas

Se recogerd toda la informacidn referida al estado de las fibras en formato excel todos los
repartidores de la linea que corresponden al cable de 48+8. Debe incluir toda la informacién
respecto a cada repartidor (etiquetes, cables que entran en el, etc), codigo de colores de las fibras,
numero de tubo, fibra, estado de la fibra (en punta o fusionada),etc....
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8. Anexos y normativas de instalacién
Anexo |

CARACTERISTICAS CABLE DE 48+8 A INSTALAR SUIMINSTRADO POR TMB

0 Dielectric Central Strength Member (CSM) :
Fiberglass reinforced plastic upjacketed with
polyethylene

O PBT loose tubes containing optical fibers and
filled with a suitable filling compound

Dummy elements as fillers

Water-swellable elements to ensure
watertightness (dry core)

0 Natural LSZH flame retardant inner sheath

Bonded both sides copolymer coated corrugated
steel tape

O Yellow LSZH flame retardant outer sheath

56 fibers cable

CABLE DIMENSIONS AND MAIN CHARACTERISTICS

No. of fibers in cable 56 96
No. of ITU-T G.652 fibers in cable 48 96
No. of Multimode 62.5/125 fibers in cable 8 =
No. of fibers per tube 8 12
No. of tubes / fillers 7/1 8/-
Loose tube / filler outer diameter mm 2.5 2.5
CSM diameter / upjacketed to mm 3.0/4.2 3.0/4.2
Steel tape thickness mm 0.15 0.15
Inner / outer sheath thickness mm 1.0/ 1.5 1.0/ 1.5
Cable diameter mm 15.8 15.8
Cable weight kg/km 280 285
IDENTIFICATION
Optical fibers color code (fully customizable upon customer request) :
No. | Color | No. | Color | No. | Color | No. | Color | No.| Color | No.| Color
1 | Brown Orange | 5 Green 7 Violet 9 White 11 | Turquoise
2 Red Yellow Blue Grey 10 Black 12 Pink
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56 fibers cable
Tube No. Color Fiber type Tube No. Color Fiber type

1 Brown MM 62.5/125 5 Green ITU-T G.652
2 Red ITU-T G.652 6 Blue ITU-T G.652
3 Orange ITU-T G.652 7 Violet ITU-T G.652
4 Yellow ITU-T G.652 8 Black (Filler) -

MAIN MECHANICAL AND ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

Test Standard

Value Acceptance Criteria
Tensile Strength EN 187000 - 501 | 3,000 N Aa reversible
Crush resistance EN 187000 - 504 | 200 N / cm Aa < 0.05 dB

Impact resistance | EN 187000 - 505 |5 N.m (weight rad. = 300 mm) |Ac <0.05 dB

Torsion resistance |EN 187000 - 508 |3 cycles, £ 180° Ao <0.05 dB
Bending radius | EN 187000 - 513 | 15 &aabie (mm) (r 2250mm) |, 05 45

5 cycles
Temperature range | EN 187000 - 601 |-30 ...+ 70 °C Aa < 0.05 dB/Km

Water penetration |EN 187000 - 605 |3 m cable, | m water, 24 h No water leakage
under first sheath
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CARACTERISTICAS CABLE DE 24 FIBRAS SM A SUMINISTRAR E INSTALAR EN ESTE PROYECTO

UD500 A/I-DQ(ZN)H
uUD500""" A/l-DQ(ZN)H""* 1”2

Indoor / outdoor cable with central loose tube, halogen-free and flame retardant

Design

» Optical fibres inside a gel-filled ceniral loose tube

» Strain bearing elements / water swellable elements
* Ripcord (optional)

» Halogen-free flame retardant outer sheath

Optical fibre options

Singlemode fibre:  ITU-T G.652D, G.655, G.657
Multimode fibre: ITU-T G.651, OM1, OM2, OM3, OM4

Product description

- Cable for indoor and outdoor use in ducts and conduits

- Colour-coded optical fibres inside a gel-filled central locse tube

- Strain bearing elements for excellent mechanical properties

- Water swellable elements achieving longitudinal watertightness

- Dptional ripcord for easy sheath removal

- Duter sheath made of black halogen-free and flame retardant polymeric material
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Characteristics

UD500 uD500""*
Fibre count 4,6,8, 12 4,6,8,12, 16, 24
Buffer tube diameter (mm) 2.8 3.5
Cable diameter (mm) 6.0 8.0
Quter sheath thickness  (mm) 1.2 1.5
Weight (kg/km) 40 65
Maximum tensile strength
- during installation (N) 800 1500
- in operation (N) 500 1000
Crush resistance (N/10cm) 800 2000

Minimum bending radius
- with tensile load

- without tensile load
Temperature range

15 x cable diameter
10 x cable diameter

- Storage, transport (°C) -20 to +70

- Installation (°C) -5 to +50

- Qperation (°C) -20 to +70

Fire load (MJ/m) 0.7 0.9
Compliance

- General IEC 60793 / 60794; ITU-T: VDE 0888

- Fire properties

Maximum production length (m)

IEC 60332-1/60332-3-24 / 61034-1/2 / 60754-2
8000

All dimensions and weights are nominal values

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE REPARTIDORES OPTICOS TRONCALES

El repartidor de fibra dptica es el elemento, dentro de la cdmara de comunicaciones donde se realizan
todas las actuaciones sobre los cables de fibra dptica del tunel y de estacion.

Estas actuaciones tanto pueden ser aquellas que proporcionan continuidad a un enlace de fibra dptica
(soldadura de una fibra éptica de un cable con otra fibra dptica de otro cable), como aquellas que
proporcionan conectividad a una cierta fibra éptica para que un equipo electrénico se pueda conectar a la
red fisica de fibra dptica. Hay que remarcar en este punto, como instalacidn en el interior de los racks de
comunicaciones, que todos los repartidores dpticos se intentardn instalar en el mismo armario de
comunicaciones siempre que sea posible.

En el caso de que sélo tengamos un repartidor éptico, éste se instalard en la parte frontal superior del
armario de comunicaciones.

Debajo de cada repartidor éptico colocaremos un organitzador de cableado o pasahilos de forma que todos
sus latiguillos queden organizados correctamente.
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Moddulo de segregacion

Es el elemento donde en su interior se elimina la cubierta de polietileno de 1 mm de grosor y se extraen los
tubos portafibras. Mecdnicamente es una caja metalica estanca, de acero galvanizado en caliente o acero
inoxidable, preparada para su instalacion en el interior de un armario de comunicaciones (bastidor de 19")
y ocupando un espacio maximo de 2 unidades de altura. Esta caja debe ser extraible para facilitar la
manipulacién. El frontal de la caja sera una tapa ciega, serigrafiada con la leyenda "mddulo de segregacién

del cable procedente de'xxx' ", donde 'xxx' sera el nimero de estaciéon origen. En su parte posterior
dispone de, como minimo, tres elementos prensaestopas de forma que, con tubo corrugado metalico, sera
por donde se instalaran los tubos portafibras hacia el mdédulo de soldaduras. En ningun caso los tubos

portafibras deben quedar vistos ni accesibles, como no sea por tareas de mantenimiento y/o ampliaciones.

En la parte posterior, el cable entrard dentro del mdédulo de segregacidon con su cubierta negra de
polietileno. La entrada se realizard con elemento prensaestopas y se fijard mediante bridas en la parte
interior. Una vez dentro, se eliminara la cubierta de polietileno. Dentro de este médulo se limpiardn la
totalidad de los tubos portafibras del gel hidréfugo, independientemente de que sean tubos que luego
tengan que ir al médulo de soldaduras o sean tubos que se tengan que quedar como reserva en el médulo
de segregacion. La longitud minima de los tubos que debe quedar dentro del mddulo de segregacion es de
5 metros. En el interior los tubos que no deban dirigirse al mddulo de soldaduras, quedaran en coca dentro
del médulo de segregacién, de forma que los radios de curvatura sean lo mas grandes posible.

Cable tdnel

Tubs Portafibres

Esquema maddulo segregacion.
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Modulo de sodaduras

Es el elemento donde se realizan la totalidad de las soldaduras, tanto las necesarias para dar continuidad al
enlace (conexion con otro cable), como aquellas que sirven para dar conectividad hacia el exterior de las
fibras del cable mediante los pig-tails correspondientes.

El médulo de soldaduras es mecdnicamente una caja metdlica estanca, de acero galvanizado en caliente o
acero inoxidable, preparada para su instalacién en el interior de un armario de comunicaciones (bastidor de
19") y ocupando un espacio inferior o igual a 2 unidades de altura (UA). El frontal de la caja sera una tapa
ciega, etiquetada segun se indica en el apartado 2.1.4 donde se explica el detalle del etiquetado.

En la parte posterior del mdédulo de soldaduras habrd como minimo 6 elementos prensaestopas, que
mediante tubo corrugado metdlico, permitiran tanto la entrada de los tubos portafibras en su interior como
la salida de los pigtails monofibra que irdn al médulo de conexionado, al mddulo de fusiones de otro cable
protegidos con corrugado o a otra bandeja de fusiones del mismo médulo dejando margen de longitud
para poder realizar una correcta manipulacién de las bandejas.

El mdédulo dispondrd, en su interior, de un maximo de 4 bandejas de 24 soldaduras cada bandeja. Esto
permitira la soldadura de la totalidad de las fibras que deban conectarse al exterior mediante pigtails y de
las soldaduras de continuidad. Estas bandejas deberdan ser extraibles para facilitar la manipulacion.

En caso de que fuera instalado un cable que superara la capacidad del médulo de soldaduras, se instalara
otro médulo adicional de 2 bandejas y 48 fusiones mas, con una unidad de altura, u otro médulo de 2
unidades de altura, con capacidad para 96 fusiones. Ni en el caso mas desfavorable, el acceso a cualquier
bandeja de fusidon de un mismo cable implicara la manipulaciéon de mas de 4 bandejas.

Las soldaduras permaneceran etiquetadas y ordenadas en sus bandejas de manera inequivoca, con la
identificacion que se indique en el momento de efectuar las obras.
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Esquema mddulo soldaduras
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Moédulo de conexiones o patch panel.

Es el elemento donde se realizan las conexiones del cable multifibra hacia el exterior, permitiendo que los
equipos de comunicaciones puedan conectarse a la fibra dptica.

Las caracteristicas del mddulo de conexiones o patch-panel deben estar adaptados al tipo de adaptador
hembra — hembra FC/PC (por fibras 6pticas monomodo).

Fisicamente, esta formado por una caja metdlica estanca preparada para su instalacién en un armario de
comunicaciones de la cdmara de comunicaciones (bastidor de 19").

El dimensionamiento unitario de estos médulos sera:

e Maddulo para adaptadores hembra— hembra FC/PC: 24 posiciones y 1 unidad de altura.

La cantidad a suministrar e instalar dependera de la topologia de la fibra éptica y se presenta en las
mediciones correspondientes y serd verificado en replanteo.

Todos los puntos de conexién de los patch-panels irdn serigrafiados numéricamente de forma consecutiva,
de forma que una conexion quede identificada de una forma univoca.

Los mdodulos de conexiones permitirdn la entrada de los pig-tails por su parte posterior, mediante junta de
estanqueidad o elementos prensaestopas con tubulares corrugados metalicas, que evite la entrada de
polvo y pequefios roedores.

Instalacion de repartidores.

El repartidor 6ptico, formado por los mddulos de segregacién, soldadura y conexiones, se encuentra
definido, como material, en el apartado correspondiente de definicion de materiales.

Los tres elementos, mddulo de segregacion, soldaduras y conexiones, se instalaran en el interior del
armario de comunicaciones con bastidores de 19".

Dentro del armario, los mdédulos de segregacién se instalardn en la parte inferior, los mddulos de
soldaduras se instalaran encima y finalmente en la parte superior se instalaran los médulos de conexionado
del tipo FC/PC.

En cables de fibra troncal instalados a lo largo de cada linea, se finalizard cada punta procedente de
estaciones contiguas en un moédulo de segregacidon. Para este caso, se instalaran dos mddulos de
soldaduras, dedicando cada bandeja al tubo del mismo color de cada una de las puntas, compartiendo
estos la misma bandeja de fusiones.
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Moédulos para cable de fibra troncal en continuidad

En otros casos, como correspondencias y llegadas a operativas, la punta de cable finalizard en un mdédulo
de segregacién vy llevara asociado a la parte superior un médulo de soldaduras, de forma que no sea
necesario realizar manipulaciones de elementos de cables no implicados en tareas de creacién de nuevos
enlaces ni de trabajos de mantenimiento.
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Modulos para cable de correspondéncia entre lineas

El cable de fibra se introducirad dentro del armario retirando la cubierta externa y la de acero y se dejaran 6
mts. de margen antes de introducirlo en la caja de segregacién donde se pelara y limpiara el resto. Dentro
de la caja de segregacién se dejardan 5 mts. de longitud de tubos portafibras, preparados para llevar al
madulo de soldaduras con corrugado por la parte de atrds de las cajas. Una vez introducido el tubo dentro
de cada bandeja de soldaduras, se debe pelar, dejando una longitud de fibra desnuda de aproximadamente
1,20 mts, permitiendo dar dos vueltas dentro de bandeja antes de llegar a la posicion del termoretractil.

Los pig-tails que conectan el mdédulo de soldaduras con el médulo de conexiones se instalaran por la parte
posterior de los mismos, ubicados en el interior de una o varias tubulares corrugadas metalicas de
proteccion.

Todos los pig-tails irdn etiquetados, en ambos extremos, con una doble informacidn: el tubo y la fibra con la
gue quedan soldados y el punto del médulo de conexiones donde se conectan.

Estos pig-tails estan formados por cables de fibra dptica monofibra, con un extremo un preparado para
soldadura de fusion con la fibra correspondiente del cable de monofibra y el otro extremo con el conector.
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En el médulo de conexiones se instalaran inicialmente 12 adaptadores pasamuros hembra-hembra del tipo
FC/PC, fusionados en la bandeja correspondiente al tubo 5, con la siguiente distribucion.

12 345678 91011121314
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0000000000000 00000000000
. ] 1 J
Y |
Estacio anterior Estacio Posterior

e (Conectores 1 a 6 fusionado en bandeja con las 6 primeras fibras del tubo 5 hacia la estacidn
anterior.

e Conectores 13 a 18 fusionado en bandeja con las 6 primeras fibras del tubo 5 hacia la estacién
posterior.

e Se dejaran 4 pig-tails mas en punta en el mismo mddulo de soldaduras, preparados para
posteriores conexiones. El extremo a médulo de conexiones se deja en el interior.

e Se dejaran 8 pig-tails mas en el mddulo de soldaduras correspondiente a los tubos 1 a 4. El extremo
a maédulo de conexiones se deja en el interor.

Los adaptadores que queden sin conectar por su parte interior y/o exterior con pig-tail o tirantet, quedaran
tapados con un tapén de goma que ajuste perfectamente sobre el adaptador, para evitar la entrada de
polvo.

En caso de enlaces hacia otros cables en otras cajas de segregacion, se conectaran con pigtails entre los dos
madulos de soldaduras, protegidos con corrugado, en todo su recorrido.

Cable tunel

Esquema de interconexiones entre mdédulos

33/34



Transports
Maetropolitans
de Barcelona

En todos los casos, los tubos corrugados que se utilizaran deben tener didametro mimimo de 20 mm. En
ningun caso el diametro del tubo debe ser inferior a la apertura de los médulos.

Cualquier cambio o modificacion de los criterios de instalacion aqui mencionados debera validarse por el
Técnico responsable de TMB.

Realizacion de una soldadura mediante fusion.

La unién entre las fibras Opticas del cable multifibra y los pig-tails que conecta con el médulo de
conexionado, se hara siempre mediante la técnica de fusidon por arco, protegida por un manguito
termorretractil, y colocada en el compartimento correspondiente dentro del médulo de soldaduras, en el
interior de las bandejas de soldaduras.

Las soldaduras se hardn con una maquina totalmente automatica, que verifique la alineacién de las fibras
en los tres ejes espaciales (X,Y,Z) previamente a la realizacion de la soldadura.

La siguiente tabla de valores presenta el resultado de atenuacion para las soldaduras de cada uno de los
tipos de fibra:

Tipo de fibra Unidades | Valor maximo Tipo de conector

Monomode dB 0.10 FC/PC

En caso de no cumplirse los valores anteriormente especificados deberd rehacerse la soldadura.

El empalme a fusién quedara etiquetado con una doble identificacidon que correspondera al tubo vy fibra de
cada una de las dos fibras que une.

En la conexidn de los pig-tails y tirantets de fibra 6ptica monofibra al médulo de conexionado, no se
permitird una atenuacidn superior a 0,5 dB entre fusiones y conectores.

Certificacion de un enlace de fibra dptica

Todos los enlaces de fibra éptica deben quedar certificados, entendiendo por enlace de fibra dptica el
camino que debe seguir la sefial éptica desde un punto de conexién determinado hasta el otro extremo de
la fibra (esté o no conectorizado), incluidos todos los elementos intermedios (pig-tails, tirantets, etc.) y las
posibles soldaduras que se hayan efectuado.

La certificaciéon se efectuard mediante una medida de potencia y dos reflectometrias (una desde cada
extremo). Todas las medidas se haran en 22 y 32 ventana, para fibras monomodo. Se utilizara para realizar
estas medidas bobina de tirado y bobina de recogida.

De cada reflectometria efectuada se entregara la grafica de la propia reflectometria y la tabla de eventos
generada por el equipo. También se debera realizar una tabla, indicando distancias totales y atenuaciones
de cada una de las fibras connectorizadas.
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