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1.Introduccion

El desarrollo del proyecto estd enfocado al analisis de la
distribucién de servicios de telecomunicacion en 12 viviendas
unifamiliares, incluyendo la instalacion del sistema de captacion de
sefal de satélite, sistema de acceso a Internet wifi comunitario y
sistema de seguridad por video-vigilancia IP.

A partir de los planos y esquemas iniciales suministrados por
una empresa, elaboraremos un esquema general de la instalacion,
situando los componentes fundamentales del proyecto. Es decir,
situacion de la arqueta de entrada, recinto Unico de
telecomunicaciones (RITU), asi como la canalizacién principal, la
secundaria y la de interior o de usuario, teniendo en cuenta la
simetria del conjunto de viviendas.

En nuestro proyecto no aparecen la situacion, ni el promotor ya
gue no se van a construir estas viviendas.

Se intentard buscar un proyecto cuya solucién sea la mas
sencilla y econdmica para cumplir todas las exigencias de la
normativa.

Para una mayor comprension del proyecto se ha divido este
documento en cinco capitulos y un anexo.

Capitulo II: Capitulo en el que trataremos de forma genérica las
instalaciones comunes de Telecomunicacion (ICT) y responderemos a
las preguntas de ambito legislativo mas frecuentes.

Capitulo III: Estructura y distribucién de la urbanizacién, dénde
se podra empezar a apreciar las distintas opciones para la red de
distribucién.

Capitulo IV: En este punto del proyecto se estudiaran las
distintas opciones, los posibles problemas y se defendera la opcién
escogida por ser la mas econdmica y mas facil de desarrollar a nivel
técnico con respecto a la ICT, ya que la problematica de internet y la
video-vigilancia se desarrollan en el capitulo siguiente.

Capitulo V: Estudio y diseno del acceso a Internet Wifi
comunitario junto a sistema de seguridad por video-vigilancia IP.



2. Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion

2.1 Introduccion

La instalacion de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicacion (ICT) para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de los edificios facilitd Ila
incorporacién a las viviendas, sobre todo las de nueva
construccion, de las nuevas tecnologias a través de estas
infraestructuras de calidad de forma econdmica y transparente
para los usuarios.

Las Infraestructuras Comunes de Telecomunicacidn permiten
acceder a los servicios de televisidn por cable, television terrestre,
telefonia, etc. Todos los edificios de nueva construccion deben
presentar un proyecto de ICT firmado por un Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion o un Ingeniero de Telecomunicacion.

La legislacion que las regula, afecta a todo tipo de viviendas con
independencia del poder adquisitivo del comprador, y contribuye
de manera decisiva a que disminuyan a corto y medio plazo las
desigualdades sociales en lo relativo al acceso a servicios de
telecomunicaciones tales como telefonia, Internet,
telecomunicaciones por cable, radiodifusién sonora y televisidn
analdgicas, digitales, terrenales o por satélite, etc.

Las disposiciones legales que han ido conformando vy
desarrollando la reglamentacién de estas infraestructuras son las
siguientes:

e Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, que establecié el
marco juridico de las ICT. Desde entonces una serie de
disposiciones legales han ido conformando y desarrollando la
reglamentacién de estas infraestructuras.

e La Ley 8/1999, de 6 de abril, de reforma de la Ley 49/1960,
de 21 de julio, de Propiedad Horizontal, establecidé las
condiciones en las que las Juntas de Propietarios pueden
acordad la instalacion de una ICT, en los edificios que no
dispongan de ella y las definié como elementos comunes.

e La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, modificd la definicidon
del ambito de aplicacién del Real Decreto-ley 1/1998 vy
establecié, como requisito basico de funcionalidad, de todos
los edificios, el acceso a los servicios de telecomunicaciones,
audiovisuales y de informacion.



2.2

El Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el
reglamento regulador de las Infraestructuras Comunes de
Telecomunicacion y la actividad de instalacion de equipos y
sistemas de telecomunicaciones actualizd las disposiciones
que regulaban y desarrollaban los aspectos legales vy
técnicos correspondientes al proyecto, instalacion vy
certificacién de dichas infraestructuras y definié al Ingeniero
de Telecomunicacidon como técnico titulado competente en
esta materia.

La Orden CTE/1926/2003, de 14 de mayo, que desarrolla el
anterior Real Decreto, establecié las condiciones para la
ejecucién y tramitacion de los Proyectos, Boletines de
Instalacion, Protocolos de Pruebas y Certificaciones de Fin de
Obra de las ICT.

La Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el
impulso de la Televisidon Digital Terrestre, la Liberacién de la
Television por Cable y de Fomento del Pluralismo, modifico
el Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, establecié la
definicion de las ICT, las funciones que debe cumplir y la
condicion de que los proyectos y certificados de fin de obra
deben estar firmados por un Ingeniero de Telecomunicacion.

La Orden ICT/1077/2006, de 6 de abril, por la que se
establece el procedimiento a seguir en las instalaciones
colectivas de recepcidon de television en el proceso de su
adecuacién para la recepcion de la televisiéon digital terrestre
y se modifican determinados aspectos en el interior de los
edificios.

Definicion

La ICT (Infraestructura Comun de Telecomunicaciones) es la
infraestructura basica que por ley, en Espafa desde 1998, define
uUNoS recursos minimos que son:

Telefonia.

RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
Radio y television (tanto digital como analégica).
Telecomunicaciones por cable.

Segun el RD 401-2003 en su articulo 3 "Ambito de aplicacion”
indica que debe existir un proyecto técnico de ICT: 1. A todos los
edificios y conjuntos inmobiliarios en los que exista continuidad en
la edificacion, de uso residencial o no, y sean o no de nueva



construccidon, que estén acogidos, o deban acogerse, al régimen de
propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, de 21 de julio,
de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999, de 6 de
abril. 2. A los edificios que, en todo o en parte, hayan sido o sean
objeto de arrendamiento por plazo superior a un ano, salvo los
que alberguen una sola vivienda.

Para garantizar que los edificios cumplan con las normas
técnicas establecidas en este reglamento, deberan contar con el
correspondiente proyecto técnico, firmado por un ingeniero de
telecomunicacién o por un ingeniero técnico de telecomunicacién
de la especialidad correspondiente que, en su caso, actuara en
coordinacién con el autor del proyecto de edificacion. En el
proyecto  técnico, visado por el colegio profesional
correspondiente, se describiran, detalladamente, todos los
elementos que componen la instalacion y su ubicacién vy
dimensiones, con mencion de las normas que cumplen. El proyecto
técnico incluira, al menos, los siguientes documentos:

e Memoria: como minimo, descripcidon de la edificacién;
descripcién de los servicios que se incluyen en la
infraestructura; previsiones de demanda; célculos de niveles
de sefial en los distintos puntos de la instalacion; elementos
gue componen la infraestructura.

e Planos: al menos, los siguientes datos: esquemas de
principio de la instalacidén; tipo, ndmero, caracteristicas y
situacion de los elementos de la infraestructura,
canalizaciones de telecomunicacion del inmueble; situacién y
ordenacién de los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones; otras instalaciones previstas en el
inmueble que pudieran interferir o ser interferidas en su
funcionamiento con la infraestructura; vy detalles de
ejecucidon de puntos singulares, cuando asi se requiera por
su indole.

e Pliego de condiciones: se determinaran las calidades de
los materiales y equipos y las condiciones de montaje.

e Presupuesto: se especificara el nimero de unidades vy
precio de la unidad de cada una de las partes en que puedan
descomponerse los trabajos, y deberan quedar definidas las
caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones de cada uno de
los elementos.



Un ejemplar de dicho proyecto técnico debera obrar en poder
de la propiedad. Cuando se hayan introducido modificaciones en el
mismo, se conservara el proyecto modificado correspondiente:
anexo o modificacion. Otro ejemplar del proyecto, en soporte
informatico, habra de presentarse en la Jefatura Provincial de
Inspeccién de Telecomunicaciones que corresponda, a los efectos
de que se pueda inspeccionar la instalacion, cuando la autoridad
competente lo considere oportuno.

Con la firma y el visado del proyecto técnico expedido por el
colegio profesional correspondiente, se presumira que éste cumple
con las determinaciones establecidas en este reglamento. Sin
prejuicio de esta presuncidon, la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion podra
ordenar las actuaciones de comprobacion necesarias para verificar
su correcta aplicacién, para lo cual podrd realizar auditorias o
evaluaciones externas.

2.3 Preguntas de ambito legislativo mas frecuentes

2.3.1 ¢En qué circunstancias se debe presentar una ICT?

Seguin el RD 401-2003 en su articulo 3 "Ambito de aplicacion”
indica que debe existir un proyecto técnico de ICT: 1. A todos los
edificios y conjuntos inmobiliarios en los que exista continuidad en
la edificacion, de uso residencial o no, y sean o no de nueva
construccidon, que estén acogidos, o deban acogerse, al régimen de
propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, de 21 de julio,
de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999, de 6 de
abril. 2. A los edificios que, en todo o en parte, hayan sido o sean
objeto de arrendamiento por plazo superior a un ano, salvo los
que alberguen una sola vivienda.

2.3.2 (CEs necesario presentar, junto al proyecto
arquitectonico, el correspondiente informe ICT?

Segun se especifica en el Real Decreto-Ley 1/98 Articulo 3, la
concesion de Licencia de edificacion requiere que al proyecto
arquitectéonico se acompafie el que prevea la instalacién de una
infraestructura comun propia.



2.3.3 <(¢Quién puede firmar el proyecto técnico de la ICT?

Segun la ley 10/2005, de 14 de junio, Articulo 5, el autor del
proyecto ICT debe ser un Ingeniero de Telecomunicacion o un
Ingeniero técnico de Telecomunicacién

2.3.4 ¢éDo6nde y cuando debe presentarse el proyecto
técnico de ICT?

« En el Ayuntamiento, junto con el Proyecto Arquitecténico
(Real Decreto-Ley 1/98 Articulo 3). Segun el Real Decreto-
Ley 1/98 Articulo 3, no se concedera autorizacion para la
construccidon o rehabilitacidon integral de ningun edificio si al
correspondiente proyecto arquitecténico no se une el que
prevea la instalacién de una infraestructura comun propia.

e En la Jefatura Provincial de Inspeccién de
Telecomunicaciones (Real Decreto- Ley 10/2005). Segun el
Real Decreto-Ley 10/2005, otro ejemplar del proyecto,
acompanado de copia en soporte informatico, habra de
presentarse en la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones que corresponda, a los efectos que se
pueda inspeccionar la instalacién, cuando la autoridad
competente lo considere oportuno.

« A la propiedad: promotor durante la fase de construcciéon y
(comunidad) del edificio cuando ésta se haya constituido.

2.3.5 <(¢Quién debe presentar el proyecto en la Jefatura
Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones?

Los proyectos deben presentarse acompafados de un escrito,
con copia, la cual sera sellada a los efectos oportunos, que puede
ser presentado por:

e El promotor
« El promotor con firma por delegacién
e El proyectista

2.3.6 <(cQuién debe realizar la instalacion de la ICT?

Un instalador inscrito en el registro de instaladores de
telecomunicacion en la Secretaria General de Comunicaciones en
el tipo A: Infraestructuras de Telecomunicacién en edificios o
inmuebles.



2.3.7 <¢Quién es el propietario de la ICT una vez realizada
la venta del edificio?

La ICT de un edificio de nueva construccién es un bien comun,
al igual que el resto de los servicios del edificio. Por tanto, el
propietario es la comunidad de propietarios.

2.3.8 <¢Qué son el RITI, RITS, RITU y RITM?

« RITS (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones
Superior), se encuentra en la parte superior del edificio. En
ella se instala el aparato de captacién de la senal de
television. Nunca servicios de telefonia.

« RITI (Recinto de Instalacién de Telecomunicaciones
Inferior), lleva lo necesario para que el bucle de abonado
llegue a cada vivienda. En caso de conectarse una antena o
television por cable, se haria a este.

« RITU (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Unico),
lleva lo necesario para que el bucle de abonado llegue a
cada vivienda. En caso de conectarse una antena o television
por cable, se haria a este. Se usa cuando la edificacién es de
viviendas unifamiliares o en bloques de 10 viviendas o
menos. En caso de viviendas unifamiliares se usa un recinto
unico que contiene toda la infraestructura necesaria para
distribuir todos los servicios de telecomunicaciones.

« RITM (Recinto de Instalacién de Telecomunicaciones
Modular), Sustituye en funcionalidad a uno de los recintos
descritos anteriormente, cuando el tamafio de la promocion
(en base al numero de viviendas) lo permite.



2.3.9 ¢éCual es el proceso administrativo?

El promotor solicita la elaboracién
y redaccion del informe de ICT’S

)  —

El Ingeniero de
Telecomunicacién desarrolla el
proyecto.

Se envia el proyecto Si lo solicita el promotor, se
correctamente visado al envia una copia del
promotor proyecto al ministerio.

El promotor entrega una copia al Jefe de

Obra
[

El instalador consulta el proyecto en su
instalacion

I

El Ingeniero hace la direccion de obra

El Ingeniero hace la certificacion final (Si

es necesaria)

El Ingeniero visa la Certificacion (mismo
que dirige la obra)

I

El promotor solicita la Certificacion de Fin
de Obra a la JPIT




2.4 Elementos de la ICT
2.4.1 Radiodifusion sonora y television

La captacién y distribucion de las sefiales de radiodifusion
sonora, televisidn y satélite esta formada por los siguientes
elementos:

2.4.1.1 Elementos de captacion

Es el conjunto de elementos encargados de recibir las sefales
de radiodifusion sonora y televisién procedentes de emisiones
terrenales y de satélite.

Los conjuntos captadores de sefales estaran compuestos por
las antenas, mastiles, torretas y demas sistemas de sujecion
necesarios, en unos casos, para la recepcién de las sefales de
radiodifusién sonora y de television procedentes de emisiones
terrenales, y, en otros, para las precedentes de satélite. Asimismo,
formaran parte del conjunto captador de sefiales todos aquellos
elementos activos o pasivos encargados de adecuar las senales
para ser entregadas al equipamiento de cabecera.

2.4.1.2 Equipamiento de cabecera

Es el conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefales
provenientes de los diferentes conjuntos captadores de sefales de
radiodifusién sonora y television y adecuarlas para su distribucion
al usuario en las condiciones de calidad y cantidad deseadas; se
encargara de entregar el conjunto de sefiales a la red de
distribucion.

2.4.1.3 Red

Es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la
distribucién de las sefales desde el equipo de cabecera hasta las
tomas de usuario. Esta red se estructura en diferentes tramos:

<+ Red de alimentacidn: Se introduce en la ICT del inmueble a
través de la arqueta de entrada y de la canalizacién externa
hasta el registro de enlace, donde se encuentra el punto de
entrada general, y donde parte la canalizacidn de enlace, hasta
llegar al registro principal ubicado en el recinto de instalaciones
de telecomunicacién, en el cual se ubica el punto de
interconexion.

<+ Red de distribucion: Es la parte de la red que enlaza el
equipo de cabecera con la red de dispersion. Comienza a la



salida del dispositivo de mezcla que agrupa las sefales
procedentes de los diferentes conjuntos de elementos de
captacion y adaptacion de emisiones de radiodifusidon sonora vy
television, y finaliza en los elementos que permiten la
segregacion de las sefales a la red de dispersion (derivadores).

% Red de dispersion: Es la parte de la red que enlaza la red de
distribucién con la red interior de usuario. Comienza en los
derivadores que proporcionan la sefal procedente de la red de
distribucién y finaliza en los puntos de acceso al usuario.

% Red interior usuario: Es la parte de la red que, enlazando con
la red de dispersion en el punto de acceso al usuario, permite la
distribucién de las sefales en el interior de los domicilios o
locales de los usuarios.

Las distintas redes estan separadas por distintos puntos de
referencia, que se han nombrado anteriormente y son:

» Punto de interconexion o de terminacion de red: union entre las
redes de alimentacion de los distintos operadores de los
servicios de telecomunicacion con la red de distribucién de la
ICT del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los
recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

« Punto de distribucion: union entre las redes de distribucién y de
dispersién de la ICT del inmueble. Habitualmente se encuentra
situado en el interior de os registros secundarios.

« Punto de acceso al usuario (PAU): unidn de las redes de
dispersion e interiores de cada usuario de la ICT del inmueble.
Se encuentra situado en el interior de los registros de
terminacion de red.

2.4.2 Acceso al servicio de telefonia

El objetivo de esta norma técnica es establecer las
caracteristicas técnicas que deberd cumplir la infraestructura
comun de telecomunicaciones (ICT) para permitir el acceso al
servicio de telefonia disponible al publico y asi poder evitar el
monopolio de ciertas empresas.

Para poder garantizar este servicio es necesario establecer una
conexion entre las bases de acceso Terminal (BAT) y la red de
alimentacidon, para conseguir esta conectividad tenemos varios
tramos:



2.4.2.1 Red de alimentacion

Es el tramo que cubre desde la arqueta de entrada y de la
canalizacion externa hasta el registro de enlace y de donde parte
la canalizacion de enlace, hasta llegar al recinto de instalaciones
de telecomunicacion.

2.4.2.2 Red de distribucion

Es la parte de la red formada por los cables multipares y demas
elementos que prolongan la pared de la red de alimentacidn,
distribuyéndolos por el inmueble, dejando disponibles una cierta
cantidad de ellos en varios puntos estratégicos, para poder dar el
servicio a cada posible usuario.

2.4.2.3 Red de dispersion

Es la parte de la red formada por el conjunto de pares
individuales (cables acometida inferior) y demas elementos, que
une la red de distribucidon con cada domicilio de usuario.

2.4.2.4 Red interior de usuario

Es el tramo de red formado por los cables y demas elementos
que transcurren por el interior de cada domicilio de usuario.

2.4.3 Acceso al servicio de banda ancha

El objetivo de esta horma es proporcionar acceso a los servicios
de telecomunicaciones de banda ancha prestados por operadores
de redes de telecomunicaciones por cable, operadores del servicio
de acceso fijo inaldmbrico (SAFI) y otros titulares de licencias
individuales que habiliten para el establecimiento y explotacion de
redes publicas de telecomunicaciones.

Al igual que en telefonia se distribuye en varios tramos:

2.4.3.1 Red de alimentacion

Es la parte de la red formada por los cables que enlazan las
centrales con el inmueble, quedando disponibles para el servicio
en el punto de interconexion, o distribucion final de aquel. Se
introduce en la ICT del inmueble a través de la arqueta de entrada
y de la canalizacion externa hasta el registro de enlace y de donde
parte la canalizacién de enlace, hasta llegar al recinto de
instalacion de telecomunicaciones.



2.4.3.2 Elementos de conexion

Son los utilizados como puntos de unién o terminacion de los
tramos de red definidos anteriormente.

« Punto de distribucion final (interconexion): Es el punto de
interconexion que realiza la unién entre las redes de
alimentacion de los operadores del servicio y de la distribucion
de la ICT del inmueble.

» Punto de terminacidon de red (punto de acceso al usuario): Uno
de los tres elementos citados a continuacion sera considerado
punto de terminacion de red de los servicios de difusion de
television, de video a la carta, video bajo demanda o de los
servicios prestados mediante acceso fijo inaldmbrico. De estos
puntos, sera considerado punto de terminacion de red, en cada
caso, aquel que quede definido como tal en las condiciones
contractuales entre el operador y el usuario:

o Punto de conexidn de servicios: es el punto al que se
conecta el equipamiento destinado a la presentacién de
las sefales transmitidas al usuario de los servicios de
difusion de television, de video bajo demanda, de video a
la carta y de los servicios multimedia interactivos. Este
punto estara ubicado en el interior de cada domicilio de
usuario.

o Toma de usuario: es el punto al que se conecta el mdédulo
de abonado. En caso de no existir este ultimo, la toma de
usuario coincidird con el punto de interconexiéon de
servicios.

o Punto de conexidon de una red privada de usuario: es el
punto al que se conecta la red de distribucion de un
inmueble en el caso de que ésta no sea propiedad del
operador de cable ni del operador que suministre a este
ultimo la infraestructura de la red.

2.5 Calculos relacionados con Ia captacion de
radiodifusion sonora y television

Para que un proyecto ICT sea visado primero debe cumplir
ciertos requisitos para que la calidad de la sefial sea adecuada:



« Nivel: la sefal debe encontrarse dentro de un margen en el que
los equipos funcionan correctamente.

o Distorsion:

o Lineal: es independiente del nivel de las sefiales de
entrada y es debida a elementos pasivos (filtros, lineas de
transmision, atenuadores).

o No lineal: depende del nivel de entrada de la sefal y es
producida por elementos activos, fundamentalmente
amplificadores trabajando en la zona no lineal.

« Ruido: acompafia a la sefial y depende del entorno y los
elementos del sistema.

e Otros factores:
o Ruido de fase de los osciladores.

o Senales interferentes.

2.5.1 Nivel de Ia sehal

La normativa especifica un limite superior e inferior en cada
toma dependiendo del tipo de canal que se esté analizando, los
diferentes limites en cada toma son:

NIVEL EN TOMA VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
TV terrenal analdgica 600-800 MHz 80 dBpV 57 dBuV
TV terrenal digital 800 MHZ 70 dBpV 45 dBpV
FM 50-100 MHz 70 dBuVv 40 dBuVv
DAB 200 MHz 70 dBuV 30 dBpV
TV satélite analdgico y digital 1000- 77 dBuv 47 dBuVv
2150 MHz

Para que se cumpla esto se siguen las siguientes formulas:

* Nivel maximo amplificador = atenuacion minima + nivel
maximo en toma

« Nivel minimo amplificador = atenuacién maxima + nivel
minimo en toma

« Nivel de salida del amplificador = (Nivel maximo
amplificador + nivel minimo amplificador)/2



2.5.2 Respuesta amplitud-frecuencia en banda

Esta relacién esta producida por la red de distribucidon (40-2150
MHz).

Para que cumpla la normativa establecida por el BOE se debe
cumplir que el rizado sea:

BANDA

15-862 MHz <16 dB

1000-2150 MHz | <20 dB

La respuesta amplitud-frecuencia se calcula mediante la
siguiente expresion:

e Rizado = rizado cable + 2 x rizado equipos

2.5.3 Intermodulacion.

La intermodulacion es una distorsidon no lineal que depende del
canal y de la sefial, estd producida por elementos activos tales
como, equipos de cabecera, amplificadores, conversores de canal,
procesadores, amplificadores intermedios.

Para que se cumpla la normativa establecida, el calculo de la
intermodulacion debe ser superior a:

S/I1
TV terrenal analégica 600-800 MHz > 54 dB
TV terrenal digital 800 MHz > 30dB
TV satélite analdégico y digital 1000-2150 MHz | > 18 dB

Para el calculo de este apartado hay varias expresiones
dependiendo del numero de canales y de la amplificacion intermedia.
Estas son:

« Dispositivos de 1 canal (monocanales, procesadores FI,
conversores)
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Donde:

S

mx  ag la relacidn sefal/intermodulacién y vale: 56 dB para la
banda de 47-862MHz y 35 dB para FI (950-2150 MHz).

Samp es la sefial a la salida de la amplificacién de cabecera.

Smax, este término es mas complejo puesto que hay que someterlo a
un estudio.

Depende de si existe amplificacidén intermedia o no.

- Sin amplificacion intermedia, este valor se corresponde al valor
maximo de salida dado por el fabricante para cada monocanal.

- Con amplificacion intermedia existen otros dos casos:

« Dos amplificadores en cascada:
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=—+ (unidades lineales de potencia)
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« Amplificacién intermedia después de una red de distribucién
de pérdidas L:
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2.5.4 Relacion senal a ruido

El ruido es una sefal aleatoria que acompafa a la sefal
degradandola. Hay varios tipos, como por ejemplo, el ruido
térmico que es el producido por las fluctuaciones electrénicas. Los
calculos de ruido se separan en:

e TV terrenal (47 — 862 MHz)

Para que cumpla la normativa se ha de calcular la relacion
portadora a ruido (C/N) y debe cumplir los siguientes valores:

C/N

TV terrenal analégica 600-800 MHz | > 43 dB

Tv terrenal digital 800 MHz > 25 dB
FM 50 - 100 MHz > 38 dB
DAB 200 MHz > 18 dB

Para calcular C/N se utiliza la formula de Friis:

FEJGE Fg= Lg= 1.1".Gg F4,G4 F5= L5= 1.1".Gg

Fi=L=1/G;

D || Red de distribucién |— D || Red de distribucion

Fi—-1 F:i—-1 Fa—1 Fs—1
Fi=Fi1+ - +— +— —+—
1 G1G: GGGy (GGG

(unidades lineales de potencia)

TV




Una vez calculado, se tiene un cuadripolo de ganancia la
suma de todas las ganancias (en dB) y de figura de ruido Ft.
Ahora sdlo queda aplicar la formula:

C
? (dBj = Sant — Nawr = Same — KT 0B — F:

Donde:

K: Constante de Boltzman (1.38 10" W/MHz KJ)

Te: Temperatura equivalente de ruido del conjunto antena — alimentador — conversor
LNB.

B: Ancho de banda del canal (32 MHz en canales QPSK)

KT,B vale 2 dBuV para TV analdgica terrenal y 4 dBu'V para digital.
Sant €5 el nivel de salida de la antena.

« Satélite (950 — 2150 MHz)

La senal a la salida de la antena se calcula con la formula de
un radioenlace, a partir de la PIRE del satélite:

5

FIRE -G
P="""" _, 5(dB) = PIRE +G +20log

7

Donde:

PIRE: Potencia isotropica radiada efectiva en el lugar del emplazamiento [dBW).
G: Ganancia de la antena receptora (dB).

»: Longitud de onda (0,024 m).

d: Distancia al satélite (38.000 km aproximadamente).

También se conoce:
N =10log (KTeB)
Te=Ta + To(Ft-1) donde (Ta = 70°K. To = 290°K)

Sustituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

"

A

%((FB) = PIRE+ G +20log —10log(KTeR)



Al conocer todos los valores de la expresidon anterior, se puede
calcular la ganancia necesaria para poder recibir la C/N deseada. Con
esta ganancia se elige en el catdlogo una antena parabdlica que la dé
y asi se garantiza una correcta recepcion. Para una C/N = 17,5 dB,
seran:

Satélite PIRE Diametro Antena

Astra 50 dBW 100 cm

Hispasat | 52 dBW 80 cm

3. Particularidades de las viviendas unifamiliares

Nuestro proyecto consta, como se puede observar mas abajo,
de 12 viviendas unifamiliares. Divididas en dos bloques de 6
viviendas todas simétricas entre si.

3.1 Plano de planta

En los siguientes planos de planta se puede apreciar muy
claramente la disposicién casi simétrica de las viviendas y las
zonas comunes tanto en el sétano como a nivel de superficie.




En este segundo plano lo mas destacable (marcado con
recuadro rojo), es la situacién del RITU, el cual esta situado en la
zona comun del sétano. Desde él partirdn todas las opciones
propuestas para la red.
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Planos vivienda

e Plano planta baja: Las viviendas constan de garaje propio
dentro del sétano comun, disponen de un vestibulo que une
el garaje con otra sala y las escaleras de acceso al piso

superior.
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« Plano planta piso: Formado por Salén comedor, 3
habitaciones, cocina, 2 banos y patio interior con lavadero.
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e Plano planta cubierta.




4. Estudio de los diferentes diseinos de la red de
radiodifusion sonora y television.

En este proyecto se ha direccionado la antena hacia el
repetidor de Murcia-Carrascoy, en el cual disponemos de los
siguientes canales:

Programa |Canal
TVE-1 59
TVE-2 65

ANTENA3 44
CUATRO 42
TELECINCO 38
LA SEXTA 64
7RM 29
TDT 66
TDT 67
TDT 68
TDT 69
CANAL DIG. 61
NACIONAL
CANAL DIG. 60
AUTONOM.

CANAL DIG. 56

LOCAL

Para captar todos estos canales se utilizaran en la
cabecera amplificadores monocanales, amplificadores de grupo
(66-69) y amplificador FI. También cabe destacar que por el
momento hay que poner todavia mddulos de television terrestre
analdgica puesto que hasta el 2010 se estara emitiendo en este
formato simultaneamente con el digital.



4.1 Instalaciones en viviendas.

Para realizar la ICT se debe tener en cuenta dénde situamos cada
toma en wuna vivienda y eso es labor del ingeniero de
telecomunicacién. A partir de los planos desarrollados, distribuye las
instalaciones por todas las viviendas. Las instalaciones en viviendas
son comunes a todas las soluciones planteadas posteriormente para
la red de distribucién.

« Planta Baja

a1
oz
o3
o4
[
[\
[(F1L =
o9
10




 Primera Planta




La leyenda utilizada en esta vivienda es:

LEYENDA

Fal PUNTO DE ACCESO USUARIO (REPARTIDOR DE 5

.. BASES DE TOMA TV Y TLCA/SAFI

SALIDAS Y REGLETA DE 5 PARES)

BASES DE TOMA TELEFONIA
BASES DE TOMA NO ESPECIFICA

\\/ VERTICAL DE CANALIZACION PRINCIPAL (5¢50)

CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO (3 TUBOS g 20,
1 COAXIAL, 1 PAR)

CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO (2 TUBOS g 20,
1 COAXIAL)

CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO (1 TUBO g 20,
1 COAXIAL,)

CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO (1 TUBO g 20)
CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO (3 TUBOS g 25,
2 COAXIAL, 2 PAR)

4.2

Diseno 1

En esta opcidn se ha utilizado un Unico ramal que parte desde
el RITU hacia la vivienda I y rodea la urbanizacién. Los problemas
y estudios derivados de esta configuracién fueron:

Se intentd realizar todo el proyecto con un unico tipo de
cable, pero el cable que se suele poner en todos los
proyectos (T100) produce mucha atenuacién y al tener
tiradas de cable muy grandes era inaceptable. Se optd por
usar en la canalizacién principal un cable con muy poca
atenuacion (%2”), y en las viviendas se ha utilizado un cable
normal (T100).

Otra idea fracasada fue el uso de derivadores de grandes
pérdidas en derivacion al principio de la red y otros con
apenas pérdidas hacia el final, pero esta configuracién
obtenia variaciones muy grandes de atenuacién a la misma
frecuencia, lo que nos deja muy poco margen para poder
ecualizar la amplificacién de cabecera para obtener una
configuracién dptima.



« Conseguir dicha configuracion sin el uso de amplificacion
intermedia es imposible, por lo tanto se opté por la
utilizacion de dicha amplificacién, aunque el resultado no fue
exitoso, ya que ahora contdbamos con el problema de la
respuesta amplitud-frecuencia, que no cumplia los margenes
requeridos.

En consecuencia, se han utilizado derivadores de 4 salidas,
cable de baja atenuacion en la canalizacion principal,
repartidores de 8 salidas en cada vivienda y amplificacidn
monocanal. Esta configuracién serd usada en el resto de los
disefios. También cabe destacar que en este disefio se ha
optado por poner amplificacién intermedia, porque los niveles
de sefial no garantizaban los minimos establecidos por la
normativa. Esta amplificacidon se situa tal y como se expresa a
continuacion:

Rango de viviendas D-1I
amplificadas
Situacion Amplificador Registro secundario

de la vivienda C

Ganancia MATV(dB) 37
Ganancia FI(dB) 40

50 MHz -20

100 MHz -15

600 MHz -10

Ecualizacion 800 MHz -5
(dB) 1000 MHz -13
1500 MHz -10

2150 MHz -6



El diseio se puede ver a continuacion:

Ampliamos la zona del RITU y la arqueta para apreciar mejor el
disefo.
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La nomenclatura usada en la figura es:

LEYENDA

CAMALIZACION INTERIOR DE USUARIO <3 TUBOS @ 20, 1
COAXIAL, 1 PARD

CAMALIZACISN INTERIOR DE USUARID <2 TUBD: 8 20, 1
COAXIALY

CANALIZACIAN INTERIOR DE USUARID « TUBOD @ 240,

CAMALIZACIAN INTERIOR DE USUARIO <1 TUBO @ 200

CAMNALIZACIEN SECUMDARIA ¢3 TUBODS @ 25,
2 COAXIALES, 2 PARESY

BASES DE TOMA TV ¥ TLCA/SAFI

BASES DE TOMA TELEFONIA

CAMALIZACIEN PRIMCIPAL <3 @ SO0

CANALIZACIAN EXTERMASIE ENLACE
HACIA EL RITU (4 fubos de 63 mm @

SUBTERRANEA
\/ VERTICAL TF CANALIZACIAN PRINCIPAL
5 G50
Argueta ARGUETA DE ENTRADA (400x400x600 mmd

Entrado

REGIZTREO SECUNDARIO (450x450x150 mm3
(pora derlvadaresy

DAL g gogesn st ey e S
Bl oo secumeris
4.2.1 Atenuacion
Frecuencia mi:?n:c:cé:B) Vivienda mél):(?;d;d(:lB) Vivienda
50 MHz 29,1 J,K 42,2 H,I
100 MHz 26 J,K 42,8 H,I
600 MHz 30,7 J,K 45,8 H,I
800 MHz 27,6 ] 46,4 H,I
1000 MHz 36,8 ] 59,9 H,I
1500 MHz 38,5 ] 66,4 H,I
2150 MHz 39,2 ] 72,1 H,I

Analizando estas tablas debemos obtener los siguientes niveles
de salida en los amplificadores de cabecera:




Amplificador de cabecera

Valor Valor Media

maximo Minimo (dB)

(dB) (dB)

TV terrenal analégica 600-800 MHz 110,7 102,8 106,7
TV terrenal digital 800 MHz 97,6 91,4 94,5

FM 50-100 MHz 95,9 82,8 89,3

DAB 200 MHz 95,9 72,8 84,3

TV saté;i(::(e);g:;lggi;zl\z/ digital 1155 1191 1173

4.2.2 Respuesta amplitud frecuencia

Antes del amplificador Después del amplificador
BANDA PEOR TOMA | MEJOR TOMA | PEOR TOMA | MEJOR TOMA
15-862 MHz 7,6 dB 14,1 dB 28,8 dB 11,7 dB
1000-2150 MHz 6,9 dB 12,6 dB 32,1 dB 16,85 dB

Como se puede observar, no se cumple la normativa, por lo que

no es necesario continuar con los siguientes calculos y se debe buscar
otra solucion.




4.3 Diseio2

En esta opcion se dara servicio a las viviendas partiendo del
RITU en dos ramales principales. Cada ramal alimenta un rango
distinto de viviendas.
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La nomenclatura usada en la figura es:

LEYENDA

CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO <2 TUBO: @ 20, 1
COAXIAL, 1 PARD
CAMALIZACIEN PRIMCIPAL <3 @ SO0
CAMALIZACISN INTERIOR DE USUARID <2 TUBD: 8 20, 1
COAXIALY

CANALIZACIAN EXTERMASIE ENLACE
HACIA EL RITU (4 fubos de 63 mm @

CANALIZACISN INTERIOR DE USUARID ¢ TUBD B 20, SUTTERRANEA
1 PERD
\/ VERTICAL DE CAMALIZACIAN PRINCIPAL
CANALIZACIGN INTERIOR TE USUARIO <L TUBD @ 20 5 850
Argueta ARGUETA DE ENTRADA (400x400x600 mmd
CANALIZACIEN SECUNDARIA 3 TUEDS @ 25, Erbrads
2 COAXIALES, 2 PARES)

REGIZTREO SECUNDARIO (450x450x150 mm3
(pora derlvadaresy

“ BASES DE TOMA TV ¥ TLCA/SAFI

BASES DE TOMA TELEFONIA
P A U PUNTO DE ACCESO USUARIO (REPARTIDOR IE S
S SALIDAS Y REGLETA DE S FARES)

[ ] ARGUETA SECUNDARIA

Las pautas de disefio seguidas (repartidores de 5 salidas,
derivadores, tipo de cable, etc.) son las mismas que en el Disefio 1.

4.3.1 Atenuacion

+ Ramal 1
Frecuencia mii?;da:?:B) Vivienda méz(?::;c(l:B) Vivienda
50 MHz 37,4 E 37,7 A,C
100 MHz 37,8 E 38,3 AC
600 MHz 39,8 E 41,4 A,C
800 MHz 40,3 E 42,2 A,C
1000 MHz 45,8 E 48,0 AC
1500 MHz 46,8 E 49,7 AC
2150 MHz 47,5 E 50,7 AC




« Ramal 2

Frecuencia lP(:‘:rdida Vivienda ,Pé-.rdida Vivienda
minima(dB) maxima(dB)

50 MHz 37,4 K,H 37,7 L,J
100 MHz 37,7 K,H 38,1 L,J
600 MHz 39,3 H 40,9 L,J
800 MHz 39,7 H 41,6 L,J
1000 MHz 45,1 H 47,3 L,J
1500 MHz 45,9 H 48,8 L,J
2150 MHz 46,5 H 49,7 L,J

Analizando estas tablas debemos obtener los siguientes niveles
de salida en los amplificadores de cabecera:

+ Ramal 1
Amplificador de cabecera

Valor Valor Media

maximo Minimo (dB)

(dB) (dB)

TV terrenal analégica 600-800 MHz 119,8 98,4 109,1
TV terrenal digital 800 MHz 109,8 87,2 98,5

FM 50-100 MHz 107,8 78,3 93,0

DAB 200 MHz 107,8 68,3 88,0

TV satélliggigallségi;c;\z/ digital 122.8 97,7 110,2




« Ramal 2

Amplificador de cabecera

Valor Valor Media

maximo Minimo (dB)

(dB) (dB)

TV terrenal analégica 600-800 MHz 119,3 97,9 108,6
TV terrenal digital 800 MHz 109,3 86,6 97,9

FM 50-100 MHz 107,7 78,1 92,9

DAB 200 MHz 107,7 68,1 87,9

TV satélite analégico y digital

1000-2150 MHz 122,1 96,7 109,4

4.3.2 Respuesta amplitud frecuencia

« Ramal 1l
BANDA PEOR TOMA (dB)
15-862 MHz 14,45
1000-2150 MHz 11,52

« Ramal 2

BANDA

PEOR TOMA (dB)

15-862 MHz

13,32

1000-2150 MHz

10,08




Como se puede ver cumplen la normativa.

4.3.3 Relacion C/N

« Ramal 1l

TV analdqica:

La figura de ruido de los amplificadores analdgicos es <9dBs
para todos excepto para el amplificador selectivo (<11dBs)).
Por tanto, para este peor caso, suponiendo una longitud del
cable entre antena y amplificadores de 5 m, la figura de ruido
del conjunto cable de antena-amplificadores serd inferior a 12
dB y su ganancia sera de 39,1 dB. La figura de ruido total del
sistema es 12,4 dB.

TV digital:

La figura de ruido de los amplificadores <9dBs para todos los
amplificadores. Por tanto, para este peor caso, suponiendo una
longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la
figura de ruido del conjunto cable de antena-amplificadores
serd inferior a 10 dB y su ganancia sera de 38,5 dB. La figura
de ruido total del sistema es 10,9 dB.

La relacion senal / ruido sera:

S/N = 55,6 dB > 43 dB. Para los canales analdgicos

S/N = 47,1 dB > 25 dB. Para los canales digitales

Asimismo, la instalacién garantiza ampliamente una relacién
S/N > 38 dB para las sefiales FM-radio que llegan a la antena
omnidireccional con suficiente nivel y una S/N > 18 dB para las
seflales DAB-radio. Concretamente se obtienen 49,9 para FM y
41,7 para DAB.



« Ramal 2

TV analdqica:

La figura de ruido de los amplificadores analdgicos es
<9dBs para todos excepto para el amplificador selectivo
(<11dBs)). Por tanto, para este peor caso, suponiendo una
longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la
figura de ruido del conjunto cable de antena-amplificadores
serd inferior a 12 dB y su ganancia sera de 38,6 dB. La figura
de ruido total del sistema es 12,4 dB.

TV digital:

La figura de ruido de los amplificadores <9dBs para todos
los amplificadores. Por tanto, para este peor caso, suponiendo
una longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la
figura de ruido del conjunto cable de antena-amplificadores
serd inferior a 10 dB y su ganancia sera de 37,9 dB. La figura
de ruido total del sistema es 10,9 dB.

La relacidon senal / ruido sera:
S/N = 55,6 dB > 43 dB. Para los canales analdgicos

S/N = 47,1 dB > 25 dB. Para los canales digitales

Asimismo, la instalacion garantiza ampliamente una
relacion S/N > 38 dB para las sefiales FM-radio que llegan a la
antena omnidireccional con suficiente nivel y una S/N > 18 dB
para las sefales DAB-radio. Concretamente se obtienen 49,9
para FM y 41,7 para DAB.



4.3.4 Relacion S/1I

« Ramal1l

Para el monocanal selectivo (canal 59):
La relacién S/I esperada es de S/I = 69,8 dB > 54 dB.

Para:

Tensién de salida maxima del amplificador: 120 dBuV
(S/I=56dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 59: 113,1 dBuV.

Para el monocanal selectivo (canal 65):
La relacién S/I esperada es de S/I = 76,8 dB > 54 dB.

Para:

Tensidn de salida maxima del amplificador: 120 dBuV
(S/I=56dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 65: 109,6 dBuV.

Para el resto de monocanales:
La relacién S/I esperada para el canal peor es de S/I = 78,8 dB
> 54 dB.

Para:

Tensién de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
125 dBuyv (S/I = 56 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal peor: 113,6 dBpV,

Television digital terrenal:

Para el monocanal (canal 56):
La relacién S/I esperada es de S/I = 70 dB > 30 dB.

Para:

Tensidn de salida maxima de los amplificadores seleccionados
118 dBuVv (S/I = 35 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 56: 100,5 dBuV,

Para el de grupo de 2 canales:
La relacion S/I esperada para el canal peor es de S/I = 61 dB >
30 dB.

Para:
Tensidn de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
113 dBpV (S/I = 35 dB)



Nivel de salida ajustado para el canal peor: 100 dBuV,

Para el de grupo de 4 canales:
La relacion S/I esperada para el canal peor es de S/I = 54 dB >
30 dB.

Para:

Tensidn de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
108 dBuV (S/I = 35 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal peor: 98,5 dBuV.

« Ramal 2

Television analogica terrenal:

Para el monocanal selectivo (canal 59):
La relacién S/I esperada es de S/I = 69,8 dB > 54 dB.

Para:

Tensidn de salida maxima del amplificador: 120 dBuV (S/I = 56
dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 59: 113,1 dBuV,

Para el monocanal selectivo (canal 65):
La relacién S/I esperada es de S/I = 76,8 dB > 54 dB.

Para:

Tensién de salida maxima del amplificador: 120 dBuV (S/I = 56
dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 38: 109,6 dBuV,

Para el resto de monocanales:
La relacién S/I esperada para el canal peor es de S/I = 78,8 dB
> 54 dB.

Para:

Tensidn de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
125 dBuVvV (S/I = 56 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal peor: 113,6 dBpuV,

Television digital terrenal:

Para el monocanal (canal 56):
La relacién S/I esperada es de S/I = 70 dB > 30 dB.




Para:

Tensién de salida maxima de los amplificadores seleccionados
118 dBuVv (S/I = 35 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal 39: 100,5 dBuV,

Para el de grupo de 2 canales:
La relacién S/I esperada para el canal peor es de S/I = 61 dB >
30 dB.

Para:

Tensién de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
113 dBuv (S/I = 35 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal peor: 100 dBuV,

Para el de grupo de 4 canales:
La relacidén S/I esperada para el canal peor es de S/I = 54 dB >
30 dB.

Para:

Tensién de salida maxima de los amplificadores seleccionados:
108 dBuVv (S/I = 35 dB)

Nivel de salida ajustado para el canal peor: 98,5 dBpV.



5. Wifi comunitario y sistema de seguridad por
videovigilancia IP.

5.1 Introduccion

En este apartado estudiaremos la implantacion de una red de
area local wifi con acceso a internet comunitario, dicho sistema
constara con sistema de gestién de usuarios y videovigilancia.

La topologia empleada para montar este sistema, se
aprovechara de las infraestructuras de la propia ICT,
canalizaciones, arquetas, espacio en el RITU, mastil, etc. Siempre
respetando las ubicaciones de los demas elementos de la ICT y la
normativa existente.

Con la implantacion de este nuevo servicio adicional de Internet
de banda ancha por Wifi comunitario, estamos contribuyendo con
el desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y el
acceso a la comunicacidn por un precio mas asequible que de
forma individual.

5.2 Componentes del sistema global Wifi
5.2.1 Elementos de captacion de la seial Wifi

Para la captacion de la sefial Wifi emplearemos una antena
omnidireccional de la marca Ovislink Wae-150V con conector N
hembra. Dicha antena tiene las siguientes caracteristicas:

e Rango de frecuencia: 2.4~2.5GHZ

e Impedancia: 50 Ohm ,
e V.S.W.R.: <1.5:1

e Ganancia: 15 dBi

e Maxima Potencia: 100 Watts

e Polarizacioén: Vertical

e Conector Estandar: N-type / Hembra

e Cobertura: Omnidireccional (3609).

e Peso: 1500 g /
e Longitud: 1,03 m

e Temperatura: -45°C~+80°C

e Resistencia al viento: 180 Km/h
e Resistencia a la humedad: 100%@25°C



5.2.2 Punto de acceso

El WAP4410N de Linksys by Cisco es
un punto de acceso 802.11n que
proporciona un acceso seguro y de alto
rendimiento a la red e incorpora
cobertura ampliada para minimizar las
zonas de sombra.

Estandar 802.11n compatible con
dispositivos previos como 802.11b y g.
Ademas, admite aplicaciones que i
consumen un gran ancho de banda

Seguridad mejorada que protege la informacion, la deteccién de
puntos de acceso desconocidos, WPA2, filtro de direcciones MAC,
la configuracién basada en el explorador Web hace de esta una
tarea sencillisima

La alimentacion a través de dispositivos Ethernet simplifica la
instalacién y elimina la necesidad de instalar fuentes de
alimentacion externas y los gastos que implica.

5.2.3 Router ADSL2 Linksys AG241

« Modem ADSL de alta velocidad

« Compatibilidad: con los estandares _ & <=8
ADSL1 y ADSL2 &

» Firewall Stateful Packet Inspection que
ayuda a proteger los equipos de los
ataques de internet

* Switch de 4 puertos 10/100

e Servidor DHCP

e Soporta hasta cinco sesiones VPN, de manera que los
usuarios puedan conectarse de forma segura a las redes.




5.2.4 Servidor ISS-6000 (Gestor de Acceso Publico a
internet)

El ISS-6000 Internet
Subscriber Server es un Gateway
Inteligente para montaje en rack
de 19” con dos puertos Ethernet
(LAN/WAN). Disefiado para su
utilizacion en hoteles, campus
universitarios y aeropuertos de
tamafio mediano o grande, el
Internet Subscriber Server actua
como un controlador de acceso al
hotspot y proporciona acceso plug
and play instantdneo a Internet,
seguridad avanzada y gestion de red.

El ISS-6000 Internet Subscriber Server, con una configuracion
facil y simplificada, posee control AAA (Authentication, Accounting
and Access), seguridad y gestion comprensible del acceso al
hotspot integrando todos los componentes que necesita en un
unico, sencillo, facil de usar e inteligente sistema.

Con su tecnologia IP Plug and Play, acepta cualquier
configuracién del cliente al identificarse; El ISS-6000 reconoce
inmediatamente los nuevos usuarios de la red, reconociendo a los
usuarios que ya se hayan identificado con anterioridad y redirige la
pagina de Inicio del navegador a Ila pagina de acceso
personalizada. Los usuarios no tienen que cambiar nada en sus
configuraciones de red, e-mail u opciones del navegador o cargar
o instalar ningun tipo de software para acceder a los servicios del
HotSpot. Es completamente plug and play con cualquier
navegador.

CARACTERISTICAS
Una Solucion Integrada para un rapido despliegue

Solucidon completa para HotSpots de tamano mediano o grande.
Puede servir hasta a 1024 usuarios simultaneos para hoteles,
cafeterias, aeropuertos y otros lugares que normalmente ofrecen
conexiones de banda ancha.



Conexion completamente “"Plug & Play”

Con su tecnologia Plug and Play, el ISS-6000 ayuda a resolver
cualquier problema de conectividad ofreciendo un acceso a
internet instantaneo sin la necesidad de cambiar la configuracion
del PC del cliente o de instalar cualquier software, permitiendo a
los clientes enviar E-mail sin cambiar su servidor SMTP.

Contabilidad y Autenticacion INTERNA

El Internet Subscriber Server ISS-6000 proporciona un servidor
de autenticacion INTERNO propietario el cual permite controlar a
los usuarios mediante nombre de usuarios y password.

Contabilidad y Autenticacion mediante RADIUS

Opera con servidores RADIUS estandar que permite administrar
el acceso de los usuarios mediante nombre y password soportando
AAA (Authentication, Accounting and Authorization).

Gestion Remota

El ISS-6000 proporciona un entorno seguro completo con VPN
pass through, certificado SSL y seguridad de nivel 2 mediante
seguridad V-LAN.

Seguridad

Posibilita la gestion de la red, SNMP y dispositivos LAN para
reducir los costes de mantenimiento.

Publicidad

Las paginas de entrada y salida para los usuarios son
completamente personalizables. El ISS-6000 tiene la posibilidad de
redireccionar a los clientes a sus paginas web publicitarias,
incrementar el potencial de beneficio y personalizar los sitios Web
que pueden ser visitados gratuitamente (walled garden).



ESPECIFICACIONES

Red

IEE802.3 10BaseT Ethernet

IEE802.3u 100BasedTX Fast Ethernet
ANSI/IEEE 802.3 NWay Auto-negotiation
Soporta 1.024 usuarios concurrentes
Throughput: Salida a 12Mbps

Interfaces

Un puerto LAN 10BaseT/100BaseTX auto cross.

Un puerto WAN (10BaseT/100BaseTX)

Dos puertos Serie DB9 hembra RS232 para Consola y aplicacion
PMS.

Un botdn Reset para configuracion de fabrica.

Alimentacion Eléctrica

Fuente de alimentacion conmutada interna
Entrada 110/220v 50/60 Hz.

Consumo de energia maximo 10 w

Dimensiones

Peso

Tamano : 1U Rack
440(W) x 116(L) x 44(H) mm

1.700 grs.

Temperaturas

Operacion -10 a 45° C
Almacenaje -10 a 65° C
Humedad: 10%- 90% non-condensing

Seguridad y Firewall

Layer 2 Isolation

Proceso de registro de usuarios seguro mediante SSL
Administracion Web segura mediante SSL

VPN Pass through (IPSec/ L2TP/ PPTP)

Gestion remota mediante autorizacion



» Filtrado IP
+ Seguimiento de sesiones

Funciones de red mejoradas

 NAT (RFC 1631)

« Redireccion a servidor SMTP

« Redireccion DNS

« Varios modos de conexién WAN (Static IP/ DHCP Client/ PPPoE/
PPTP Client)

» Servidor DHCP y DHCP Relay

« HTTP Proxy Support without any proxy-port setting change

« NTP Server Support

« Rutas Estaticas

Gestion

« Herramienta de configuracion basada en web

« Actualizacion de Firmware por TFTP/HTTP

« Botdn de reset para volver a valores de fabrica

« Informacion en tiempo real de lista de usuarios/ clientes DHCP /
Sesiones/

» CGI de Configuracidon remota

« Gestiodn de dispositivos de red

» Syslog/E-mail log

e SNMP v1/v2 (MIB II and private MIB)

5.2.5 Servidor de video IP

Servidor PIXORD - 4504 de 4 canales Video y 4 Audio IP, con
grabacidon Incorporada. Compresién Dual Streaming Servidor para
su grabacion con otra compresién. Posibilidad de Disco Duro
Interno y de conexion externa a través de los 2 USB 2.0 que tiene,
para conectar un dispositivo como un Disco Duro para grabar o
realizar un Backup facilmente. Sistema Pentaplex ya que nos
permite visualizar en tiempo real, reproduccién video grabado,
grabar video y acceder al sistema a través de la red o Internet
simultdneamente.



Dispone de una maxima resolucion en red de 720x576 a 25 fps
D1 (1 canal). Basado en un servidor Web permite motorizar Video
como Audio de una manera muy sencilla con tan solo un
Navegador de Internet. Incorpora deteccion de movimiento, fecha,
conexion RS232, Rs458 para el control de domos, 1 entrada de

alarma y 1 salida de relé.

Especificaciones:

« Entradas de Video 4 BNC/4RCA y permite grabacion de 8

camaras IP

« Resolucion de video en Red 720x576 pixels D1 max 1 Canal.

» Alarmas 4 entradas / 4 Salidas

« Ratio de Transmision 16k 4 M bits / seqg.
» Puertos RS232 / RS485

» Dimensiones 315x215x59 mm

« Compresion MPEG/MJPEG Dual Streanming

« Maximo ratio FPS 100 fps

+ Interface de Red 1 Ethernet RJ-45 10/100 Mbps
¢ Almacenamiento Opcional Disco Duro 2 USB 2.0

e Alimentacion DC 12 V 12
» Peso 2.6 Kg.

5.2.6 Camara IP Wireless CMOS
MPEG4 de 30 fps

La camara wireless 802.11g VIVOTEK
IP7132, incorpora el procesador digital
VVTK-1000 desarrollado por Vivotek,
ofreciendo la maxima calidad en los videos
MPEG-4 a 30 fps en resolucion VGA
completa, dando ademas en la

>

.

visualizacion una claridad de imagen y eficiencia en la transmision
hasta ahora imposibles. Incorpora compatibilidad 3GPP/ISMA; una
nueva caracteristica que permite a los usuarios monitorizar las
camaras no solo desde el navegador web o desde la aplicacidn,
sino también desde teléfonos mdviles 3G en cualquier momento y

en cualquier lugar.



Descripcidn.

- Compresion MPEG-4 en tiempo real en resolucion VGA
- Incorpora 802.11 b/g WLAN

- Soporta vigilancia en méviles 3GPP/ISMA

- Entrada/Salida Digitales de Sensor y Alarma

- Deteccion de movimiento en Video, con captura de imagenes
Pre- y Post- Alarmas

Caracteristicas.

Wireless:

- 802.11g

Sistema:

- CPU: VVTK-1000SoC

- RAM: 32MB SDRAM

- ROM: 4 MB Flash ROM

- Sensor de imagen: CMOS VGA

- Sistema Operativo: Linux 2.4 embebido

Red:

- Protocolos: TCP/IP, http, UpnP, RTSP/RTP/RTCP,IGMP, SMTP,
FTP, Telnet, DHCP, NTP, DNS, DDNS.

- Ethernet 10/100 Mbps RJ45.

- Wireless 801.11b/g



Video:

- Algoritmo MPEG-4 (Simple profile) en stream de video, JPEG en
imagen fija

- Caracteristicas:

* Tamafo de imagen, calidad, y tasa de velocidad ajustable.
* Presentacion en imagen de texto y hora

* Tres ventanas de deteccion de movimiento

* Flip y mirror.

- Resolucion:

* hasta 30/25 fps a 160x120

* hasta 30/25 fps a 176x144

* hasta 30/25 fps a 320x240

* hasta 30/25 fps a 640x480

Especificaciones de la camara:
- Sensor CMOS 4"

- Resolucion 640 x 480

- 1,5 Lux/ F2.0

- AGC, AWB, AES

- Obturador electrénico 1/60 a 1/15000sg

Lente:

- Montura CS 4.0mm

Streaming:

- MPEG-4 sobre UTP, TCP, o HTTP

- Steaming MPEG-4 Multicast



Gestion de eventos:
- Multiples ventanas de deteccién de movimiento
- 1 entrada digital y 1 salida digital

- Notificacién de eventos utilizando http, SMTP o FTP

Seguridad:
- Acceso de usuarios Multi-nivel

- Filtrado de direcciones IP

Dimensiones:
- Largo: 126,4mm.
- Ancho: 96,2 mm

- Alto: 47,4mm



5.3 Distribucion de la red Wifi Comunitaria.

La idea general de la red queda muy bien sintetizada en el
siguiente esquema:

E:_q Servidor de video IP

Rowter Linksys
nG24a1

AP Linksys
WaAP44 10N

INTERNET

5.4 Configuracion y funcionamiento global del sistema

En este apartado nos centraremos en estudiar la configuracion
y el funcionamiento del sistema de cadmaras IP y de la propia red
Wifi.

5.4.1 Configuracion

Una vez tengamos instalados todos los componentes de
captacion de la senal wifi y demas elementos (camaras,
servidores,etc), la incorporacion de clientes, ya sean usuarios o
camaras ip, se hara de la siguiente manera:

1. Configurar la tabla de encaminamiento del Router Linksys
AG241 de manera que los paquetes enviados desde las
camaras lleguen directamente al servidor/grabador de
video y el resto, peticiones de salida a Internet de
cualquier usuario, salgan al exterior previo paso por el
servidor de autenticacion ISS-6000.



5.4.2

Para conseguir que sea visible desde el exterior el
servidor de video, sera necesaria la contratacion de una
IP publica y de redirigir los paquetes llegados con destino
el servidor al puerto 80 del mismo.

. Dar de alta a los propietarios en el servidor de

autenticacidon para obtener su salida a Internet mediante
“nombre de usuario” y “contrasena”.

. Para dar de alta a cualquier usuario en el Punto de Acceso

Inaldmbrico, bastara con activar el servidor DHCP
automatico que lleva incorporado dicho Punto de Acceso.

. La configuracidon del Servidor/Grabador de video, puesto

que es plug & play, se reduce al cambio en tiempos de
grabacion, desactivar o activar una camara, etc. Para ello
se dispone de la utilidad Webadmin que nos permite
hacer cualquier modificacion en el servidor mediante
acceso desde cualquier explorador web de una manera
facil e intuitiva.

Modo de funcionamiento y disposicion de las
camaras IP

La disposicion de las camaras a lo largo de la urbanizacién es la
siguiente:

N i i R

T
| 1
WE i
T il 1 |



1. Las cdmaras emiten video y el servidor se encarga de
grabar segun la configuracion.

2. Simultdneamente cualquier usuario portatil propietario en
la urbanizacion puede obtener acceso a Internet mediante
autenticacion previa controlada por el servidor vy
controlador de acceso ISS-6000.

3. A su vez, cualquier usuario previamente autorizado puede
tener acceso al servidor de video mediante su direccién IP
para poder observar cualquier imagen de las camaras.

4. La seguridad estd garantizada por el encaminamiento
establecido en el Router y a su firewall que hace
imposible al acceso desde el exterior a cualquier camara
asi como al servidor ISS-6000. No es asi con el servidor
de video, ya que se ha previsto que sea posible tener
acceso a éste desde el exterior para poder controlar las
camaras desde cualquier lugar.

5.4.3 Mantenimiento

El mantenimiento del sistema es muy sencillo e intuitivo,
ademas de ser barato. Cualquier usuario de la comunidad con
unos conocimientos medios de informatica podria realizar el
mantenimiento basico, otros aspectos mas complicados debera
realizarlos un especialista.

Algunas labores basicas pueden ser dar de alta a un nuevo
usuario (nuevo propietario) o limpiar el disco duro del servidor de
video de grabaciones antiguas que ya no son necesarias, asi como
de cerciorarse de que el sistema funciona correctamente.

Mediante la utilidad estandar Webadmin para sistemas
operativos Linux el usuario puede ajustar la configuracién de una
forma totalmente intuitiva y sencilla. Gracias al sistema de
archivos Linux y a su contrastada estabilidad, no se requieren
operaciones de mantenimiento como desfragmentacion del disco o
reinicios inesperados.



5.5 Nociones y definiciones basicas de seguridad

En los apartados anteriores hemos tocado varios conceptos
relacionados con la seguridad que pueden no quedar claros o no
saber que son. En este punto se intentara aclarar de una manera
concisa dichos conceptos.

Es interesante comentar brevemente los principios basicos de la
seguridad que dicen lo siguiente:

« PRIMER PRINCIPIO: “El intruso al sistema utilizara
cualquier artilugio que haga mas facil su acceso y
posterior ataque”.

« SEGUNDO PRINCIPIO: “Los datos deben protegerse soélo
hasta que pierdan su valor”.

« TERCER PRINCIPIO: "“Las medidas de control se
implementan para ser utilizadas de forma efectiva.
Deben ser eficientes, faciles de usar y apropiadas al
medio”.

= Protocolo WEP

WEP, acronimo de Wired Equivalent Privacy o Privacidad
Equivalente a cableado, es el sistema de cifrado incluido en el
estandar IEEE 802.11 como protocolo para redes Wireless que
permite cifrar la informacion que se transmite. Proporciona un
cifrado a nivel 2. Esta basado en el algoritmo de cifrado RC4, y
utiliza claves de 64 bits (40 bits mas 24 bits del vector de
iniciacion IV) o de 128 bits (104 bits mas 24 bits del IV). Los
mensajes de difusion de las redes inalambricas se transmiten por
ondas de radio, lo que los hace mas susceptibles, frente a las
redes cableadas, de ser captados con relativa facilidad. Presentado
en 1999, el sistema WEP fue pensado para proporcionar una
confidencialidad comparable a la de una red tradicional cableada.

Comenzando en 2001, varias debilidades serias fueron
identificadas por analistas criptograficos, El principal problema de
seguridad con la implementacién del algoritmo es el tamafio de los
vectores de inicializacion. A pesar de que se pueden generar
muchos vectores, la cantidad de tramas que pasan a través de un
punto de acceso es muy grande, lo que hace que rapidamente se



encuentren dos mensajes con el mismo vector de inicializacion, y
por lo tanto sea facil hacerse con la clave. Por tanto, es inseguro
debido a su implementacion. Aumentar los tamafios de cifrado de
las claves s6lo aumenta en tiempo necesario para romperlo.

= Protocolo WPA y WPA2

WPA (Wi-Fi Protected Access - 1995 - Acceso Protegido Wi-Fi)
es un sistema para proteger las redes inalambricas (Wi-Fi); creado
para corregir las deficiencias del sistema previo WEP (Wired
Equivalent Privacy - Privacidad Equivalente a Cableado). Los
investigadores han encontrado varias debilidades en el algoritmo
WEP (tales como la reutilizaciéon del vector de inicializacién), del
cual se derivan ataques estadisticos que permiten recuperar la
clave WEP, entre otros). WPA implementa la mayoria del estandar
IEEE 802.11i, y fue creado como una medida intermedia para
ocupar el lugar de WEP mientras 802.11i era finalizado. WPA fue
creado por "The Wi-Fi Alliance" (La Alianza Wi-Fi).

WPA adopta la autentificacién de usuarios mediante el uso de
un servidor, donde se almacenan las credenciales y contrasefias de
los usuarios de la red. Para no obligar al uso de tal servidor para el
despliegue de redes, WPA permite la autentificacion mediante
clave compartida ([PSK], Pre-Shared Key), que de un modo similar
al WEP, requiere introducir la misma clave en todos los equipos de
la red.

Una vez finalizado el nuevo estandar 802.11i se crea el WPA2
basado en este. WPA se podria considerar de "migracion”,
mientras que WPA2 es la version certificada del estandar de la
IEEE.

= Encriptacion TKIP

TKIP (Temporal Key Integrity Protocol) es también llamado
hashing de clave WEP WPA, incluye mecanismos del estandar
emergente 802.11i para mejorar el cifrado de datos inalambricos.
WPA tiene TKIP, que utiliza el mismo algoritmo que WEP, pero
construye claves en una forma diferente.



El proceso de TKIP comienza con una clave temporal de 128
bits que es compartida entre los clientes y los puntos de acceso.
Combina la clave temporal con la direccion MAC del cliente. Luego
agrega un vector de inicializacién relativamente largo, de 16
octetos, para producir la clave que cifrara los datos. Este
procedimiento asegura que cada estacion utilice diferentes
streams claves para cifrar los datos. El hashing de clave WEP
protege a los vectores de inicializacién (IVs) débiles para que no
sean expuestos haciendo hashing del IV por cada paquete.

Utiliza el RC4 para realizar el cifrado, que es lo mismo que el WEP.
Sin embargo, una gran diferencia con el WEP es que cambia las
claves temporales cada 10.000 paquetes. Esto proporciona un
método de distribucién dinamico, lo que mejora significativamente
la seguridad de la red.

= Encriptacion AES

Advanced Encryption Standard (AES), también conocido como
Rijndael, es un esquema de cifrado por bloques adoptado como un
estandar de cifrado por el gobierno de los Estados Unidos. Se
espera que sea usado en el mundo entero y analizado
exhaustivamente, como fue el caso de su predecesor, el Data
Encryption Standard (DES). El AES fue anunciado por el Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) como FIPS PUB 197
de los Estados Unidos (FIPS 197) el 26 de noviembre de 2001
después de un proceso de estandarizacion que durd 5 afios . Se
transformé en un estandar efectivo el 26 de mayo de 2002. Desde
2006, el AES es uno de los algoritmos mas populares usados en
criptografia simétrica.

= Filtrado MAC

Para evitar que se conecten clientes no deseados, muchos AP
(Access Point) ofrecen opciones para crear listas blancas de
equipos que se pueden conectar en funcién de la direccion MAC de
los clientes. Para ello en el AP se anaden las direcciones de las
maquinas que queremos permitir.



Esto no es una medida de seguridad robusta, pues es bastante
facil de saltar para un atacante. Utilizando cualquier herramienta
de analisis de redes WLAN, como NetStumbler, es posible
descubrir los SSID (Service Set IDentifier), el canal y la frecuencia
gue esta siendo utilizada, asi como la direccién MAC del AP.

Una vez que se conocen las MAC de los puntos de acceso (AP),
conocer la MAC de los clientes es tan sencillo como abrir un sniffer
de red, y ver que direcciones se comunican con el MAC del AP.
Esas seran las MAC autorizadas. Cuando ya se tiene la lista de las
direcciones autorizadas, el atacante se configura una MAC valida
con alguna de las muchas herramientas que hay para spoofear
(suplantar) direcciones y ya se habra saltado esa proteccidn.

En conclusién, el filtrado MAC no es una buena proteccién se
seguridad, ya que es muy sencillo para un atacante saltarse esa
proteccion, pero en combinacién con otras opciones de seguridad,
puede llegar a formar sistemas seguros.

= Protocolo AAA

En seguridad informatica, AAA corresponde a un protocolo que
realiza tres funciones: Autenticacion, Autorizacién y Trazabilidad
(Authentication, Authorization and Accounting en inglés). La
expresion protocolo AAA no se refiere a un protocolo en particular,
sino a una familia de protocolos que ofrecen los tres servicios
citados.

= Protocolo RADIUS

RADIUS (acrénimo en inglés de Remote Authentication Dial-In
User Server). Es un protocolo de autenticacion y autorizacidon para
aplicaciones de acceso a la red o movilidad IP. Utiliza el puerto
1813 UDP para establecer sus conexiones.

Cuando se realiza la conexion con un ISP mediante mddem,
DSL, cablemddem, Ethernet o Wi-Fi, se envia una informacion que
generalmente es un nombre de usuario y una contrasefa. Esta
informacion se transfiere a un dispositivo NAS (Servidor de Acceso
a la Red o Network Access Server (NAS)) sobre el protocolo PPP,
quien redirige la peticién a un servidor RADIUS sobre el protocolo



RADIUS. El servidor RADIUS comprueba que la informacion es
correcta utilizando esquemas de autenticacion como PAP, CHAP o
EAP. Si es aceptado, el servidor autorizara el acceso al sistema del
ISP y le asigna los recursos de red como una direccién IP, y otros
parametros como L2TP, etc.

Una de las caracteristicas mas importantes del protocolo
RADIUS es su capacidad de manejar sesiones, notificando cuando
comienza y termina una conexidn, asi que al usuario se le podra
determinar su consumo y facturar en consecuencia; los datos se
pueden utilizar con propédsitos estadisticos.

RADIUS fue desarrollado originalmente por Livingston
Enterprises para la serie PortMaster de sus Servidores de Acceso a
la Red (NAS), mas tarde se publicé como RFC 2138 y RFC 2139.
Actualmente existen muchos servidores RADIUS, tanto
comerciales como de cddigo abierto. Las prestaciones pueden
variar, pero la mayoria pueden gestionar los usuarios en archivos
de texto, servidores LDAP, bases de datos varias, etc. A menudo
se utiliza SNMP para monitorear remotamente el servicio.

= VPN

Una Red Privada Virtual (VPN) es un entorno de comunicaciones
seguro y controlado construido sobre una infraestructura de red
publica. Se caracteriza por:

e Transparencia en la comunicaciéon con el empleo de
tuneles.

e Autenticacion de usuarios para el acceso a la VPN.

¢ Independencia del nivel de enlace empleado para el
acceso a la VPN debido al empleo de Internet.

e Seguridad en la comunicacion con el empleo de
técnicas de cifrado de datos en los paquetes.

= Protocolo SSL

SSL proporciona autenticacién y privacidad de la informacién
entre extremos sobre Internet mediante el uso de criptografia.



Habitualmente, sélo el servidor es autenticado (es decir, se
garantiza su identidad) mientras que el cliente se mantiene sin
autenticar; la autenticacion mutua requiere un despliegue de
infraestructura de claves publicas (o PKI) para los clientes. Los
protocolos permiten a las aplicaciones cliente-servidor
comunicarse de una forma disefiada para prevenir escuchas
(eavesdropping), la falsificacién de la identidad del remitente
(phishing) y mantener la integridad del mensaje.

SSL implica una serie de fases basicas:

e Negociar entre las partes el algoritmo que se usara
en la comunicacién

e Intercambio de claves publicas y autenticacion
basada en certificados digitales

e Cifrado del trafico basado en cifrado simétrico

Durante la primera fase, el cliente y el servidor negocian qué
algoritmos criptograficos se van a usar. Las implementaciones
actuales proporcionan las siguientes opciones:

e Para criptografia de clave publica: RSA, Diffie-
Hellman, DSA (Digital Signature Algorithm) o
Fortezza;

e Para cifrado simétrico: RC2, RC4, 1IDEA
(International Data Encryption Algorithm), DES
(Data Encryption Standard), Triple DES o AES
(Advanced Encryption Standard);

e Con funciones hash: MD5 o de la familia SHA.
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1.1.- DATOS GENERALES

A) Datos del Promotor

EMPRESA CONSTRUCTORA.
C.l.F.: A-00000000

C/ Hinojo, 2

30366 EI Algar - Cartagena (Murcia)

B) Descripcion del Edificio/Complejo urbano

Parcela con:

12 viviendas en hilera y s6tano aparcamiento
Plantas: Semisétano + Planta baja + Planta cubierta
Locales C.: 0
Total: 12 viviendas

Situado en:
Calle Rodrigo de Triana y Calle Palmero
30366 El Algar - Cartagena (Murcia)

Numero de estancias/vivienda

Tipo unico 1 vivienda | 6 estancias

C) Aplicacion de la Ley de Propiedad Horizontal

A la edificacion objeto de éste Proyecto le es aplicable la Ley 49/1960 de 21 de Julio de Propiedad Horizontal, modificada por la
Ley 8/1999 de 6 de Abril.

D) Objeto del Proyecto Técnico

Dar cumplimiento al Real Decreto-ley 1/1.998 de 27 de Febrero sobre infraestructuras comunes en los edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicaciones y establecer los condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacién de
ICT, de acuerdo con el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, relativo al Reglamento regulador de las infraestructuras comunes
de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicaciéon en el interior de los edificios, con la Orden
CTE/1296/2003 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de 14 de Mayo de 2003 que desarrolla el citado Reglamento y con la
Orden ITC 1077/2006. de 6 de abril, por la que se modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las
infraestructuras comunes de telecomunicacién en el interior de los edificios, para garantizar a los usuarios la calidad 6ptima de
los diferentes servicios de telecomunicacién, mediante la adecuada distribucion de las sefiales de televisidn terrestre y de
telefonia, asi como la prevision para incorporar la television por satélite y los servicios de telecomunicaciones de banda ancha,
adecuandose a las caracteristicas particulares de las viviendas.

Asimismo, se dara cumplimiento a la LEY 10/2005, de 14 de junio (BOE 15/06/2005), de medidas urgentes para el impulso de la
Television Digital Terrestre, de liberalizacion de la television por cable y de fomento del pluralismo.

La infraestructura comun de telecomunicaciones consta de los elementos necesarios para satisfacer inicialmente las siguientes
funciones:

a) La captacién y adaptacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre y su distribucién hasta
puntos de conexion situados en las distintas viviendas o locales, y la distribucidn de las sefiales de radiodifusion
sonora Y television por satélite hasta los citados puntos de conexién. Las sefiales de radiodifusion sonora y de
television terrestre susceptibles de ser captadas, adaptadas y distribuidas seran las contempladas en el apartado
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4.1.6 del anexo | del citado reglamento, difundidas por las entidades habilitadas dentro del ambito territorial
correspondiente.

b) Proporcionar el acceso al servicio de telefonia disponible al publico y a los servicios que se puedan prestar a
través de dicho acceso, mediante la infraestructura necesaria que permita la conexion de las distintas viviendas o
locales a las redes de los operadores habilitados.

c) Proporcionar el acceso a los servicios de telecomunicaciones prestados por operadores de redes de
telecomunicaciones por cable, operadores del servicio de acceso fijo inalambrico (SAFI) y otros titulares de
licencias individuales que habiliten para el establecimiento y explotacion de redes publicas de telecomunicaciones
que se pretendan prestar por infraestructuras diferentes a las utilizadas para el acceso a los servicios
contemplados en el apartado b) anterior, en adelante y a los solos efectos del presente reglamento, servicios de
telecomunicaciones de banda ancha, mediante la infraestructura necesaria que permita la conexion de las
distintas viviendas o locales a las redes de los operadores habilitados.

La ICT esta sustentada por la infraestructura de canalizaciones dimensionada segun el Anexo IV del R.D. 401/2003 que
garantiza la posibilidad de incorporacion de nuevos servicios que puedan surgir en un préximo futuro.

Se ha establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefiales de television y radiodifusion terrenal de las
entidades con titulo habilitante, que sin manipulacién ni conversion de frecuencias permita la distribucién de sefiales, no
contempladas en la instalacion inicial, por los canales previstos de forma que no se afecten los servicios existentes y se respeten
los canales destinados a otros servicios que puedan incorporarse en un futuro. La desaparicién de la TV analégica y la
incorporacion de la TV digital terrestre conllevara el uso de las frecuencias 195.0 MHz a 223.0 MHz. (C8 a C11, BIll) y 470 a 862
MHz. (C21 a C69, BIV y BV), que se destinaran con caracter prioritario para la distribucién de sefales de radiodifusién sonora
digital y television digital terrenal.

1.2.- ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACIONES

A) Captacion y distribucién de radiodifusion sonora y television terrenales

a) Consideraciones sobre el disefio

Tras analizar el entorno electromagnético en la zona donde se construira el edificio y realizar las medidas de campo necesarias,
se han evaluado los niveles de campo que, en la situacién actual pueden considerarse como incidentes sobre las antenas. Estas
se han seleccionado para obtener, a su salida, un adecuado nivel de sefial de las distintas emisiones del servicio.

Los canales seran amplificados en cabecera mediante amplificadores monocanales con objeto de evitar la intermodulacién entre
ellos. Su figura de ruido, ganancia y nivel maximo de salida se han seleccionado para garantizar en las tomas de usuario los
niveles de calidad exigidos por el R.D. 401/2003.

Las redes de distribucion y dispersién se han disefiado para obtener el mayor equilibrio posible entre las distintas tomas de
usuario con los elementos de red establecidos en el correspondiente apartado del pliego de condiciones.

Aunque segun el RD 401/2003 Anexo | se podria aplicar la alternativa b) del punto 3.5.1, al objeto de obtener un mejor equilibrio
en los niveles de sefial en todas las tomas de usuario, instaladas inicialmente o bien por ampliacion posterior, las redes de TV se
han disefiado con una estructura en estrella colocando a la salida del PAU un distribuidor de, al menos, tantas vias como
estancias (sin incluir bafos y trasteros) existen en la vivienda.

b) Senales de radiodifusién sonora y television terrenal que se reciben en el emplazamiento de las antenas

En el emplazamiento de las antenas se reciben los programas indicados a continuacién, procedentes de entidades con titulo
habilitante y con de nivel de sefial adecuado. Como prevision a la habilitacién a finales del afio 2007 del multiplex 39 para las
emisiones digitales locales, se afiade por tanto el consiguiente monocanal, de forma que el canal 38 sera interferente y habra
que instalar un monocanal selectivo para el mismo. Se muestran los valores de sefial que se han evaluado a la salida de las
antenas.



Programa Canal P. Video (MHz) | P. Sonido (MHZz) S(dBuv)

7RM 29 535,25 540,75 58
TVE-2 65 823,25 828,75 67,1
TVE-1 59 775,25 780,75 67,1
LA SEXTA 64 815,25 820,75 53,6
TELECINCO 38 607,25 612,75 62,5
CUATRO 42 639,25 644,75 60,4
ANTENA 3 44 655,25 660,75 61
RED ESTATAL SFN 66 Frecuencia central: 834 MHz 60

67 Frecuencia central: 842 MHz 60

68 Frecuencia central: 850 MHz 60

69 Frecuencia central: 858 MHz 60
CANAL DIG. NACIONAL 61 Portadora; 794 MHz 60
CANAL DIG. NACIONAL 66 Portadora: 794 MHz 60
CANAL DIG. NACIONAL 67 Portadora; 842 MHz 58
CANAL DIG. NACIONAL 68 Portadora: 850 MHz 59,5
CANAL DIG. NACIONAL 69 Portadora; 858 MHz 57,4
CANAL DIG. AUTONOM. 60 Portadora: 786 MHz 449
CANAL DIGITAL LOCAL 56 Portadora: 754 MHz (prev.) 60 (prev.)
FM Canales en la banda 87,5 a 108 MHz 65 (Valor tipico)
DAB Canales en la banda 195 a 223 MHz (canales 8 - 11) | 55 (Valor tipico)

c) Seleccion de emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

Las antenas para la recepcion de las sefiales de los servicios de radiodifusion terrestres se instalaran en la ubicacién indicada en
el plano 7.1.

Al objeto de poder colocar los elementos captadores en la posicion y altura adecuadas, se utilizara el conjunto soporte formado
por una torreta de 2,5 metros junto con un mastil de 3 metros que una vez montados tendran una altura de 5 metros y soportaran
las antenas. Se utilizaran tres antenas, cuyos parametros basicos se indican a continuacion. Sus especificaciones completas se
recogen en el pliego de condiciones.

Servicio FM-radio DAB (VHF) AM-TV (UHF) y COFDM-TV (UHF)
Tipo Circular Directiva Directiva

Ganancia 0dB 9dB 12 dB

Carga al viento <10 Newtons <22 Newtons <12 Newtons

d) Calculo de los soportes para la instalacién de las antenas receptoras

La disposicion de las antenas en el mastil es la mostrada en el plano 7 para minimizar los momentos flectores y optimizar la
recepcion de sefiales de TV. El momento flector del conjunto de antenas puede calcularse mediante la férmula

M=Q,xL, +Q,xL, +Q; %L,
Siendo Q; la carga al viento de la antena /, situada a una distancia L; sobre la base del mastil.
Se obtiene el momento flector
M, =12x3+22x2+10x1=90N xm

Como ya se ha indicado anteriormente, el sistema portante estara formado por:



- Una torreta metélica de 2,5 metros de altura. Una placa base compatible con la torreta que permitira su fijacion en el
punto indicado mediante una zapata de hormigon.
- Un mastil de 3 m. que se fijara a la torreta mediante anclajes adecuados.

El calculo de la estructura se ha realizado mediante tablas suministradas por el fabricante, asegurandose la posibilidad de
montar sobre el mastil hasta una carga al viento de 510 Newtons, muy superior a la que corresponde a las antenas propuestas.

Sus caracteristicas, asi como las del mastil y sus anclajes se especifican en el Pliego de Condiciones.

Esta estructura estara apoyada en una zapata de hormigén que tendra unas dimensiones y composicién, a definir por el
arquitecto, capaz de soportar los esfuerzos y momentos indicados en el pliego de condiciones, siendo su ubicacion la indicada
enlos planos 7y 7.1.

e) Plan de frecuencias

Se establece un plan de frecuencias a partir de las frecuencias utilizadas por las sefiales que se reciben en el emplazamiento de
las antenas, sean Utiles o interferentes:

Banda lll Banda IV Banda V
Canales ocupados 8,9,10,11 29 38,42,44,56,59,60,61,64,65
,66-69
Canales interferentes No hay No hay 64-65

Con las restricciones técnicas a que esta sujeta la distribucidn de canales, resulta el siguiente cuadro de plan de frecuencias:

Banda Canales Canales Canales utilizables | Servicio
Utilizados Interferentes recomendado
Banda | No utilizada
Banda |l FM - Radio
Banda S (alta y baja) Todos menos S1 TVSAT AID
Banda lll 8,9,10,11 TVSAT AID
Radio D terrestre
Hiperbanda Todos TVSAT AID
Banda IV 29 21-27,31-36 TV A/D terrestre
Banda V 38,42,44,56,59,60,61 | 64-65 40,46-54 TV A/D terrestre
,64,65,66-69
950-1.446 MHz Todos TVSAT A/D (FI)
1.452 - 1.492 MHz Todos Radio D satélite
1.494 - 2.150 MHz Todos TVSAT A/D (FI)

f) Niimero de tomas

Vda. Est. Tomas

Vivienda A
Vivienda B
Vivienda C
Vivienda D
Vivienda E
Vivienda F
Vivienda G
Vivienda H
Vivienda |
Vivienda J
Vivienda K

»
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Vivienda L 1 6 6

Totales 12 72 72
Total tomas en viviendas 72
Total tomas en locales comerciales (prevision) 0
Total de tomas 72

El nimero total de tomas es de 72 en viviendas.

g) Amplificadores necesarios, nimero de derivadores/distribuidores, segutin su ubicacion en la red, PAU y sus
caracteristicas

Amplificadores necesarios

Para garantizar en la peor toma 57 dBJLV de sefial de TV analdgica terrestre se requiere un nivel de 98,15 dBlLV a la salida del
conjunto de monocanales analdgicos. Por el contrario, para asegurar que en la mejor toma no se superan 80 dBLV, el nivel de

salida, en este mismo punto, no debe superar 119,55 dBJV. Se ha supuesto en estos célculos una atenuacién de 0,5 dBs en
cada puente de automezcla en Z.

Para los canales analdgicos se seleccionan amplificadores de nivel de salida méximo 125 dBMV para una S/I=56 dB en la
prueba de dos tonos (compatibles con el reglamento ICT), que seran ajustados para que a su salida se obtengan entre 109,5 y
113,5 dBLLV , seglin su posicién en el combinador en Z de la cabecera de modo que a la salida del combinador en Z se tengan
109 dBJLV en todos los canales de TV terrenal analdgica, garantizando 67,7 dBLLV en la peor toma.

Los amplificadores de los canales digitales deberan tener un nivel maximo de salida de 118 dBuV en el caso de los
monocanales, 113 dBuV para el de grupo de dos canales y 108 dBpV para el de grupo de cuatro canales, para una S/I=35 dB y
se ajustaran para obtener 98,2 dBUV a la salida del combinador en Z. Asimismo, el monocanal del servicio de radiodifusion en
FM , se ajustara a un nivel de salida de 93 dBuV y el del amplificador del servicio de radio digital a 88 dBuV.

Si, una vez realizada la instalacion, por el rizado en la respuesta de los elementos de red, resultase un nivel inferior a 60 dBLY
en algunos de los programas distribuidos de TV-AM o 50 dBUV de TV-digital, se subird la salida de los amplificadores
correspondientes (aumentando su ganancia) hasta obtener este valor, sin superar nunca los valores maximos especificados.

Los canales 59 (analdgico) y 60 (digital) son adyacentes al igual que los canales analégicos 64, 65 y 66 (digital). Con objeto de
evitar interferencias se empleara un amplificador con respuesta mas selectiva en frecuencia para el canal 59 y 65 (ver apartado
3.1.A.b del pliego de condiciones). Si, a pesar de ello, en el transcurso de la instalacion apareciesen interferencias entre estos
canales adyacentes se intentaran, en este orden, las siguientes soluciones:

« Cambios en la orientacion de la antena o empleo de varias antenas.

 Disminucién de los niveles de sefial a la salida de los amplificadores, respetando la relacién C/N minima exigida por la
normativa en las tomas de usuario.

« Introduccién de amplificadores de respuesta mas selectiva, tanto en el canal analdgico como en el digital.

« Empleo de amplificacién con conversién de frecuencia y filtros de onda superficial.

La configuracién y caracteristicas del edificio permiten la utilizacién de amplificadores de cabecera que alimentan a toda la red.
Es suficiente con un amplificador de cabecera, ubicado en el RITU, a cuya salida se conecta la red de distribucién. Ello es
aplicable tanto para television analégica como para television digital.

En resumen, los amplificadores que se equipen tendran las siguientes caracteristicas:

e Amplificador TV analégica: Smax=125dBuV (para una S/I=56dB en la prueba de dos tonos), Samp=113,6 (salida del
combinador Z).

e Amplificador TV analdgica selectivo 59: Smax=120dBuV (para una S/I=56dB en la prueba de dos tonos),
Samp=111,1dBuV (salida del combinador Z).

e Amplificador TV analdgica selectivo 65: Smax=120dBuV (para una S/I=56dB en la prueba de dos tonos),
Samp=109,6dBuV (salida del combinador Z).

«  Amplificador monocanal TV digital: Smax=118dBpV (para una S/I=35dB en la prueba de dos tonos), Samp=100,6dBuV
(salida del combinador Z).



» Amplificador de grupo (2 canales) TV digital: Smax=113dBuV (para una S/I=35dB en la prueba de dos tonos),
Samp=99,6dBuV (salida del combinador Z).

« Amplificador de grupo (4 canales) TV digital: Smax=108dBuV (para una S/I=35dB en la prueba de dos tonos),
Samp=98,2dBuV (salida del combinador Z).

e Amplificador FM: Smax=114dBuV (para una S/I=56dB en la prueba de dos tonos), Samp=98,5dBuUV (salida del
combinador Z).

e Amplificador DAB: Smax=114dBuV (para una S/I=56dB en la prueba de dos tonos), Samp=93dBuV (salida del
combinador Z).

Numero de derivadores / distribuidores, segtin su ubicacion en la red.

La configuracién de la red esta formada por dos Redes de Distribucion (1'y 2), cada una de ellas en arbol rama que parten del
mezclador/repartidor situado en el RITU. Posteriormente terminan en los derivadores situados en los Registros Secundarios 3y 4
respectivamente.

En cada una de las redes se colocan los siguientes elementos pasivos:

Derivadores de Red de Distribucion 1

Derivador Salidas pérdida de derivacién

Tipo TA4D 4 12 dB
Derivadores de Red de Distribucién 2

Derivador Salidas pérdida de derivacién

Tipo TA4D 4 12 dB

PAUs

En ambas Redes de Distribucién, los dos ramales que confluyen en cada vivienda terminan en un PAU, consistente en la
conexion del cable que dara servicio a la vivienda o local comercial al repartidor o directamente al coaxial interior,
respectivamente, y la carga del otro coaxial con una terminacién de 75Q.

Sus caracteristicas técnicas especificas se incluyen en el punto 3.1.A.c del Pliego de Condiciones.

Distribuidores interiores de vivienda.

En cada vivienda se conectara a una de las salidas del PAU un distribuidor de 8 salidas. Asi mismo existen dos tomas libres
para una posible ampliacién en el futuro.

A ellos se conectaran los cables de la red interior de usuario correspondientes a las estancias en las cuales se equipa toma de
usuario, 6 para cada vivienda.

Las restantes salidas del repartidor, a las cuales se conectara la red interior de usuario cuando el éste decida ampliar el numero
de tomas, seran cargadas con resistencias de 75 ohmios.

h) Calculo de parametros basicos de la instalacion

En los siguientes calculos se han considerado en las viviendas tanto las tomas reales de TV como las tomas no especificas. Asi,
si en un futuro se emplea alguna de éstas para el servicio de TV, quedan garantizados los niveles de calidad exigibles. Cabe
destacar que por peticion del promotor se han equipado todas y cada una de las tomas para la recepcion de la sefial de TV,
incluyendo las tedricamente No Especificas.



RED DE DISTRIBUCION 1

1) Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y peor caso

Banda 15 - 862 MHz Niveles de las sefiales en dBV en toma de usuario.

Tipo de sefal

Nivel de sefal de prueba en el mejor
caso de cada ramal(dBUV / 75Q)

Nivel de sefial de prueba en el peor
caso de cada ramal (dBUV/75Q)

Radiodifusién
analégica FM

55,2 (foma 3 en vivienda E)

54,8 (tomas 2 y 5 viviendas Ay C)

Radiodifusion
sonora digital

50,2 (toma 3 en vivienda E)

49,8 (tomas 2 y 5 viviendas Ay C)

Television
analdgica

69,3 (foma 3 en vivienda E)

67,7 (fomas 2y 5 viviendas Ay C)

Television
digital

58,7 (foma 3 en vivienda E)

56,3 (tomas 2 y 5 viviendas Ay C)

2) Respuesta amplitud-frecuencia (Variacién maxima de la atenuacién a diversas frecuencias en el mejor y peor caso)

Los rizados en la banda producidos por el cable en la toma con menor y mayor atenuacion son de 2,9 dB y 4,55 dB

respectivamente.

Asimismo, los rizados producidos por el resto de elementos de red para ambas tomas son de +1,75 dB y +1,75 dB. El rizado
maximo total esperado en la banda sera:

Toma con menor atenuacion (dB)

Toma con mayor atenuacion (dB)

Ramal

Ramal

1y2

1y2

Toma 3, vivienda E

Tomas 2y 5, viviendas Ay C

6,4<16 dB

8,05<16 dB

La variacién en la respuesta de amplitud con la frecuencia sera inferior a +3 dB en cualquier canal y nunca superara los 0,5

dB/MHz.

3) Calculo Atenuacion desde la salida de los amplificadores de cabecera a las tomas de usuario, en la banda 15 — 862
Mhz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion, dispersion e interior de usuario)

La siguiente tabla muestra las atenuaciones en la tomas de cada vivienda, incluidas las no especificas.

Frec. (MHz) | 50 | 100 | 600 | 800
A-tomal 37,7] 38,2 | 41,3 | 42,1
A-toma?2 37,7 | 38,3 | 41,4 | 42,2
A-toma3 37,6 | 38,1 | 40,9 | 41,6
A-toma4 37,7] 38,2 | 41,2 | 41,9
A-tomab 37,7| 38,3 | 41,4 | 42,2
A-toma6 37,7] 38,2 |41,2 | 42,0
B-tomal 37,6 | 38,0 | 40,5 | 41,1
B-toma2 37,6 | 38,1 | 40,6 | 41,2
B-toma3 37,5| 37,9 | 40,1 | 40,6
B-toma4 37,6 | 38,0 | 40,4 | 40,9
B-tomab 37,6 | 38,1 | 40,6 | 41,2
B-toma6 37,6 | 38,0 | 40,4 | 41,0
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C-tomal 37,7382 413|421
C-toma2 37,7 38,3 [41,4 4272
C-toma3 37,6 | 38,1 | 40,9 | 41,6
C-tomad 37,7382 [41,2 419
C-toma5 37,7383 [41,4 4272
C-tomab 37,7 38,2 41,2420
D-tomal 37,7 38,2 | 410|417
D-toma2 37,7382 [41,1 4138
D-toma3 37,5| 38,0 | 40,6 | 41,2
D-toma4 37,6 | 38,1 40,9 | 415
D-toma5 37,7382 [ 41,1418
D-toma6 37,6 | 38,1 [ 40,9 | 41,6
E-tomal 37,6 | 38,0 | 40,2 | 40,8
E-toma2 37,6 | 38,0 | 40,3 | 40,8
E-toma3 37,4 | 37,8 39,8 | 40,3
E-toma4 37,5| 37,9 40,1 | 40,6
E-toma5 37,6 | 38,0 | 40,3 | 40,8
E-toma6 37,5 37,9 40,1 | 40,7
F-tomal 37,7 38,2 | 410|417
F-toma2 37,6 | 38,1 | 40,6 | 41,2
F-toma3 37,5| 37,9 40,1 | 40,6
F-toma4 37,6 | 38,0 | 40,4 | 40,9
F-toma5 37,6 | 38,1 | 40,6 | 41,2
F-toma6 37,6 | 38,0 40,4 |41,0

Los derivadores a utilizar en la instalacion deben satisfacer los requerimientos especificados en el Pliego de Condiciones en
cuanto a aislamientos que garanticen los desacoples requeridos entre tomas de distintos usuarios (38 dB en la banda de 47 a
300 MHz y 30 dB en la banda de 300 a 862 MHz)

4) Relacion sefiallruido

TV analdgica:

La figura de ruido de los amplificadores analégicos es <9dBs para todos excepto para el amplificador selectivo (<11dBs)). Por
tanto, para este peor caso, suponiendo una longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la figura de ruido del
conjunto cable de antena-amplificadores sera inferior a 12 dB y su ganancia sera de 39,1 dB. La figura de ruido total del sistema
es 12,4 dB.

TV digital:

La figura de ruido de los amplificadores <9dBs para todos los amplificadores. Por tanto, para este peor caso, suponiendo una
longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la figura de ruido del conjunto cable de antena-amplificadores sera
inferior a 10 dB y su ganancia sera de 38,5 dB. La figura de ruido total del sistema es 10,9 dB.

La relacion sefal / ruido sera:

SIN = 55,6 dB > 43 dB. Para los canales analégicos
SIN =47,1 dB > 25 dB. Para los canales digitales

Asimismo, la instalacién garantiza ampliamente una relacion SIN > 38 dB para las sefiales FM-radio que llegan a la antena

omnidireccional con suficiente nivel y una S/N > 18 dB para las sefiales DAB-radio. Concretamente se obtienen 49,9 para FM y
41,7 para DAB.
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5) Intermodulacion
Television analégica terrenal:

Para el monocanal selectivo (canal 59):
La relacion S/l esperada es de S/l = 69,8 dB > 54 dB.

Para:
Tension de salida maxima del amplificador: 120 dBV (S/1 = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 59: 113,1 dBpLV,

Para el monocanal selectivo (canal 65):
La relacion S/l esperada es de S/l = 76,8 dB > 54 dB.

Para:
Tension de salida maxima del amplificador: 120 dBV (S/1 = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 65: 109,6 dBJLV,

Para el resto de monocanales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 78,8 dB > 54 dB.

Para:
Tensi6n de salida méxima de los amplificadores seleccionados: 125 dBUV (S/l = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 113,6 dBJV,

Television digital terrenal:

Para el monocanal (canal 56):
La relacion S/l esperada es de S/1 =70 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados 118 dBV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 56: 100,5 dBLLV,

Para el de grupo de 2 canales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 61 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados: 113 dBUV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 100 dBJV,

Para el de grupo de 4 canales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 54 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados: 108 dBUV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 98,5 dBLV,

6) Numero de canales que se podran incorporar a la instalacion con posterioridad

No procede al no instalarse amplificacién intermedia en la red de distribucion.



RED DE DISTRIBUCION 2

1) Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y peor caso

Banda 15 - 862 MHz Niveles de las sefiales en dBV en toma de usuario.

Tipo de sefial

Nivel de sefal de prueba en el mejor
caso de cada ramal(dBUV / 75Q)

Nivel de sefial de prueba en el peor
caso de cada ramal (dBUV/75Q)

Radiodifusién
analégica FM

55,2 (toma 3 en viviendas Ky H)

54,8 (tomas 2y 5 viviendas Ge | y
tomas 1,2,5y 6 viviendas Jy L)

Radiodifusion
sonora digital

50,2 (toma 3 en vivienda Ky H)

49,8 (tomas 2y 5 viviendas G e l y
tomas 1,2,5y 6 viviendas Jy L)

Television
analdgica

69,3 (toma 3 en vivienda H)

67,7 (tomas 2y 5 viviendas L y J)

Television
digital

58,7 (toma 3 en vivienda H)

56,3 (tomas 2 y 5 viviendas L y J)

2) Respuesta amplitud-frecuencia (Variacién maxima de la atenuacién a diversas frecuencias en el mejor y peor caso)

Los rizados en la banda producidos por el cable en la toma con menor y mayor atenuacién son de 2,32 dB y 4 dB

respectivamente.

Asimismo, los rizados producidos por el resto de elementos de red para ambas tomas son de +1,75 dB y +1,75 dB. El rizado
maximo total esperado en la banda sera:

Toma con menor atenuacion (dB)

Toma con mayor atenuacion (dB)

Ramal

Ramal

1y2

1y2

Toma 3, vivienda H

Tomas 2y 5, viviendas L y J

582<16 dB

7,5<16 dB

La variacién en la respuesta de amplitud con la frecuencia sera inferior a +3 dB en cualquier canal y nunca superara los +0,5

dB/MHz

3) Calculo Atenuacion desde la salida de los amplificadores de cabecera a las tomas de usuario, en la banda 15 — 862
MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion, dispersion e interior de usuario)

La siguiente tabla muestra las atenuaciones en la tomas de cada vivienda, incluidas las no especificas.

Frec. (MHz) | 50 | 100 | 600 | 800
L-tomal 37,6 | 38,1 |40,8| 41,5
L-toma2 37,7138,1|40,9|41,6
L-toma3 375|37,9|40,4| 41,0
L-toma4 37,6 | 38,0 | 40,7 | 41,3
L-tomab 37,7 |38,1|40,9| 41,6
L-toma6 37,6 | 38,1 |40,7|41,4
K-tomal 37,5|37,9 | 40,0 | 40,5
K-toma2 37,6 | 37,9 | 40,1 | 40,6
K-toma3 37,4 |37,7| 39,6 | 40,0
K-toma4 37,5|37,8|39,9|40,3
K-toma5b 37,6 | 37,9 | 40,1 | 40,6
K-toma6 375|37,9|399|404
J-tomal 37,6 | 38,1 |40,8| 41,5
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J-toma2 37,71381]409 416
J-toma3 375[379404 41,0
J-tomad 37,6 38,0 |40,7|413
J-tomab5 37,71381]409 416
J-tomab6 37,6 38,1]40,7|414
I-tomal 376380405411
[-toma2 37,6 38,1406 |41,2
[-toma3 37,5]37,9 40,1406
I-toma4 37,6 | 38,0 40,4 | 40,9
[-tomab5 37,6 38,1406 |41,2
[-toma6 37,6 380404410
H-tomal 37,5]37,8|39,7]|40,2
H-toma2 37,5379 39,8 40,2
H-toma3 37,4 137,7139,3|39,7
H-toma4 37,5]37,8 39,6 40,0
H-tomab5 37,5379 39,840,2
H-tomab6 37,5378 |39,6 40,1
G-tomal 3761380405411
G-toma2 37,6 38,1406 |41,2
G-toma3 37,5]37,9 40,1 |40,6
G-toma4 37,6 | 38,0 40,4 | 40,9
G-toma5 37,6 38,1406 |41,2
G-toma6 37,6 138,0]40,4 1410

Los derivadores a utilizar en la instalacion deben satisfacer los requerimientos especificados en el Pliego de Condiciones en
cuanto a aislamientos que garanticen los desacoples requeridos entre tomas de distintos usuarios (38 dB en la banda de 47 a
300 MHz y 30 dB en la banda de 300 a 862 MHz)

4) Relacion sefiallruido

TV analdgica:

La figura de ruido de los amplificadores analégicos es <9dBs para todos excepto para el amplificador selectivo (<11dBs)). Por
tanto, para este peor caso, suponiendo una longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la figura de ruido del
conjunto cable de antena-amplificadores sera inferior a 12 dB y su ganancia sera de 38,6 dB. La figura de ruido total del sistema
es 12,4 dB.

TV digital:

La figura de ruido de los amplificadores <9dBs para todos los amplificadores. Por tanto, para este peor caso, suponiendo una
longitud del cable entre antena y amplificadores de 5 m, la figura de ruido del conjunto cable de antena-amplificadores sera
inferior a 10 dB y su ganancia sera de 37,9 dB. La figura de ruido total del sistema es 10,9 dB.

La relacion sefal / ruido sera:

SIN = 55,6 dB > 43 dB. Para los canales analégicos
SIN =47,1 dB > 25 dB. Para los canales digitales

Asimismo, la instalacién garantiza ampliamente una relacion SIN > 38 dB para las sefiales FM-radio que llegan a la antena

omnidireccional con suficiente nivel y una S/N > 18 dB para las sefiales DAB-radio. Concretamente se obtienen 49,9 para FM y
41,7 para DAB.
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5) Intermodulacion
Television analégica terrenal:

Para el monocanal selectivo (canal 59):
La relacion S/l esperada es de S/l = 69,8 dB > 54 dB.

Para:
Tension de salida maxima del amplificador: 120 dBV (S/1 = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 59: 113,1 dBLV,

Para el monocanal selectivo (canal 65):
La relacion S/l esperada es de S/l = 76,8 dB > 54 dB.

Para:
Tension de salida maxima del amplificador: 120 dBV (S/1 = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 38: 109,6 dBJLV,

Para el resto de monocanales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 78,8 dB > 54 dB.

Para:
Tensi6n de salida méxima de los amplificadores seleccionados: 125 dBUV (S/l = 56 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 113,6 dBJV,

Television digital terrenal:

Para el monocanal (canal 56):
La relacion S/l esperada es de S/l =70 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados 118 dBV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal 39: 100,5 dBLLV,

Para el de grupo de 2 canales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 61 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados: 113 dBUV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 100 dBJV,

Para el de grupo de 4 canales:
La relacion S/l esperada para el canal peor es de S/l = 54 dB > 30 dB.

Para:
Tension de salida maxima de los amplificadores seleccionados: 108 dBUV (S/l = 35 dB)
Nivel de salida ajustado para el canal peor: 98,5 dBLV,

6) Numero de canales que se podran incorporar a la instalacion con posterioridad

No procede al no instalarse amplificacién intermedia en la red de distribucion.



i) Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

1) SISTEMAS FM B-lI 1 Antena omnidireccional
CAPTADORES DE | VHF B-Ill 1 Antena directiva G=9 dB (Canales 5-12)
SENAL UHF 1 Antena directiva G=12 dB (Canales 21-69)
SOPORTES PARA Torreta de 2,5 m que se fijara en la zona de la cubierta marcada en el plano
ELEMENTOS 7.1 con un mastil de 3 m, alcanzo el conjunto una altura de 5 m. Dicho
CAPTADORES conjunto torreta-mastil sera fijado mediante un conjunto de anclajes
adecuados y una base rigida para la torreta sobre una zapata de hormigén.

2) FM B-li 1 Amplificador G=30 dB y Vimax = 114 dBuV
AMPLIFICADORES | C/29B - IV 1 Amplificador G=50 dB y Viex = 125 dBpV
Y CONVERSORES gﬁg g - x 1 Amplificador G=50 dB Y Vinax = 125 dBUV

/44 B - v 1 Amplificador G=50 dB y Vmax = 125 dBpuV

O/56 D'_'tal B_V 1 Amplificador G=50 dB y Vmax = 125 dBpuV

o720 B'?'V 1 Amplificador G=50 dB y Viex = 118 dBpV

C/60-61 Digital B - V 1 Amplificador selectivo G=48 dB y Vimax = 120 dBuV

Cl64B -V 1 Amplificador 2 canales G=50 dB y Vmax = 113 dBpV

Cl65B -V 1 Ampl?ﬁcador G=50 .dB Y Vmax = 125 dBpuV

C/66-69 Dlgltal B-V 1 Ampl!f!CadOf selectivo G=48 dB y Vimax = 120 dBIJ.V

C/8-11 B-lll 1 Amplificador 4 canales G=50 dB y Vmax = 108 dBuV

1 Amplificador G=45 dB y Vimax = 114 dBuV

3) MEZCLADOR Mediante técnica Z los amplificadores anteriores.

1 Mezclador / repartidor para la mezcla con TVSAT.
Las entradas/salidas no utilizadas se cierran con cargas de 75 Ohm.

4) DISTRIBUIDORES Y OTROS
ELEMENTOS PASIVOS
DISTRIBUIDORES DERIVADORES TOMAS PAU’s
TIPO Cantidad TIPO Cantidad | TIPO Cantidad | TIPO Cantidad
Tipo 2 salidas 4 B2D 0 1 72 1 12
Tipo 8 salidas 12 A2D 0
TA2D 8
5) CABLES
TIPO Long. Total (mts)
T100 462
TR165 1835
6) OTROS MATERIALES 1Fuente de alimentacion
Resistencias de carga de 75 Ohm.
Puentes. Cofre para equipo, toma de tierra

B) Distribucion de Radiodifusion sonora y Television por Satélite

a) Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras de la seiial de satélite

Inicialmente no esta prevista la incorporacion de las sefiales de satélite a la ICT por lo que no se instalan ni las parabolas ni los
equipos de cabecera, si bien se establecen las previsiones para que, con posterioridad, pueda procederse a la instalacion de dos
antenas parabolicas con la orientacion adecuada para captar los canales digitales provenientes del satélite Astra e Hispasat
respectivamente.

El emplazamiento previsto para ubicar las mismas queda reflejado en el plano de cubierta (plano 7).

Se ha comprobado la ausencia de obstaculos que puedan provocar obstruccion de la sefial en ambos casos.
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La orientacién de cada una de las antenas sera la siguiente:

HISPASAT: Acimut: 222.370 ASTRA: Acimut: 149.110
Elevacion: 36.790 Elevacion: 41.540

Los diametros necesarios para cada una de las antenas se calculan partiendo de la ecuacion del enlace descendente:

C/N = PIRE+G -10(0og(KT,B)+ 20(og(A /47D)
Siendo:

CIN: Relacién portadora a ruido medida a la salida del conversor (dB)

PIRE: Potencia Isotrépica Radiada Efectiva en el lugar del emplazamiento (dBW)

G: Ganancia de la antena receptora (dB)

K: Constante de Boltzman (1,38 10-2 W/Hz %K)

Te: Temperatura equivalente de ruido del conjunto antena — alimentador — conversor LNB (120,7 °K)
B: Ancho de banda del canal (32 MHz en canales QPSK)

A: Longitud de onda (0,0235 m)

D: Distancia al satélite (m)

En ambos casos se seleccionaran conversores con una figura de ruido maxima de 0,7 dB y 55 dB de ganancia y alimentadores
con polarizacion lineal.

Antena para Hispasat

PIRE: 52dBw
CIN: 17.5 dB. Se ofrecera una calidad al usuario de 16,5 dB (1,5 dB mejor que la requerida) y se considerard una posible
degeneracion de hasta 1dB en el factor de ruido por efecto de las redes de distribucion.

Con estos datos el diametro minimo de la antena necesaria para el satélite Hispasat es de 80 cm.

Para el caso de sefiales con polarizacion circular, el nivel de sefial recibida es aproximadamente 4 dB superior (servicio DBS) a
la de las polarizaciones lineales (FSS). Dado que se utiliza un alimentador con polarizacion lineal se producen unas pérdidas de
3 dB. En consecuencia, la relaciéon C/N y los niveles de potencia en estos canales sera 1 dB superior a los demas.

Antena para Astra

PIRE: 50 dBW
CIN: 17,5 dB. Se ofrecera una calidad al usuario de 16,5 dB (1,5 dB mejor que la requerida para el servicio analdgico, que es el
mas critico) y se considerara una posible degeneracion de hasta 1dB en el factor de ruido por efecto de las redes de distribucion.

Con estos datos el diametro minimo de la antena necesaria para el satélite Astra es de 100 cm.

b) Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de sefal de satélite

De acuerdo a los datos obtenidos referentes a los diametros de las antenas, a las consideraciones establecidas en el R.D.
401/2003 y analizada la ubicacién del edificio y las orientaciones necesarias para la captacion de sefiales procedentes de los
satélites ASTRA e HISPASAT, indicadas anteriormente, se han seleccionado los emplazamientos para montar las antenas
parabdlicas que permitan captar las sefiales procedentes de dichos satélites.

Estos emplazamientos se ubicaran como refleja en el plano 7, para ello su paramento vertical debera permitir la instalacién de
las mismas.

Para la fijacidn de las antenas a dichos paramentos se utilizaran placas de sujecion adecuadas a las caracteristicas del brazo
soporte de la parabola a utilizar, fijadas con tornillos, tal como se describe en el Pliego de Condiciones. En cualquier caso, la
estructura deberéa ser capaz de soportar los esfuerzos indicados en el Pliego de Condiciones calculados a partir de datos de los
fabricantes para las velocidades de viento de hasta 150 km/h.
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c) Prevision para incorporar las sefiales de satélite

La normativa aplicable no exige la instalacién de los equipos necesarios para recibir estos servicios, reflejando este proyecto solo
una prevision para su posterior instalacién. A continuacién se realiza el estudio de dicha prevision, suponiendo que se
distribuiran sélo los canales digitales modulados en QPSK y suministrados por las actuales entidades habilitadas de carécter
nacional. La introduccion de otros servicios o la modificacién de la técnica de modulacion empleada para su distribucion requerira
modificar algunas de las caracteristicas indicadas, concretamente el tamafio de las antenas y el nivel de salida de los
amplificadores de Fl.

d) Mezcla de sefales de radiodifusion sonora y television por satélite con las terrestres

La sefial terrestre (radiodifusion y television analégica y digital) se distribuye mediante un repartidor para cada uno de los dos
cables: “A”y “H’. Cada una de las sefiales satélite correspondientes a los cables A y H se mezcla con la sefial terrestre utilizando
un mezclador y configurando asi la sefial completa para cada uno de los cables. En esta memoria se indica la utilizacion de un
elemento repartidor/mezclador que realiza ambas funciones (division de sefial terrestre y mezclado con Fl).

e) Amplificadores necesarios

Para garantizar en la peor toma 47 dBJLV de sefial de TV digital via satélite se requiere un nivel de 94,3 dBlLV a la entrada del
mezclador. Por el contrario, para asegurar que en la mejor toma no se superan 77 dBJV, el nivel de salida, en este mismo punto,
no debe superar 122,8 dBV.

Se seleccionan amplificadores de nivel de salida maximo 124 dBV para una S/I=35 dB en la prueba de dos tonos que seran
ajustados para que a su salida se obtengan 109,8 dBLV.

f) Calculo de parametros basicos de la instalacion

En los siguientes calculos se han considerado en las viviendas tanto las tomas reales de TV como las tomas no especificas. Asi,
si en un futuro se emplea alguna de éstas para el servicio de TV, quedan garantizados los niveles de calidad exigibles.

1) Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y peor caso

El mejor y peor nivel de sefial esperada en las tomas de usuario para las sefiales TV digital via satélite son:

Mejor nivel de sefial (foma 3 en vivienda E): 64,5 dBUV
Peor nivel de sefial (tomas 2y 5 viviendas Ay C): 59,65 dBV

2) Respuesta amplitud-frecuencia en la banda 950-2150 MHz

Los rizados en la banda producidos por el cable en la toma con menor y mayor atenuacion son de 1,72 dB y 2,8 dB
respectivamente.

Asimismo, los rizados producidos por el resto de elementos de red para ambas tomas son de +1,75 dB y +1,75 dB. El rizado
maximo total esperado en la banda sera:

Toma con menor atenuacién: 5,3 < 20 dB (toma 3 en vivienda E)
Toma con mayor atenuacion: 6,3 < 20 dB (tomas 2 y 5 en viviendas Ay C)

La variacién en la respuesta de amplitud con la frecuencia sera inferior a +4 dB en cualquier canal y nunca superara los +1,5
dB/MHz

3) Atenuacion desde la salida de los amplificadores de cabecera a las tomas

La siguiente tabla muestra las atenuaciones en la tomas de cada vivienda, incluidas las no especificas.
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Red de distribucién 1:

Red de distribucion 2

Frec. (MHz) | 1000 | 1500 | 2150
A-tomal 479 | 49,5 | 50,5
A-toma2 48,0 | 49,7 | 50,7
A-toma3 47,3 | 48,8 | 49,7
A-tomad 47,7 | 49,3 | 50,2
A-tomab 48,0 | 49,7 | 50,7
A-tomab 47,8 | 49,4 | 504
B-tomal 46,8 | 48,1 | 48,9
B-toma2 46,9 | 48,2 | 49,1
B-toma3 46,2 | 47,4 | 481
B-toma4 46,6 | 47,9 | 48,6
B-toma5 46,9 | 48,2 | 49,1
B-toma6 46,7 | 48,0 | 48,8
C-tomal 47,9 | 49,5 | 50,5
C-toma2 48,0 | 49,7 | 50,7
C-toma3 47,3 | 48,8 | 49,7
C-tomad 47,7 | 49,3 | 50,2
C-toma5 48,0 | 49,7 | 50,7
C-tomab 478 | 49,4 | 50,4
D-tomal 47,5 | 49,0 | 49,9
D-toma2 47,6 | 49,1 | 50,1
D-toma3 46,9 | 48,3 | 49,1
D-toma4 47,3 | 48,8 | 49,6
D-toma5 47,6 | 49,1 | 50,1
D-toma6 47,4 | 48,9 | 49,8
E-tomal 46,3 | 47,6 | 48,3
E-toma2 46,4 | 47,7 | 48,5
E-toma3 45,8 | 46,8 | 47,5
E-toma4 46,2 | 47,3 | 48,0
E-toma5 46,4 | 47,7 | 48,5
E-toma6 46,2 | 47,4 | 48,2
F-tomal 47,5 | 49,0 | 49,9
F-toma2 46,9 | 48,2 | 49,1
F-toma3 46,2 | 47,4 | 481
F-toma4 46,6 | 47,9 | 48,6
F-toma5 46,9 | 48,2 | 49,1
F-toma6 46,7 | 48,0 | 48,8

Frec. (MHz) | 1000 | 1500 | 2150

L-tomal 47,2 1 48,6 | 49,5

L-toma2 47,3 |1 48,8 | 49,7

L-toma3 46,6 | 47,9 |1 48,7

L-tomad 47,0 | 48,4 1 49,2

L-toma5 47,3 |1 48,8 | 49,7

L-toma6 47,1 14851494

K-tomal 46,1 | 47,21 47,9

K-toma2 46,2 | 47,3 1481

K-toma3 45514651471
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K-toma4 45,9 147,01 47,6
K-toma5 46,2 | 47,3 1481
K-toma6 46,0 | 47,11 47,8
J-tomal 47,2 1 48,6 | 49,5
J-toma2 47,3 |1 48,8 | 49,7
J-toma3 46,6 | 47,9 |1 48,7
J-tomad 47,0 | 48,4 |1 49,2
J-tomab5 47,3 |1 48,8 | 49,7
J-tomab6 47,1 14851494
I-tomal 46,8 | 48,1 | 48,9
I-toma2 46,9 [ 48,2 149,1
[-toma3 46,2 | 47,4 1481
I-toma4 46,6 | 47,9 |1 48,6
[-tomab5 46,9 [ 48,2 149,1
[-toma6 46,7 | 48,0 | 48,8
H-tomal 45,6 | 46,7 | 47,3
H-toma2 45,7 1 46,8 | 47,5
H-toma3 45,1 45,9 1465
H-toma4 45,5 146,41 47,0
H-tomab5 45,7 1 46,8 | 47,5
H-tomab6 45,5 (46,5 |47,.2
G-tomal 46,8 | 48,1 | 48,9
G-toma2 46,9 48,2 149,1
G-toma3 46,2 | 47,4 1481
G-toma4 46,6 | 47,9 |1 48,6
G-toma5 46,9 48,2 1491
G-toma6 46,7 | 48,0 | 48,8

Los derivadores seleccionados tienen unos aislamientos que garantizan unos desacoples entre tomas de distintos usuarios de 20
dB en la banda de 950-2150 MHz

4) Relacion portadora-ruido

Queda determinada por el conjunto antena-conversor, menos una posible degeneracion maxima en la red de 1 dB:

CIN (dB)
Senal digital Astra 16.5>11dB
Senal digital Hispasat 16.5> 11 dB

5) Relacion seiial-intermodulacion

Para un nivel méximo de salida del amplificador de 124 dBJV (S/I= 35 dB) y un nivel nominal de salida por portadora de 109,8
dBLV, la relacion sefial intermodulacion sera:

S/1=412dB>18dB
Si se somete al sistema a la prueba de dos tonos, la relacién sefal intermodulacion de tercer orden, para un nivel nominal de
salida por portadora de 109,8 dBJLV, seré:
S/1=63,4dB

6) Numero de canales que se podran incorporar a la instalacién con posterioridad

No procede al no instalarse amplificacion intermedia en la red de distribucion.
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g) Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

No procede al no instalarse los equipos correspondientes a este servicio.

C) Acceso y distribucion del servicio de telefonia disponible al piblico y del servicio proporcionado por la RDSI, cuando
éste ultimo vaya a ser incorporado a la ICT

Este capitulo tiene por objeto describir y detallar las caracteristicas de la red que permita el acceso y la distribucion del servicio

telefénico, y del servicio de la RDSI, de los distintos operadores, a los usuarios del mismo desde como minimo el nimero de

estancias del inmueble a las que hace referencia el Reglamento de infraestructuras comunes de telecomunicaciones.

a) Establecimiento de la topologia e infraestructura de la red

Red de Alimentacion

Los Operadores del Servicio Telefénico Basico y del Servicio de la RDSI accederan al edificio a través de sus redes de

alimentacion, que pueden ser cables o via radio. En cualquier caso accederan al Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién

correspondiente y terminaran en unas regletas de conexién (Regletas de Entrada) situadas en el Registro Principal de Telefonia

y de la RDSl instalado en el RITU.

Hasta este punto es responsabilidad de cada operador el disefio, dimensionamiento e instalacién de la red de alimentacién. El
acceso de la misma hasta el RITU se realizara a través de la arqueta de entrada, canalizacién externa y canalizacion de enlace.

En el Registro Principal, que se instalard segun proyecto, se colocaran las regletas de conexién (Regletas de Salida) desde las
cuales partiran los pares que se distribuyen hasta cada usuario. Ademas dispone de espacio suficiente para alojar las guias y
soportes necesarios para el encaminamiento de cables y puentes asi como para las regletas de entrada de los operadores.

En el RITU también se establece una prevision de espacio para la eventual instalacion de los equipos de adaptacion de sefial en
el caso en que los operadores accedan via radio.

Red de Distribucion

Esta parte de la topologia lleva las mangueras de pares desde el RITU hasta cada registro secundario, en el cual mediante
regletas se conectaran los pares correspondientes a cada vivienda. Plano 2.

Red de Dispersion

Esta red se encarga de la conexion entre el registro de terminacién de red y el registro secundario.

Red interior de usuario

Es la encargada de conectar cada toma con el PTR.

El esquema de la red total se refleja en los planos 5 y 6.

Las diferentes redes que constituyen la red total del edificio se conectan entre si en los puntos siguientes:
- Punto de Interconexion — distribucion (entre la red de alimentacién y la red de distribucion)
- Punto de distribucion — dispersion (entre la red de distribucién y la de dispersion)
- Punto de acceso a usuario (entre la red de dispersion y la red interior de usuario)

b) Calculo y dimensionamiento de la red y tipos de cables

Al tratarse de un recorrido en horizontal se limitara la capacidad maxima de los cables de distribucion a 25 pares porque la
canalizacion principal es subterranea.

La edificacion presenta la siguiente distribucion:
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Red distribucion 1 Red distribucion 2
| VIVIENDAS AaF Gal

No existen locales comerciales ni oficinas.
NUmero de pares necesarios:

Red Distribucion 1

NUMERO PARES
VIVIENDAS 6 12
LOCALES COMERCIALES
PARES PREVISTOS 12
Coeficiente corrector 1,4
PARES NECESARIOS 17

Red Distribucion 2

NUMERO PARES
VIVIENDAS 6 12
LOCALES COMERCIALES
PARES PREVISTOS 12
Coeficiente corrector 1,4
PARES NECESARIOS 17

El nimero de pares necesarios es de 17 por red y corresponde a viviendas de utilizacién permanente con un coeficiente de 2
lineas por vivienda con una ocupacion aproximada de la red del 70%.

Para una mejor distribucién de los pares de reserva se toman finalmente 25 pares por red. Por tanto, la red de distribucion total
estara formada por una manguera de 25 pares por red. En total seran 4 mangueras de 25 pares y se distribuirdn como indica el
plano 2.

c) Estructura de distribucion y conexion de pares

Las 4 mangueras de pares se conectaran en el extremo inferior a las regletas de conexién situadas en el Registro Principal
instalado en el RITU. La nomenclatura utilizada para la seleccion de cada manguera sera: 1.1 (par 1 de la manguera 1), 2.1 (par
1 de la manguera 2) y asi sucesivamente.

Punto de interconexion

La numeracion de los pares se harad siguiendo el codigo de colores quedando como sigue la distribuciéon y el marcado
correspondiente, en el punto de interconexion.

¢ Red de distribucion 1:

VIVIENDA | A B C D E F
1112 | 1415 17-18 2122 | 2425 2728 Pares
R1) | (R1) (R1) R2) | (R2) (R2) (Regleta)
RESERVA | 1.3(R1) | 1.6(R1) | 1.9-1.25(R1-R2) | 2.3(R2) | 2.6 (R2) | 2.9-2.25 (R2-R3)
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¢ Red de distribucion 2:

VIVIENDA | G H | J K L
31-32 | 3435 3.7-38 41-42 | 4445 47-48 Pares
R1) | (R1) (R1) R2) | (R2) (R2) (Regleta)

RESERVA | 3.3(R1) | 3.6(R1) | 3.9-3.25(R1-R2) | 4.3(R2) | 4.6 (R2) | 4.9-4.25 (R2-R3)

Se reservaran dos pares para la toma de teléfono de emergencia del ascensor.

d) Nimero de tomas

Vda. Est. Tomas
Tipo Unico (12 viv.) 1 6 4
Totales 12 72 48
Total tomas en viviendas 48
Total tomas en locales comerciales (previsidn) 0
Total de tomas 48

e) Dimensionamiento
1) Punto de Interconexién

Se equiparan 10 regletas de salida de 10 pares. Se montan en el Registro Principal y cuyas caracteristicas se especifican en el
Pliego de Condiciones.

2) Punto de distribucion horizontal

Est4 situado en cada uno de los registros secundarios que dan servicio a las viviendas. No requiere regletas de conexion (al ser
el numero de pares inferior a 30 en cada una de las dos redes de distribucion), desde ahi se segregaran directamente hasta el
punto de acceso a usuario (el registro de terminacién de red en cada vivienda).

3) Red interior de usuario

La red interior de usuario es la parte de la red que va desde el PAU hasta cada base terminal (BAT).

En todas las viviendas se han previsto 4 BATs. Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones y se encuentran
situadas donde indican los plano 5y 6. Se utilizara topologia en estrella, por lo que se necesita un cable de un par desde cada
una de las cuatro BATs al PAU.

f) Resumen de los materiales necesarios para la red de telefonia.

1) Cables

80 metros de manguera de 25 cables de 1 par para la red de distribucién - dispersion.
494 metros de cable de 1 par para la red interior de usuario.

2) Regletas

- Interconexién-Distribucion:
10 regletas de 10 pares

3) PAUs

12 regletas de 5 pares (para viviendas).
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4) BATs

48 para viviendas.

D) Acceso y distribucion de los servicios de telecomunicaciones de banda ancha

Este capitulo tiene por objeto describir y detallar las caracteristicas de la red que permita el acceso y la distribucién del servicio
de telecomunicaciones de banda ancha prestados por los distintos operadores de telecomunicaciones por cable, del servicio de
acceso fijo inaldambrico (SAFI), y otros titulares de licencias individuales que habiliten para el establecimiento y explotacién de
redes publicas de telecomunicaciones, a los usuarios del mismo desde, como minimo, el niumero de estancias del inmueble a las
que hace referencia el Reglamento de infraestructuras comunes de telecomunicaciones.

a) Topologia de la red

Red de Alimentacion

Los diferentes operadores acometeran con sus redes de alimentacion a las viviendas unifamiliares, llegando bien por cable hasta
el registro principal en el RITU donde se encuentra el Punto de Interconexién, o bien via radio hasta los equipos de recepcion y
procesado de las sefales captadas.

Para prever el espacio necesario para su colocacién, se suponen dos operadores por lo cual se reserva un espacio para un
operador de cable (0,5x0,5x1) m. (ancho, fondo, alto) y para el operador via radio se reserva un espacio de (0,3x0,3x1) m.
(ancho, fondo, alto), ambos espacios se reservaran dentro del RITU.

Red de Distribucion

Estara constituida para cada usuario y por cada operador por un cable que unira el punto de interconexion, situado en alguno de
los Recintos de Instalaciones de Telecomunicacién, con el punto de terminacién de red o punto de acceso de usuario (PAU) en

el interior de la vivienda o local del usuario. Sera responsabilidad del operador su disefio, dimensionado e instalacion.

Se tendra en cuenta que desde el repartidor de cada operador, situado en el registro principal, debera partir un cable para cada
usuario (distribucién en estrella).
b) Niimero de tomas
1) A peticién del promotor se han equipado en todas las viviendas y en todas sus estancias computables respectivamente
tomas de TLCA.
Total de tomas necesarias en viviendas: 72

Total de tomas en locales comerciales: 0

La distribucion en interior de vivienda sera con topologia en estrella desde cada toma de usuario hasta el PAU.

E) Canalizaciones e infraestructura de distribucién

En este capitulo se definen, dimensionan y ubican las canalizaciones, registros y recintos que constituiran la infraestructura
donde se alojaran los cables y equipamiento necesarios para permitir el acceso de los usuarios a los servicios de
telecomunicaciones definidos en los capitulos anteriores.

a) Consideraciones sobre el esquema general de la urbanizacién

El esquema general de la urbanizacion se refleja en los planos 5, 6, 7 y 7.1. En ellos se detalla la infraestructura necesaria, que
comienza por la parte del acceso desde la arqueta de entrada y termina siempre en las tomas de usuario. Esta infraestructura la
componen las siguientes partes: arqueta de entrada y canalizacion externalenlace, recintos de instalaciones de
telecomunicacion, registros principales, canalizacion principal y registros secundarios, canalizaciéon secundaria y registros de
paso, registros de terminacion de red, canalizacién interior de usuario y registros de toma, segun se describe a continuacion.
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b) Arqueta de entrada y canalizacién externa
Permiten el acceso de los servicios de Telefonia Basica + RDSI y los de Telecomunicaciones de banda ancha al inmueble. La
arqueta es el punto de convergencia de las redes de alimentacion de los operadores de estos servicios, cuyos cables y hasta el
limite interior del edificio, se alojaran en los correspondientes tubos que conforman la canalizacién externa.
Arqueta de entrada
Tendra unas dimensiones minimas de 40x40x60 cm (ancho, largo y profundo), dispondra de dos puntos para el tendido de
cables situados 15 cm por encima del fondo. Se ubicara en la zona indicada en el plano 5 y su localizacién exacta sera objeto de
la direccion de obra previa consulta a la propiedad y a los operadores interesados.

Canalizacion externa

Estard compuesta por 4 tubos de material plastico no propagador de la llama y de pared interior lisa, de 63 mm. de didmetro
exterior embutidos en un prisma de hormigon y con la siguiente ocupacion:

- 1 conducto para TB+ RDSI
- 1 conducto para TLCA
- 2 conducto de reserva

Tanto la construccion de la arqueta como la de la canalizacion externa corresponden a la propiedad del inmueble.

c) Registros de enlace

Al ser la canalizacién externa subterranea, entonces parte de la canalizacién de enlace es subterranea y sera una prolongacion
de la canalizacion externa, eliminandose el registro de enlace asociado sl punto de entrada general. Planos 4 y 5.

d) Canalizaciones de enlace inferior y superior

Son las que soportan los cables desde las redes de alimentacién (television y telefonia) hasta el recinto de instalaciones de
telecomunicacion correspondiente (RITU).

Canalizacion de enlace inferior

Esta canalizacién como se ha dicho en el apartado anterior, sera una prolongacién de la canalizacién externa.

Canalizacion de enlace superior

Esta canalizacion se sitia en la parte superior del RITU. Estara compuesta por 4 tubos de material plastico no prolongador de la
llama y de pared interior lisa, de 40 mm. De diametro exterior, distribuidos de la siguiente forma:

1 conducto para RTV terrenal
1 conducto para RTV satélite
1 conducto para SAFI

1 conducto de Reserva

Las caracteristicas de los tubos que conforman estas canalizaciones se recogen en el Pliego de Condiciones.

e) Recintos de Instalaciones de Telecomunicacién
1) Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Inferior (RITI)

No procede su utilizacion en esta urbanizaciéon.
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2) Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Superior (RITS)
No procede su utilizacion en esta urbanizacién.
3) Recinto Unico

Consiste en un armario ignifugo donde se ubican el cuadro de proteccion eléctrica, el registro principal de telefonia, inicialmente
equipado con las regletas de salida del inmueble y equipado con los elementos necesarios para el suministro de television
terrestre y por satélite (cuando proceda). En este registro se reservara espacio suficiente para las regletas de entrada de los
operadores de este servicio. También se delimitara un espacio para que los operadores del servicio de Telecomunicaciones de
Banda Ancha puedan colocar el Registro Principal, donde alojaran los distribuidores y otro equipamiento que les pueda ser
necesario. En el plano 5 se marca su posicion, estando fijadas sus caracteristicas en el pliego de condiciones.

Las dimensiones del registro, son:

Anchura: 1m
Profundidad: 0.5m
Altura: 2m

En la zona inferior del armario acometeran los tubos que forman la canalizacion principal.
Su espacio interior se distribuira de la siguiente forma:

- Lateral derecho para TLCA/SAFI y dos bases de enchufes.
- Lateral izquierdo para TB + RDSI, RTV y tres bases de enchufes.

Dispondra de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de iluminacién y de alumbrado de emergencia.
4) Equipamiento de los mismos

RITU
El recinto de instalaciones de telecomunicacion Unico estara equipado inicialmente con:

Registro principal para TB+RDSI, equipado con las regletas de salida
Equipos amplificadores monocanales para FM, UHF, TDT y radio DAB
Mezclador con dos bajantes

Cuadro de proteccion

Sistemas de conexion a tierra

5 bases de enchufe

Alumbrado normal y de emergencia

Placa de identificacion de la instalacion

Ademas se incluye un repartidor de dos salidas para dar servicio a los dos ramales (2 redes de distribucion).
Su distribucion interior se muestra en el plano 8.
f) Registros principales

Los Registros Principales tienen como funcién albergar el Punto de Interconexion entre la red exterior y la red interior del
inmueble.

Existen dos tipos de Registros Principales:

Registro Principal para Telefonia:

Es una caja de 50x12x50 cm. (ancho x fondo x alto). En él se instalan las regletas de salida (10 de 10 pares), a las cuales se
conecta la red de distribucion de telefonia. Se reserva espacio para que los operadores puedan montar hasta 5 regletas de 10
pares. Sus caracteristicas se incluyen en el Pliego de Condiciones.
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Registro Principal para Telecomunicaciones de Banda Ancha:

La instalacion del Registro Principal la realizara el operador en el espacio destinado para ello. Este espacio es, como minimo, de
50x100 cm. (ancho x alto).

g) Canalizacién principal y registros secundarios

Es la que soporta la red de distribucion de la ICT de la urbanizacion. Une los dos recintos de instalaciones de telecomunicacion.
Su funcién es la de llevar las lineas principales hasta las diferentes viviendas y facilitar la distribucién de los servicios a los
usuarios finales.

La canalizacion principal

Esta compuesta por 5 tubos de material plastico no propagador de la llama y de pared interior lisa, de 50 mm. de diametro
exterior , distribuidos de la siguiente forma para ambas Redes de Distribucion (1y 2):

Telefonia+ RDSI 1 x @50 mm
TLCA+ SAFI 2 x @60 mm
RTV 1x @0 mm
Reserva 1x @50 mm

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
Se colocaran en un patinillo previsto al efecto de dimensiones 30x20 cm.

Los registros secundarios

Son cajas 0 armarios, cuyas caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones, que se encuentran en los puntos de
segregacién hacia las viviendas. Sirven para poder segregar en la misma todos los servicios en nimero suficiente para los
usuarios. Todos los registros secundarios tienen debajo una arqueta secundaria. La funcién de esta arqueta es la de realizar un
cambio de direccién en la canalizacion principal, para llevarla a los registros secundarios y después continuar de nuevo por
abajo para enlazar con el siguiente registro secundario, hasta que llegue al Ultimo. De los registros secundarios salen los tubos
que configuran la canalizacion secundaria. Plano 5.

Las dimensiones minimas de los registros secundarios seran: 45x45x15 cm (anchura x altura x profundidad) y estaran cerrados
por una puerta de plastico o metélica con cerradura y llave. Dentro se colocan los derivadores de los ramales de RTV, asi como
las regletas que constituyen el punto de distribucion de TB + RDSI y el paso de los cables TLCA y SAFI. Sus caracteristicas se
especifican en el Pliego de Condiciones.

Las dimensiones minimas de las arquetas secundarias seran: 40x40x40 cm (anchura x altura x profundidad), se ubicaran en la
zona indicada en el plano 5. Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

También se deberan poner en estos casos:
- En cada cambio de direccidn ¢ bifurcacién de la canalizacion principal.
- En cada tramo de 30 m de canalizacion principal.
- En los casos de cambio en el tipo de conduccion.

Esta instalacion requiere usar arquetas secundarias por tener diversos cambios bruscos de direccién en la canalizacion principal.
Plano 5.

h) Canalizacién secundaria y registros de paso
Canalizacion secundaria

Es la que soporta la red de dispersion. Conecta los registros secundarios con los registros de terminacién de red en el interior de
las viviendas.

Esté4 formada por 3 tubos de material plastico no propagador de la llama a cada vivienda con la siguiente distribucion y didmetro
exterior;

* 1de @25 mm. para alojar los dos pares de TB y RDSI
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e 1de @5 mm. para alojar los dos cables de RTV.
e 1de @25 mm. para TLCAy SAFI

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
Dado que la distancia desde el RS a las viviendas es inferior a 15 m. no son necesarios registros de paso.
Registros de paso

Para los distintos tipos de canalizaciones se utilizaran los siguientes registros:

Registro paso tipo A: Canalizacion secundaria, tramos comunitarios (36x36x12 cm)

Registro paso tipo B: Canalizacién secundaria, tramos acceso a viviendas (10x10x4 ¢cm) y canalizaciones interiores del usuario
(TB + RDSI)

Registro paso tipo C: Canalizacién interior de usuario (TLCA + RTV) (10x16x4 cm)

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones

Esta instalacion no requiere la instalacion de ningln tipo de registro de paso ya que no existen tramos mayores de 15 metros ni
cambios bruscos de direccion en las canalizaciones secundaria e interior de usuario.

i) Registros de terminacion de red

Conectan la red de dispersion con la red interior de usuario. En estos registros se alojan los puntos de acceso de usuario (PAU)
de los distintos servicios, en el caso de Telecomunicaciones de Banda Ancha al menos de forma conceptual. Este punto se
emplea para separar la red comunitaria y la privada de cada usuario.

Estaran constituidos por cajas empotradas en la pared de vivienda o local provistas de tapa y sus dimensiones minimas seran:

« Para RTV: caja de 30x20x6 cm (ancho, alto, fondo), donde llegan los cables coaxiales de los dos ramales. En este registro
se coloca el distribuidor que dara servicio a todas las tomas de usuario.

e Para TLCA y SAFI: caja de 30x20x4 cm (ancho, alto, fondo), donde llegaran los cables coaxiales de TLCA y SAFI. El
equipamiento de este registro dependera del operador con el que se contrate este servicio.

»  Para telefonia y RDSI: caja de 17x10x4 cm (ancho, alto fondo), en cuyo interior se instalara el PAU o también denominado
punto de terminacion de red telefonica comunitaria.

Si los tres registros se integran en una Unica caja, ésta tendré unas dimensiones minimas de 30x50x6 cm (alto, ancho, fondo).
Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

Estos registros se colocaran a mas de 20 cm. del suelo y menos de 230 cm. del suelo.

Los registros de RDSI, TLCA y RTV y SAFI, dispondran de toma de corriente o base de enchufe.

j) Canalizacion interior de usuario

Es la que soporta la red interior de usuario. Esta realizada por tubos de material plastico no propagador de la llama, corrugados o
lisos, empotrados por el interior de la vivienda y unen los registros de terminacién de red con los distintos registros de toma.
Cuando sea necesario se utilizaran registros de paso para facilitar la instalacion posterior de cables. La topologia de las lineas
sera en estrella.

A peticion del promotor, en todas las estancias computables de las viviendas se han equipado tomas de RTV y TLCA/SAFI, por
lo tanto se equipara de la canalizacion adecuada a dichos servicios como indican los planos 5 y 6.

El diametro de los tubos sera:

e de O 20 mm. para TByRDSI.

e de O 20 mm. para RTV.

e de O 20 mm. para TLCAy SAFI.

e de O 20 mm. para canalizacién interior no especifica.
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Sus caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

k) Registros de toma

Son cajas empotradas en la pared donde se alojan las bases de acceso terminal (BAT) o tomas de usuario. Sus dimensiones
minimas son 6,4 x 6,4 x 4,2 cm (alto, ancho, fondo). Se instalaran tres para telefonia, tres para tomas de RTV y tres para TLCA.

I) Cuadro resumen de materiales necesarios

Sus caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

Elemento Cantidad Servicio Dimensiones
Arqueta de entrada 1 TB;LEQQ 400x400x600 mm
Canalizacion externa / enlace TB+ RS 1063 mm
inferior 25 metros TLCA 10 63 mm
Reserva 1063 mm
RTV terrestre 1040 mm
Canalizacién de enlace superior 2.4 metros TV satelite 100 40 mm
SAFI 1040 mm
Reserva 10 40 mm
Registro Principal de Telefonia 1 B 500x500x120 mm
TB+ RDSI 1 0 50 mm
Canalizacion principal 63 metros RTV 1 050 mm
TLCA+ SAFI 2 0 50 mm
Reserva 1 050 mm
Registros secundarios 4 TB, TLCAYRTV 450x450x150 mm
Arquetas secundarias 2 Cambio dlrec.cw.n canalizacion 400x400x400 mm
principal
Canalizacion secundaria 68 metros TBY RDSI’S?ALY’ y TLCA 30 25mm
TB+ RDSI 170x100x40 mm
Registros de terminacién de red 12 RTV 200x300x60 mm
TLCA+ SAFI 200x300x40 mm
Si comun 500x300x60 mm
354 metros TB+ RDSI Tubo de [0 20 mm
Canalizacién interior 486metros RTV Tubo de 0 20 mm
486metros TLCA+ SAFI Tubo de 0 20 mm
168metros No especifico Tubo de [0 20 mm
Vivienda
Bases de acceso terminal (tomas) I 48
RT\{ 72
TLCA (ciega) 72
48 B 64x64x42 mm
Registro de toma 72 RTV 64x64x42 mm
72 TLCA 64x64x42 mm
24 No especifico 64x64x42 mm
Registro paso tipo A 0 Canalizacion segunfjarla, 360x360x120 mm
framos comunitarios.
Canalizacion secundaria,
Registro paso tipo B 0 tramqs accesoa vw,endas y 100x100x60 mm
canalizaciones interiores del
usuario (TB + RDSI)
Registro paso tipo C 0 %aszzlrlizoaacl’_%ztfr%\(j)e 100x160x40 mm
Recinto de Instalaciones de
Telecomunicaciones Superior 1 2000x1000x500 mm

R.T.V)
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Equipos amplificadores monocanales para FM,
V/UHF, TDT y radio DAB

Repartidor/Mezclador

6 repartidores de dos salidas

Equipamiento Cuadro de proteccion

Sistema de conexion a tierra

4 bases de enchufe

Alumbrado normal y de emergencia

Placa de identificacion de la instalacion

1.3-ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA DE RED WIFI'Y VIDEO VIGILANCIA IP

A) Captacion y distribucion de la seial inalambrica WiFi 802.11 b/g
a) Consideraciones sobre el disefio

Tras analizar el entorno electromagnético en la zona donde se construira la urbanizacién, realizar las medidas de campo
necesarias y comprobar la presencia de obstaculos, se ha obtenido que no existira interferencia alguna entre los sistemas de
captacion de radiodifusion sonora y television terrenales o de satélite, debido, a que el sistema WiFi inalambrico funciona a una
frecuencia distinta (2,4 - 2,5 GHz).

Es importante la consideracion de la situacion idonea de las antenas para su correcta envio/recepcion de la sefial WiFi Podemos
observar dicha disposicion en el Plano 7.

El disefio se ha realizado bajo el cumplimento del RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas
de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. BOE nim. 234 de 29 de septiembre.

b) Seleccion de emplazamiento y parametros de la antena receptora.

La antena para la recepcion de las sefiales de los servicios de radiodifusion terrestres se instalaran sobre el RITU, tal y como se
indica en el correspondiente plano (Ver plano 7).

A continuacién se muestran los parametros basicos de la antena, sus especificaciones completas se recogen en el pliego de
condiciones.

Servicio Wireless 802.11 b/g
Banda de frecuencia 2400-2500 MHz
Ganancia 15 dBi
Vmax del viento 180 Km/h

c) Soportes para la instalacion de la antena receptora

La fijacién de la antena sobre el RITU se realizara mediante unos anclajes especiales para tal efecto, las caracteristicas de
dichos anclajes se especificaran en el Pliego de Condiciones.

B) Sistema de gestion de la red WiFi comunitaria

Tras la antena omnidireccional se instalara un punto de acceso que hara llegar la sefial hasta el router, desde donde se
distribuird hacia una red u otra (servidor/grabador de video, ISS-6000 6 Internet).

Punto de acceso
Punto de acceso que recibe la informacion, la almacena y la transmite entre la WLAN y la LAN cableada. Sera colocado en el

interior del RITU en un espacio habilitado a tal efecto tal y como se especifica en el Pliego de Condiciones.
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Router

Enrutador encargado de interconectar las redes internas comunitarias con el exterior (Internet). Sus especificaciones y
configuracion se detallan en el Pliego de Condiciones.

a) Sistemas de control de usuarios permitidos

Se debe proveer de un sistema capaz de habilitar/deshabilitar usuarios los cuales tengan acceso a la red y proporcionar
seguridad en ella. Para ello se ha previsto un “Gateway Inteligente” capaz de controlar el nimero de usuarios, asi como su
acceso a la red. Las especificaciones de dicho “Gateway” se encuentran en el Pliego de Condiciones.

C) Sistema de Video Vigilancia Inalambrica

Sistema mediante el cual se llevara a cabo la vigilancia en la urbanizacién mediante video y sin cables. Se utilizaran camaras
colocadas estratégicamente que se interconectaran mediante la sefial inaldmbrica WiFi 802.11 g aprovechando la red
comunitaria de acceso a Internet, estando en comunicacion con un servidor / grabador de video instalado en el interior del RITU.

Céamaras IP

Se utilizaran para la captacion de imagenes desde su situacion estratégica. Estas enviaran la sefial inalambrica que sera captada
por el punto de acceso, trasmitida al router y éste la enviara al servidor/grabador de video para su procesamiento. Sus
especificaciones se encuentran en el Pliego de Condiciones.

Servidor / grabador de video

Servidor que conectado a uno de los puertos del router sera el encargado de procesar las imagenes provenientes de las
camaras. La grabacion comenzara cuando al servidor llegue la sefial de activacién del sensor de movimiento de alguna de las

camaras, y durara un tiempo determinado en la configuracién del servidor y mientras no llegue sefial de movimiento. Sus
especificaciones se encuentran en el Pliego de Condiciones.
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En Cartagena, a 23 de Marzo de 2009

Fdo.: Antonio Ortas Pérez
Ingeniero Técnico de Telecomunicacién
Colegiado n® XXXX
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2. PLANOS



A continuacién se pone de manifiesto la relacion de plano del proyecto que nos ocupa,
referenciados con la numeracién dada en el cajetin correspondiente:

Plano N° 0: Situacién, emplazamiento

Plano N° 1: Diagrama de bloques de RTV y SAT

Plano N° 2: Diagrama de bloques de TB

Plano N° 3: Diagrama de bloques de TLCA y SAFI

Plano N° 4: Esquema infraestructura de Telefonia, RTVA, TLCA
Plano N° 5: Instalaciones en Sétano

Plano N° 6: Instalaciones en Planta Baja

Plano N° 7: Disposicion de antenas

Plano N° 8: Distribucion en RITU.

Plano N° 9: Instalacion eléctrica.
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3.1. CONDICIONES PARTICULARES

Ya se ha comentado en la Memoria de este Proyecto que éste afecta a la infraestructura que permita la correcta distribucion de
las sefiales de telecomunicacion que puedan llegar a las viviendas del inmueble.

La recepcion de sefiales de TV y Radiodifusién sonora por satélite no es objeto de este Proyecto. Si lo es la instalacion de la
infraestructura que permita en su dia la distribucion. Por este motivo se ha calculado el tamafio de parabolas para instalar la
estructura de amarre en el edificio.

En el disefio de la Red de Distribucidn de sefiales se han tenido en cuenta los requisitos técnicos establecidos en el Reglamento
de ICT para que estas sefiales puedan ser recibidas cuando la propiedad del inmueble decida su instalacion.

A) Radiodifusion sonora y television terrenal

a) Caracteristicas técnicas de los sistemas de captacion
El conjunto para la captacién de servicios de television terrestre estara compuesto por las antenas, mastil y demés sistemas de

sujecion necesarios para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora y de televisidn terrestres difundidas por entidades
con titulo habilitante, indicadas en el apartado 1.2.A.b de la memoria.

1) Antenas
Las caracteristicas de las antenas seran al menos las siguientes:

- EM: Omnidireccional de las siguientes caracteristicas:

Tipo Circular
Ganancia (dB) 0

ROE <2
Relacion D/A (dB) 0
Carga al viento a 150 km/h (N) 10

- VHF: Antena para la banda Ill (canales 5 al 12) de las siguientes caracteristicas:

Tipo Directiva
Ganancia (dB) 9

ROE <2
Relacién D/A (dB) 18
Carga al viento a 150 km/h (N) 22

- UHF: Antena para las bandas IV y V (canales 21 al 69) de las siguientes caracteristicas:

Tipo Directiva
Ganancia (dB) 12

ROE <2
Relacién D/A (dB) 26
Carga al viento a 150 km/h (N) 12

Las antenas deberan ser de materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente.




2) Elementos de sujecion de antenas para television terrestre
En este caso se utilizara un conjunto torreta-mastil para el soporte de estas antenas.

La torreta, de base triangular equilatera de 18 cm de lado, estara construida con 3 tubos de acero de @ 20 mmy 2 mm de
espesor de pared, unidos por varillas de acero de @ 6 mm, y su placa base con tres pernos de sujecion, se anclara a una zapata
de hormigdn que formara un cuerpo Unico con la cubierta del edificio en el punto indicado en el plano 7.1.

Se utilizara un mastil para la colocacién de las antenas, que sera un tubo de hierro galvanizado, perfil tipo redondo de @ 40 mm
y 2 mm de espesor. El conjunto de anclajes utilizados, asi como los soportes y abrazaderas de las antenas al méstil deberén
soportar, en cualquier caso, velocidades de viento de hasta 150 km/h.

No se situara ningun otro elemento mecanico este mastil sin la autorizacién previa de un técnico competente, responsable de la
ampliacion.

Para otros detalles sobre la fijacién del mastil asi como de sus conexiones véase el punto 3.1.F.a.1 de este pliego de
condiciones.

Los mastiles, torretas o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos (soportes, anclajes, etc.) deberan ser de
materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos y deberan impedir, o al menos dificultar, la
entrada de agua en ellos y, en todo caso, deberan garantizar la evacuacién de la que se pudiera recoger.

3) Elementos de sujecion de antenas para television satélite

Aunque en este proyecto no esta prevista la instalacion inicial de la televisién por satélite, es necesario dejar hechas las
previsiones para la posterior instalacion de las parabolas.

Para la sujecion de las antenas se instalaran en la zona indicada en el plano 7 mediante abrazaderas a la torreta. El punto
exacto de su ubicacién seréa objeto de la direccion de obra para evitar que se puedan producir sombras electromagnéticas entre
los distintos sistemas de captacién.

Los esfuerzos que como minimo debera soportar la estructura o sistema de anclaje, para la captacion de programas de los
satélites son, dependiendo del didmetro de la parabola y para una velocidad del viento de 150 Km/h:

80-120 cm 120-150 cm
Esfuerzo horizontal: 421,99 Kp. 614,12 Kp.
Esfuerzo vertical: 157,85 Kp. 208,95 Kp.
Momento: 553,26 Kp. 955,88 Kp.

b) Caracteristicas de los elementos activos

Los equipos amplificadores para la radiodifusion terrenal serdn monocanales para los canales analdgicos, monocanales y de
grupo para los canales digitales de television, y de grupo para los canales de audio digital (DAB), con separacién de entrada en
Z y mezcla de salida en Z. Para los canales analdgicos adyacentes a digitales se utilizaran monocanales selectivos. Seran de
ganancia variable y tendran las siguientes caracteristicas:

. UHF  monocanal | UHF  monoc. | UHF de grupo | UHF de grupo | VHF de grupo
Tipo FM UHF monocanal | o016 oo digital digital digital (DAB)
. 88-108 1 canal UHF|1 canal UHF|1 canal UHF|C60-C61 UHF |C66-C69 UHF
Banda cubierta L - - L o C8-C11
MHz analdgico analdgico digital digital digital
Nivel de salida maximo | 114 dBuV | 125 dBuV(*) 120 dBuV(¥) 118 dBuV(*™) [ 103 dBuV(*™) 108 dBuV(*™) | 114 dBuV(*™)
Ganancia 30 50 48 50 50 50 45
Margen de regulacion de 30dB
la ganandia 35dB 30dB 30dB 30dB 30dB 30dB




Figura de ruido maxima |9 9 11 9 9 9 9

Pérdidas de retorno en >10dB >10dB >10dB >10dB >10dB >10dB >10dB
las puertas

E{fihazo aloscanalesn| | 158 e T e e
JI:\’Ethazo aloscanalesn| 20dB 50dB 20dB 20dB 15dB 20dB

Rechazo a los canalesn| | | | |

+-3

(*) Para una relacion S/I > 56 dB en la prueba de intermodulacion de tercer orden con dos tonos
(**) Para una relacién S/l > 35 dB en la prueba de intermodulacion de tercer orden con dos tonos

c) Caracteristicas de los elementos pasivos
1) Mezclador

El repartidor/mezclador intercalado para permitir la mezcla de la sefial de la cabecera terrestre con la que venga de la de satélite
tendra las siguientes caracteristicas:

Tipo 1

Banda cubierta 47 - 2.150 Mhz
Pérdidas insercion maximas V/U 4 dB

Pérdidas insercién maximas Fl 2dB
Impedancia 750

Rechazo entre entradas >20dB
Pérdidas de retorno en las puertas | > 10 dB

2) Derivadores

Tipo TA4D

Banda cubierta 5-2.150 Mhz
N° de salidas 4

Pérdidas de deriv.tipicas V/U 12+/-0,5 dB
Pérdidas de deriv. Tipicas Fl 12+/-0,5 dB
Pérdidas de inserc. Tipicas V/U 4,5+/-0,255 dB
Pérdidas de inserc. Tipicas Fl 5+/-0,25 dB

Desacoplo salida - derivacién V/U | >50 dB
Desacoplo salida — derivacion FI | >30 dB
Aislamiento entre derivaciones >25dB
Impedancia 75 Q

Pérdidas de retorno en las puertas | > 10 dB

3) Distribuidores
Tipo 2 salidas 8 salidas
Banda cubierta 47 -2.300 Mhz | 47 - 2.300 Mhz
N° de salidas 2 3
Pérdidas de distribucion tipicas V/U |4 +/-0,5dB 13+/-0,5dB
Pérdidas de distribucién tipicas Fl 5+/-0,5dB 18 +/-0,5dB
Desacoplo entre salidas >15dB >15dB
Impedancia 75Q 75Q




4) Cables

Tipos de cable TR-165 V'
Impedancia caracteristica 75Q 75Q
Didmetro exterior 10,1 mm. 15 mm.

Velocidad relativa de propagacion

En ningun caso sera inferior a 0.7

En ningun caso sera infeior a 0.7

Pérdidas de retorno

>14dB

> 14 dB

Apantallamiento:

El cable coaxial utilizado debera estar convenientemente apantallado de manera que cumpla lo dispuesto en la norma UNE-EN

50083.

Los célculos estan basados en un cable con las atenuaciones tipicas siguientes:

Tipos de Cable TR-165 s

Atenuacion 50 Mhz  [{4,3dB/100m |1,7dB/100m
Atenuacion 100 Mhz |6 dB/ 100 m 2,3dB/100m
Atenuacién 600 Mhz [15dB/100m |5,6 dB/100m
Atenuacién 800 Mhz | 16,8dB /100 m | 7,9 dB/100m
Atenuacién 1000 Mhz [19dB/100m |8,7 dB/100m
Atenuacién 1500 Mhz [ 26 dB/100m |11 dB/100m
Atenuacion 2150 Mhz [29dB/100m | 13,9dB/100m

La atenuacion del cable empleado no superara en ningn caso estos valores, ni sera inferior al 20% de los valores indicados.

En cualquier punto de la red se cumpliran las caracteristicas de transferencia que a continuacién se indican:

PARAMETRO Unidad | BANDA DE FRECUENCIA
15-862 Mhz | 950-2150 Mhz

Impedancia Ohmios |75 75

Pérdida de retorno en cualquier punto | dB >10 >10

5) Punto de acceso al usuario

Este elemento debe permitir la interconexion entre cualquiera de las dos terminaciones de la red de dispersion con cualquiera de
las posibles terminaciones de la red interior del domicilio al usuario. Esta interconexion se llevara a cabo de una manera no

rigida y facilmente seleccionable.

El punto de acceso a usuario debe cumplir las caracteristicas de transferencia que a continuacién se indican:

PARAMETRO Unidad | BANDA DE FRECUENCIA
47-862 Mhz 950-2150 Mhz
Impedancia Ohmios |75 75
Pérdidas de insercion | dB <01 <03
Pérdidas de retorno | dB >10 >10
6) Bases de acceso terminal
Tendran las siguientes caracteristicas:
Tipo 1
Banda cubierta 5-2.150 Mhz
Pérdidas de derivacion V/U | 0,1 dB
Pérdidas de derivacion Fl 0,3 dB
Impedancia 75Q

Pérdidas de retorno

> 10 dB




Cualquiera que sea la marca de los materiales elegidos, las atenuaciones por ellos producidas en cualquier toma de usuario, no
deberan superar los valores que se obtendrian si se utilizasen los indicados en este y en anteriores apartados.

Estos materiales deberan permitir el cumplimiento de las especificaciones relativas a desacoplos, ecos y ganancia y fase
diferenciales, ademas del resto de especificaciones relativas a calidad calculadas en la memoria y cuyos niveles de aceptacion
se recogen en el apartado 4.5 del ANEXO I, del Reglamento de ICT.

El cumplimiento de estos niveles y su resultado se recogera en el correspondiente cuadro de mediciones del boletin de
instalacion.

7) Distribucion de sefales de television y radiodifusion sonora por satélite

Si se instala el conjunto para la captacion de servicios digitales por satélite de dos plataformas a través de los satélites
HISPASAT y ASTRA.,, estaréa constituido por los elementos que se especifican a continuacién:

Cada una de las dos unidades externas estara compuesta por una antena parabdlica y un conversor (LNB). Sus caracteristicas
seran:

Unidad externa para recibir las sefales del satélite HISPASAT

Diametro de la antena 80 cm.
Figura de ruido del conversor | <0,75dB
Ganancia del conversor >55dB
Impedancia de salida 75Q

Unidad externa para recibir las sefales del satélite ASTRA

Diametro de la antena 100 cm.
Figura de ruido del conversor | <0,75dB
Ganancia del conversor >55dB
Impedancia de salida 75Q

Amplificador de FI.

Los amplificadores conectados a los conversores poseeran las siguientes caracteristicas:

Nivel de salida maxima (*) 124 dBpv
Banda cubierta 950-2150 Mhz
Ganancia minima 35dB

Margen de regulacion de la ganancia | 15 dB

Figura de ruido maxima 12,5dB
Pérdidas de retorno en las puertas >10dB

(*) Para una relacién S/l > 35 dB en la prueba de intermodulacién de tercer orden con dos tonos

B) Telefonia disponible al piblico

Sera responsabilidad de la propiedad del inmueble el disefio e instalacion de las redes de distribucion - dispersion e interior de
usuario de este servicio

a) Caracteristicas de los cables
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1) Cables de un par
Se utilizara en la red interior de usuario y en la red de dispersion.

El cable de 1 par estara formado por dos conductores de cobre electrolitico recocido de 00,5 mm con una cubierta formada por
una capa continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

2) Cable de dos pares

No se utilizan.

3) Cables multipares

Se utilizaran en la red de distribucion.

Se utiliza manguera de 25 pared, al ser la canalizacion subterranea, la manguera debe estar compuesta por pares trenzados con
conductores de cobre electrolitico puro de calibre no inferior a 0,5 mm de didmetro, con una cubierta formada por una cinta de
aluminio-copolimero de etileno y una capa continua de polietileno colocada por extrusion para formar un conjunto totalmente
estanco.

b) Caracteristicas de las Regletas

1) Punto de Interconexién

Estan constituidas por un bloque de material aislante provisto de 10 6 5 pares de terminales. Cada uno de estos terminales
tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable, y el otro lado estara dispuesto de tal forma que permite el

conexionado de los cables de acometida interior o de los puentes.

El sistema de conexion sera por desplazamiento de aislante, realizandose la conexion mediante herramienta especial. Deben
tener la posibilidad de medir, al menos hacia ambos lados, sin levantar las conexiones.

En el Registro Principal se incluira un regletero que indique claramente cuél es la vivienda a la que va destinado cada par y el
estado de los restantes pares libres.

La resistencia a la corrosion de los elementos metalicos debe ser tal que soporte las pruebas estipuladas en la Norma UNE
2050-2-11.

2) Punto de Distribucion.
No se instalan regletas en los registros secundarios.
3) Punto de Acceso al Usuario (PAU)

El PAU se configurara utilizando un equipo que, en lo relativo a sus caracteristicas técnicas, cumpla lo dispuesto en el Anexo |
(apartado 1.B) del Real Decreto 2304/1994 de 2 de diciembre.

Con caracter préactico satisfacen dicha funcionalidad los equipos similares a los utilizados por Telefénica y conocidos como PTR
0 bien médulos de conexién UNIPAR, de alta fiabilidad montados en un rail DIN. Asimismo, se pueden emplear regletas de 5
pares.

En el PAU se conectara, por un lado los dos cables de 1 par que constituyen la red de dispersidn y por el otro los cables de 1 par
de la red interior.

Esta conexion se realizara segun sea una linea o las dos lineas las que tengan servicio y la asignacion que se quiera hacer de
las mismas a las BATS.
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4) Base de acceso terminal (BAT)

La BAT de tipo empotrable estara dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vias, que cumpla lo especificado en el RD 1376/89,
de 27 de octubre (B.O.E. del 15.11.89)

C) Red Wifi comunitaria con Video Vigilancia IP
a) Caracteristicas de los elementos de envio y recepcion de la sefal inalambrica

El conjunto para el envio y recepcion de la sefial inalambrica estara compuesto por una antena, mastil y demas elementos de
sujecion, un punto de acceso y un conjunto de cinco camaras IP.

1) Antena

Las caracteristicas de la antena son las siguientes:

Banda de frecuencia | 2400-2500MHz
Ganancia 15 dBi
VSWR 1.5 max
Polarizacion Vertical
Impedancia 50 +- Ohms
Potencia 50 W
Conector N Hembra

Caracteristicas ambientales y mecanicas
Resistencia al viento 180 km/h
Temperatura -40°C // +80°C
Resistencia a la humedad 100%@25°C
Peso 3 kg
Dimensiones H1860 x D40mm

2) Elementos de sujecion para la antena

Se utilizara un mastil para la colocacion de la antena, que sera de hierro galvanizado, perfil tipo redondo de W 40 mm. y 2 mm de
espesor. EI mastil se instalara sujeto con garras a un paramento vertical en el punto previsto del RITU. El conjunto de anclajes
utilizados, asi como los soportes y abrazaderas de la antena al mastil deberan soportar, en cualquier caso, las velocidades de
hasta 150 km/h.

No se situara ningun otro elemento mecanico en este mastil sin la autorizacion previa de un técnico competente, responsable de
la ampliacion.

El mastil o tubo que sirva de soporte a la antena y elementos anexos (soporte, anclajes, et.) deberan ser de materiales
resistentes a la corrosién o tratados convenientemente a estos efectos y deberan impedir, p al menos dificultar, la entrada de
agua en aquellos y, en todo caso, deberan garantizar la evacuacion de la que se pudiera recoger.

3) Punto de Acceso
El modelo elegido nos debe dar la funcionalidad en un mismo aparato de Punto de Acceso Wireless-G (802.11g) y un Switch con
4 puertos. Permite por tanto compartir una conexién a Internet y otros recursos de la red con la red cableada Ethernet y con

cualquier dispositivo wifi -b ¢ —g. Dispone de un “pulsador setup que hace que la configuracion wireless sea sencilla y segura”.
Tiene caracteristicas de alta seguridad como encriptacion TKIP y AES; filtrado de direcciones MAC para wireless; firewall SPI.
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4) Camaras IP

Se instalaran un total de cuatro cdmaras colocadas estratégicamente en diversos puntos de la urbanizacion, para la captacion de
imagenes en tiempo real y su transmisidn hasta el servidor/grabador de video a través de la sefial inaldmbrica.

Sus especificaciones son las siguientes:

- Wireless 802.11 b, 2,4GHz, 11 Mbs.

- Procesador de imégenes de alta resolucién con codificador MPEG
- Ethernet RJ-45

- Vision remota a través del navegador Web mediante la direccion IP
- Sensor de movimiento

- Gestion de usuarios y control de calidad de la imagen

b) Caracteristicas de los elementos de procesamiento de la sefial
1) Router

Tras el punto de acceso se instalara un router que seré el encargado de encaminar la sefial por la interfaz correspondiente,
dependiendo de si esta se trata de un usuario que desea salir a Internet (lo enviara primero al Gateway Inteligente para su
autenticacion), una imagen de video de una de las camaras (serd encaminada hacia el servidor / grabador) o una sefial
proveniente del exterior.

El router a instalar sera un Linksys AG241, poseedor de las siguientes caracteristicas:

- Soporta la funcionalidad de VPN.

- Internet seguro, intranet y acceso extranet con tecnologia firewall

- Integracion multiservicio para voz/video/datos/fax

Su tabla de encaminamiento se configurara de forma que los paquetes llegados desde una camara seran encaminados hacia el
servidor de grabacién, de igual forma, cuando un usuario (que desee salir a Internet) abra su explorador de Internet en router lo
encaminara hacia el Gateway Inteligente para su autenticacion, que una vez realizada le daré acceso a Internet.

En la siguiente figura podemos ver lo que seria un ejemplo de funcionamiento del sistema:

i d Servidor de video IP

Rowter Linksys

nG241
AP Linksys

WwhaP44 10N

INTERNET

a

Paquete de salida a Internet
Paquete de video camara IP
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2) Gateway Inteligente 1SS-6000

Para la gestién de usuarios pertenecientes a la urbanizacién, y con el fin de que nadie ajeno a ella pudiera hacer uso de sus
servicios de Internet se instalara un servidor inteligente, también llamado Internet Subscriber Server que actua como controlador
de acceso al hotsopt y proporciona un acceso plug & play instantaneo a Internet, seguridad avanzada y gestion de red. Puede
operar con servidores RADIUS que permiten administrar el acceso de los usuarios mediante nombre y password soportando
AAA (Authentication, Accounting and Access). Posee gestion remota segura.

Sus especificaciones son las siguientes:

- Soporte para Ethernet y FastEthernet.

- Hasta 1024 usuarios concurrentes.

- Cuatro puertos LAN y uno WAN.

- Dos puertos serie DB9 hembra.

- Botdn de reset para configuracion de fabrica.
- NAT.

- Redireccion de SMTP Server.

- Redireccion DNS.

- DHCP

- Soporte HTTP Proxy.

- Soporte NTP Server.

- Consumo de energia: 5V, <20 Watts, 3 A.

3) Servidor / grabador de video

Para la grabacién de video de cualquiera de las camaras (cuando se requiera) se instalard un servidor capaz de monitorizar
dichas cdmaras y de comenzar la grabacidén cuando alguna de ellas le envia una sefial de activacion de los sensores de
movimiento.

Las caracteristicas principales seran:

- Permite la conexion de cuatro camaras analdgicas y de hasta otras 12 fuentes de video como lo son las camaras IP.
- Conexion de red LAN.

- Funcion Triplex, permite a la vez transmitir, grabar y visualizar.

- Sistema auténomo y estable.

- Servidor de IPs dinamicas.

- Tasa de transmision de hasta 25 imagenes por segundo en modo duplex.

- Buffer de pre y post alarma que almacena hasta 3200 imagenes en la memoria flash de 24 Mb interna.
- Grabacidn por eventos para aprovechar la capacidad del disco duro.

- Interfaz de usuario de facil manejo basado en pagina Web.

- Deteccion de movimiento.

- Soporta disco duro de hasta 250 Gb.

- Configuracion a través de HTTP, TELNET o FTP.

- Sistema Operativo Linux version 2.6.xx.

4) Caracteristicas del cable
Aunque son muy pocos lo metros de cable de par trenzado los que se necesitan, y ademés se encuentran en el interior del RITU,

utilizaremos un cable categoria 5e FTP apantallado para asegurarnos de que no se produce interferencia alguna que pueda
afectar a la sefial.
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D) Infraestructuras
a) Caracteristicas de las arquetas

Sera preferentemente de hormigdn armado o de otro material siempre que soporten las sobrecargas normalizadas en cada caso y el
empuje del terreno.

La tapa seré de hormigén armado o fundicién para todas las arquetas.

En este proyecto tenemos estas arquetas:

La arqueta de entrada tendra unas dimensiones minimas de 40x40x60 cm. (ancho, largo y profundo), dispondra de dos puntos para
el tendido de cables, situados 15 cm. Por encima del fondo, en paredes opuestas a las entradas de conductos, que soporten una
traccion de 5 kN, y su tapa estara provista de cierre de seguridad. Se presumiran conformes las tapas que cumplas lo especificado
en lanorma UNE EN 124 para la clase B 125, con una carga de rotura superior a 125kN. Deberan tener grado de proteccién [P 55.
También se utilizaran arquetas secundarias con unas dimensiones de 40x40x40 cm. y esta se instala cada 30 m de canalizacién
principal (no es nuestro caso), en las zonas de cambios bruscos de direccion de la canalizacidn principal y en las bifurcaciones de
este tipo de canalizacion.

Sus ubicaciones finales, objeto de la direccion de obra, sera la prevista en el plano 5, salvo que por razones de conveniencia los
operadores de los distintos servicios y el promotor propongan otra alternativa que se evaluara.

b) Caracteristicas de las canalizaciones
1) Caracteristicas de la canalizacion externa

La canalizacion externa esta formada por tubos de 63 mm. de diametro exterior que seran de plastico no propagador de la llama
y deberan cumplir la norma UNE 50086. Su pared interior sera lisa.

Estos tubos se colocaran en el interior de una zanja escavada entre la arqueta y el pasamuros de entrada al inmueble. La
profundidad y anchura de la zanja son las que corresponden a las dimensiones de la arqueta utilizada. Los tubos que constituyen
esta canalizacion deben discurrir horizontalmente desde las perforaciones de la arqueta para la entrada de los tubos hasta el
pasamuros del inmueble. Para ello debera conocerse la ubicacidn de las perforaciones segun las especificaciones del fabricante de
la arqueta a utilizar.

2) Caracteristicas de la canalizacion de enlace

La canalizacion de enlace inferior sera una extensién de la canalizacidén externa, por lo tanto debe de tener las mismas
caracteristicas.

3) Caracteristicas de la canalizacion principal

La canalizacion principal esta formada por tubos de didmetro exterior segin se especifica en la memoria, estos tubos se
colocaran en el interior de una zanja escavada entre el RITU y las arquetas secundarias. Estos tubos seran de plastico no
propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE 50086. Su pared interior sera lisa.

4) Caracteristicas de la canalizacion secundaria

La canalizacién secundaria estd formada por tubos de didmetro exterior segun se especifica en la memoria, que seran de
plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE 50086. Su pared interior sera lisa.

5) Caracteristicas de la canalizacion interior de usuario

La canalizacion interior de usuario esta formada por tubos de diametro exterior segun se especifica en la memoria, que seran de
plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE 50086. Su pared interior sera corrugada.
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6) Condiciones de instalacion de las canalizaciones
Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 ¢cm. de cualquier encuentro entre dos paramentos.

Los tubos de la canalizacién externa se embutiran en un prisma de hormigon desde la arqueta hasta el punto de entrada al
RITU.

Los tubos de la canalizacion de enlace inferior discurriran subterraneos en planta baja y unird el registro de entrada y el RITU.
Alternativamente, puede ser una continuacién subterranea de la canalizacién externa. En tal caso se elimina el registro de
entrada.

Los tubos de la canalizacion principal se alojaran en el patinillo previsto al efecto en el proyecto arquitecténico y se sujetaran
mediante bastidores o sistema similar.

Los tubos de la canalizacién secundaria se empotraran en roza en los paramentos por donde discurran.
Los tubos de la canalizacién interior de usuario se empotraran en los paramentos por donde discurran. En aquellas estancias,
excluidos bafios y trasteros, en las que no se instalen tomas de los servicios basicos de telecomunicacion, se dispondra de una

canalizacion adecuada que permita el acceso a la conexién de al menos uno de los citados servicios.

Se dejara guia en los conductos vacios que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm. de didmetro o cuerda plastica de 5
mm. de didmetro sobresaliendo 20 cm. en los extremos de cada tubo.

La ocupacién de los tubos, por los distintos servicios, sera la indicada en los correspondientes apartados de la memoria.

Cuando en un tubo se aloja mas de un cable, la seccién ocupada por los mismos, comprendido su aislamiento, relleno y cubierta
exterior, no sera superior al 40 por 100 de la seccion transversal util del tubo o conducto.

En caso de optar por hacer parte o la totalidad de las canalizaciones con canaletas, se debe consultar al técnico redactor del
proyecto.

c¢) Condicionantes a tener en cuenta en la distribucion interior de los RIT. Instalacion y ubicacion de los diferentes
equipos.

1) Caracteristicas constructivas

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion estaran constituidos por armarios ignifugos de dimensiones indicadas en la
memoria.

El sistema de toma de tierra se hara segun el apartado 3.2.C.a.1 de este pliego de condiciones.
La distribucién del espacio interior para uso de los operadores de los distintos servicios sera de la siguiente forma:

RITU:
Su espacio interior se distribuira de la siguiente forma:

Lateral derecho para TLCA/SAF| y dos bases de enchufes.
Lateral izquierdo para TB + RDSI, RTV y tres bases de enchufes.

En el Registro Principal se incluira un regletero que indique claramente cuél es la vivienda a la que va destinado cada par y el
estado de los restantes pares libres.

2) Ubicacion de los recintos
Los recintos estaran situados en zona comunitaria en los puntos indicados en el plano 5.

3) Ventilacién
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Los armarios que configuran los RIT estaran exentos de humedad y dispondra de rejilla de ventilacion natural directa.
4) Instalaciones eléctricas de los recintos

Se habilitara una canalizacién directa desde el cuadro de servicios generales del inmueble hasta cada recinto, constituida por
cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6+T mm.2 de seccién minima. Iré en el interior de un tubo de 32 mm de
diametro minimo o canal de seccidn equivalente, empotrado o superficial.

La citada canalizacién finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra las dimensiones suficientes para instalar
en su interior las protecciones minimas, y una prevision para su ampliacién en un 50 por 100, que se indican a continuacién:

Interruptor general automatico de corte omnipolar: tensién nominal minima 230/400 V., intensidad nominal 25 A, poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4500 A como minimo.
Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima 230/400 V.., frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A,
intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo.

Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién del alumbrado del recinto: tension nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 10 A, poder de corte 4500 A.

Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corriente del recinto: tensién nominal
minima 230/400 V., intensidad nominal 16 A, poder de corte 4500 A.

En el recinto superior, ademas, se dispondré de un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de los
equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusion y television: tensién nominal minima 230/400 Ve, intensidad nominal
16 A, poder de corte minimo 4500 A.

Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera de los recintos, se dotara el cuadro
eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas proximo posible a la puerta de entrada, tendran tapa y podran ir instalados
de forma empotrada o superficial. Podran ser de material plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado
de proteccién minimo IP 4X + IK 05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexién del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad minima de 16 A. Se dotara con
cables de cobre con aislamiento hasta 750 Vy de 2 x 2,5 + T mm 2 de seccidn. En el recinto superior se dispondra, ademas, de
las bases de enchufe necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacién de contadores debera preverse espacio suficiente para la colocacién de, al menos, dos contadores
de energia eléctrica para su utilizacion por posibles compaiiias operadoras de servicios de telecomunicacion. A tal fin, se
habilitarén, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de diametro desde el lugar de centralizacién de contadores hasta cada
recinto de telecomunicaciones, donde existira espacio suficiente para que la compafiia operadora de telecomunicaciones instale
el correspondiente cuadro de proteccion que, previsiblemente, estara dotado con al menos los siguientes elementos:

Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P.).

Interruptor magnetotérmico de corte general: tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte 4500
A

Interruptor diferencial de corte omnipolar; tensién nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A,
intensidad de defecto 30 mA.

Tantos elementos de seccionamiento como se consideren necesarios.

En general, en lo relativo a la instalacién eléctrica, se cumplird con lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

5) Alumbrado_

Se habilitaran los medios para que exista una intensidad minima de 300 lux, asi como un aparato de iluminacion auténomo de
300 lux.

6) Puerta de acceso

17



Sera metélica de apertura hacia el exterior y dispondra de cerradura con llave comun para los distintos usuarios. El hueco minimo
sera de 0,9 x 1,9 m (ancho x alto).

7) Identificacion de la instalacion

En ambos recintos de instalaciones de telecomunicacion se instalara una placa de dimensiones minimas de 200 x 200 mm
(ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el nimero de
registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion.

8) Registros principales

El Registro Principal para TB+RDSI es la caja que contiene el punto de interconexién entre las redes de alimentacion y de
distribucion — dispersion del inmueble. Se considerard de caracteristicas equivalentes a los que cumplan con la norma UNE

20451 o con la norma UNE 50298, debiendo cumplir con el ensayo 8.11 de esta norma cuando estén en el exterior de edificios.

Los Registros Principales para TLCA y SAFI son las cajas que sirven como soporte del equipamiento que constituye el Punto de
Interconexion entre la red de alimentacion y la de distribucién del inmueble. Su grado de proteccién sera:

Interior | Exterior
a
UNE EN 60529 |ip | ! G| 3 5
22 cifra X 5
UNE EN 50102 | IK 7 10

Los Registros Principales de los distintos operadores estaran dotados con los mecanismos adecuados de seguridad que eviten
manipulaciones no autorizadas de los mismos.

d) Caracteristicas de los registros secundarios, registros de paso, registros de terminacion de red y registro de toma

1) Registros secundarios

Se podrén realizar de la siguiente forma:

Practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta (descansillos, rellano) un hueco de 15 cm de profundidad
minima a una distancia de unos 30 c¢cm del techo en su parte mas alta. Las paredes del fondo y laterales deberan quedar
perfectamente enlucidas y en la del fondo se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con
tornillos los elementos de conexion correspondientes.

Deberan estar dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en que en su interior se aloje algun elemento de
conexion, dispondra de llave que debera estar en posesion de la propiedad del inmueble, asegurando un grado de proteccién IP-
3X, segun EN 60529, y un grado IK.7, segun UNE EN 50102 con tapa o puerta de plastico, o con chapa de metal que garantice

la solidez e indeformabilidad del conjunto.

Empotrando en el muro o montando en superficie una caja con la correspondiente puerta o tapa. Tendra un grado de proteccién
IP 3X, segun EN 60529, y un grado IK.7, segun UNE EN 50102.

Se consideraran conformes los registros secundarios con caracteristicas equivalentes a los clasificados anteriormente que
cumplan con la UNE EN 50298 o con la UNE EN 20451.

2) Registros de paso

Son con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a las que se podran acoplar conos ajustables multidiametro
para entrada de conductos.

Seran cajas de plastico, provistas de tapa de material plastico o metalico, que cumplan con la UNE EN 20451. También se

consideraran conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. Deberan tener un grado de proteccién IP 33, segun EN 60529, y un
grado IK.5, seguin UNE EN 50102.
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Se colocaran empotrados en la pared.

Se colocara como minimo un registro de paso cada 15 m. de longitud de las de interior de usuario y en los cambios de direccién
de radio inferior a 12 cm. para viviendas 6 25 ¢cm. para oficinas. Estos registros de paso seran del tipo B para las canalizaciones
secundarias en los tramos de acceso a las viviendas y para canalizaciones interiores de usuario de TB + RDSI, y del tipo C para
las canalizaciones interiores de usuario de TLCA + RTV y SAFI.

Dimensiones N ° de entradas en | Didmetro

alto x ancho x profundo | cada cara lateral | maximo de tubo
TipoB [10x10 x4 cm. 3 25 mm.
TipoC [10x 16 x 4 cm. 3 16 mm.

Se admitira un maximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de paso.
3) Registros de terminacion de red

Los de terminacién de red seran tres, uno para cada servicio, o bien uno comun. Su ubicacion se indica en los planos de plantas y
sus dimensiones son las sefialadas en el correspondiente apartado de la memoria.

Los distintos registros de terminacion de red dispondran de las entradas necesarias para la canalizacion secundaria y las de
interior de usuario que accedan a ellos.

Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y menos de 2300 mm del suelo.

Si se materializan mediante cajas, se consideran conformes los productos de caracteristicas equivalentes que cumplan la UNE
EN 20451, debiendo tener un grado de proteccién IP 33 segun UNE EN 60529 y un grado IK 5 segun UNE EN 50102.

En todos los casos estan provistos de tapa de material plastico o metalico.
Dispondran de tres tomas de corriente 0 bases de enchufe para TLCA/SAFI, RDSI y RTV.
4) Registros de toma

Los registros de toma deberan disponer, para la fijacién del elemento de conexidn (BAT o toma de usuario), de al menos dos
orificios para tornillos, separados entre si 6 cm; tendrdn como minimo 4,2 ¢cm. de fondo y 6,4 cm. de lado exterior.

Habra un minimo de tres registros de toma (excepto para la vivienda tipo D donde habré dos) para cada uno de los tres
siguientes servicios: TB +RSDI acceso basico, TLCA/SAFI y RTV, en dependencias distintas, y que no sean bafios ni trasteros.
Los de TLCA y RTV de cada dependencia estaran préximos.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale toma, existird un registro de toma, no
especificamente asignado a un servicio concreto, pero que podra ser configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de
aquél que considere mas adecuado a sus necesidades.

Se materializan mediante cajas. Se consideran conformes los productos de caracteristicas equivalentes que cumplan la UNE EN
20451, debiendo tener un grado de proteccién IP 33 segiin UNE EN 60529 y un grado IK 5 segin UNE EN 50102.

En todos los casos estan provistos de tapa de material plastico o metalico.

5) Condiciones de instalacion

Los registros de terminacién de red para TLCA/SAFI, RDSI y RTV dispondran de toma de corriente o base de enchufe.

Los registros de toma de TLCA y RTV tendran en sus inmediaciones (maximo 50 ¢cm.) una toma de corriente alterna. En los

registros de toma para telefonia esto es recomendable, con objeto de permitir la utilizacién de equipos terminales que precisen
alimentacion de corriente alterna (teléfonos sin hilos, contestadores, fax, etc.).
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E) Cuadro de Medidas

A continuacién se especifican las pruebas y medidas que debe realizar el instalador de telecomunicaciones para verificar la
bondad de la instalacion en lo referente a radiodifusion sonora, television terrenal y satélite, y telefonia disponible al publico.

a) De Radiodifusion sonora y television

En la Banda 15-862 MHz:

Niveles de sefales de R.F. a la entrada y salida de los amplificadores, anotdndose en el caso de T.V. los niveles de las
portadoras de video y sonido en dB/uV y su diferencia en dB para cada canal de television analdgica y de la frecuencia central
para cada canal de T.V. digital.

Niveles de FM, radio digital y TV en toma de usuario, en el mejor y peor caso de cada ramal, anotandose los niveles de las
portadoras de video y sonido en dB/uV y su diferencia en dB para cada canal de television analégica y de la frecuencia central
para cada canal de T.V. digital.

BER para los canales de T.V. digital terrenal, en el peor caso de cada ramal.

Respuesta en frecuencia.

En la Banda 950 - 2150 MHz:

Medida en los terminales de los ramales:

Respuesta amplitud-frecuencia.

Nivel de sefial en tres frecuencias tipo segun lo especificado en proyecto

Respuesta en frecuencia

Continuidad y resistencia de la toma de tierra.

b) De la Red de Telefonia disponible al publico

Resistencia 6hmica: La resistencia 6hmica medida desde el Registro Principal, entre los dos conductores, cuando se
cortocircuitan los dos terminales de linea de una BAT (se comprobara al menos una BAT por vivienda).

Maxima medida:
Minima medida:

Resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento de todos los pares conectados, medida desde el Registro Principal con
500V de tension continua entre los dos conductores de la red, o entre cualquiera de estos y tierra, no debera ser menor de
100MQ (se comprobara al menos una BAT por vivienda).
Valor minimo medido.
Se identificaran y sefializarén los pares de acuerdo con las siguientes abreviaturas:
B Par bueno
A Abierto (uno de los hilos del par no tiene continuidad).
CC Cortocircuito (Contacto metalico entre dos hilos del mismo par. Se indicara el n° del par en esta condicion)
C- XX-YY Cruce (Contacto metélico entre dos hilos de distinto par, uno del par XX y otro del par YY)
T Tierra (Contacto metélico entre un hilo del par y la pantalla del cable)

Estas anomalias se reflejarén en el tarjetero del Registro Principal.
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Igualmente se sefialaran estos pares con tapones de colores, diferentes para cada caso, colocados en las regletas sobre el punto en
donde se encuentra conectado el par averiado.

Debe tenerse en cuenta que no sera aceptada la instalacién si en la misma existen los siguientes pares averiados:

Cable de 25 pares 2 pares averiados
Cable de 50 pares 4 pares averiados
Cable de 75 pares 5 pares averiados
Cable de 100 pares 6 pares averiados.

F) Utilizacién de elementos no comunes del edificio o conjunto de edificaciones

No se utilizan elementos no comunes del edificio o conjunto de edificaciones para la instalacion de la ICT.

G) Pliego de condiciones complementarias de la instalacion

Las instalaciones deben realizarse teniendo en cuenta diversos aspectos que son necesarios para asegurar la calidad de las
mismas y garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad que requieren los elementos.

Los aspectos a tener en cuenta son:

a) De caracter mecanico
1) Fijacion del conjunto torreta - mastil
La torreta se instalara en el lugar en donde indica el plano 7.1y se prolongara con un mastil para la colocacion de las antenas.

La placa base de la torreta, de forma triangular equilatera de 36 ¢cm de lado, debera fijarse mediante tres pernos se sujecién de
16 mm de didmetro en una zapata de hormigén que sobresaldra 10 cm del lugar indicado en el plano 7.1, formando cuerpo con
el forjado de la cubierta. Las dimensiones y composicidn de la zapata serén definidas por el arquitecto, teniendo en cuenta los
esfuerzos y momentos maximos, calculados segun el Documento Basico SE-AE del Codigo Técnico de la Edificacién, seran
para una velocidad del viento de 150 km/h los siguientes:

Esfuerzo vertical sobre la base: 1364 N.
Esfuerzo horizontal sobre la base: 750 N.
Momento méaximo en la base: 2150 N x m.

Al ser el conjunto torreta-mastil inferior a 8 metros no es necesario arriostrarlo siendo suficiente la base de la torreta para
garantizar la estabilidad.

Las antenas se colocaran en el mastil separadas entre si al menos 1m entre puntos de anclaje, en la parte superior la antena de
UHF y en la inferior la de FM.

Si al proceder a su instalacion se apreciase que el emplazamiento sefialado en el plano de cubierta queda a menos de 5 metros
de un obstaculo o méstil, o bien existen redes eléctricas a una distancia igual o inferior a 1, 5 veces la longitud del méstil
(torreta), el Instalador debera consultar al Proyectista la ubicacion correcta, y no proceder a la instalacién de dichos elementos
hasta obtener su nueva ubicacion.

2) Fijacion en los registros de elementos de las diversas redes

Los elementos de conexién de las diversas redes, derivadores, repartidores, regletas, PAU’s, etc. que se monten en los
diferentes registros se fijaran al fondo de los mismos, de manera que no queden sueltos.

b) De caracter constructivo
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1) Instalacion de la arqueta

Una vez determinada la ubicacioén de la arqueta se realizara la rotura de pavimento con martillos compresores o los elementos
adecuados a la naturaleza del mismo y se realizaré la excavacion con pico y pala hasta conseguir un hueco donde pueda
instalarse adecuadamente la arqueta cuyas dimensiones 40 x 40 x 60 (cm) se han calculado en la Memoria, Punto E)
Canalizacion e infraestructura de distribucion.

Al realizar esta excavacion deben tenerse en cuenta las precauciones adecuadas para evitar dafar las posibles canalizaciones
que puedan discurrir por la ubicacién de la misma. Una vez finalizada la excavacién se colocara la arqueta en su posicién
correcta debiendo quedar enrasada la tapa con la superficie del pavimento. Se procedera al relleno y compactacién con el
mismo material de la excavacion y se finalizara el trabajo reponiendo el pavimento de la acera.

Durante estas operaciones existe riesgo de caidas al interior de la zanja, tanto por parte de operarios como de transeuntes asi
como riesgo de roturas de tuberias de servicios que puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo que se deben tomar, en el
Estudio de Seguridad y Salud correspondiente al Proyecto de edificacién, las precauciones adecuadas y definir las
sefializaciones a utilizar, de acuerdo a la descripcion de los riesgos descritos en el apartado 3.2.B.c.1 de este Pliego de
Condiciones.

2) Instalacion de las canalizaciones

2.1) Canalizaci6n externa enterrada

Una vez determinado el trazado de la canalizacion enterrada sera necesario realizar la zanja donde se deposite.

Al realizar esta excavacion deben tenerse en cuenta las precauciones adecuadas para evitar dafiar las posibles canalizaciones
que puedan discurrir por la ubicacion de la misma.

Se realizara la rotura de pavimento con martillos compresores o los elementos adecuados a la naturaleza del mismo y se
realizard la excavaciéon con pico y pala hasta conseguir un hueco donde pueda instalarse adecuadamente las tubos que
constituyen la canalizacién que deben quedar enfrentados a los agujeros que presenta la arqueta para este fin.

Antes de proceder a la colocacion de los tubos en el interior de la zanja se realizara una solera de hormigon de 8 cm de espesor,
con resistencia 150 Kp/cm2 ( no estructural) consistencia plastica y tamafio maximo del arido 25 mm.

A continuacion se colocara la primera capa de tubos y se acoplaran los soportes distanciadores a la distancia adecuada.
Se rellenaran de hormigdn los espacios libres hasta cubrir los tubos con 3 cm de hormigén.

Se colocara la segunda capa de tubos introduciéndolos en los soportes anteriores.

Se cubrirén los tubos con hormigén hasta una altura de 8 cm.

El vertido de hormigon debera realizarse de forma que los tubos no sufran deformaciones permanentes.

Finalizadas estas operaciones y fraguado el hormigon se cerrara la zanja compactando por tongadas de 25 cm. de espesor y
humedad adecuada. Las tierras de relleno seran las extraidas o las que se aporten si éstas no son de buena calidad.

Durante estas operaciones existe riesgo de caidas al interior de la zanja, tanto por parte de operarios como de transelntes asi
como riesgo de roturas de tuberias de servicios que puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo que se deben tomar en el
Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto de Edificacion las precauciones adecuadas y definir las sefializaciones a utilizar.

2.2) Instalacion de otras Canalizaciones. Condiciones generales

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo a 100 mm de cualquier encuentro entre dos paramentos.
La canalizacién de enlace superior debera tener los embocamientos de los tubos hacia abajo para evitar la entrada de agua de

lluvia, debiendo taparse los extremos de esta canalizacién con tapones removibles para evitar la entrada de roedores o que los
pajaros puedan anidar en su interior.
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La canalizacién principal sera empotrada por lo que no necesita grapas de fijacion.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las acometidas de los servicios de
telecomunicacion. Dicha guia serd de alambre de acero galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda pléstica de 5 mm de
didmetro, sobresaldra 200 cm en los extremos de cada tubo y debera permanecer aun cuando se produzca la primera ocupacion
de la canalizacion.

2.2.1) Accesibilidad

Las canalizaciones de telecomunicacion se dispondran de manera que en cualquier momento se pueda controlar su aislamiento,
localizar y separar las partes averiadas y, llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

2.2.2) Identificacion

Las canalizaciones de telecomunicacién se estableceran de forma que por conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas de otras, bien por la naturaleza o por el tipo de los
conductores que la componen, asi como por sus dimensiones o por su trazado.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, especialmente en lo que se refiere a conductos no ocupados inicialmente,
especialmente los destinados a servicios de TLCA/SAFI , asi como los de reserva, se procedera al etiquetado de los mismos
indicando la funcién para la cual han sido instalados.

En los registros secundarios se identificara mediante anillos etiquetados la correspondencia existente entre tubos y viviendas o
locales en planta y en el registro principal de telefonia se adjuntara fotocopia de la asignacién realizada en proyecto a cada uno
de los pares del cable de la red de distribuciéon y se numeraran los pares del regletero de salida de acuerdo con la citada
asignacion.

Los tubos de la canalizacién principal, incluidos los de reserva, se identificaran con anillo etiquetado en todos los puntos en los
que son accesibles y ademas en los destinados al servicio de RTV, se identificaran los programas, de forma genérica, de los que
es portador el cable en él alojado.

En todos los casos los anillos etiquetados deberan recoger de forma clara, inequivoca y en soporte plastico, plastificado 6 similar
la informacion requerida.

3) Instalacion de Registro

3.1) Registros secundarios

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y estaran dotados con el correspondiente sistema
de cierre que dispondra de llave en los instalados en los rellanos de las plantas no siendo necesaria la misma en los registros
secundarios de cambio de direccion.

Estas llaves seran transmitidas por el Promotor a la propiedad del inmueble.

3.2) Registros de paso

Los registros se colocaran empotrados, en el interior de las viviendas, donde son necesarios.

3.3) Registros de terminacion de red

Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y estaran empotrados en la pared disponiendo de las entradas necesarias
para la canalizacién secundaria y las de interior de usuario que accedan a ellos.

Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y menos de 2300 mm del suelo.

Los registros para RDSI, TLCA y RTV y SAFI dispondran de toma de corriente o base de enchufe.
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3.4) Registros de toma

Irdn empotrados en la pared y en sus inmediaciones tendran (maximo 500 ¢cm) una toma de corriente alterna.
4) Instalaciones en los RITs

Los recintos dispondran de espacios delimitados para cada tipo de servicio de telecomunicacién.

4.1) Instalacion de escalerillas o canales

En este Proyecto se utilizan recintos modulares no siendo necesarias ni escalerillas ni canaletas.

4.2) Montaje de los equipos en los RIT’s

Los espacios asignados a cada servicio se muestran en los planos 8 y 9.

4.3) Montaje de los Cuadros de proteccion eléctrica

El Cuadro de Proteccion se instalara en la zona mas proxima a la puerta de entrada, tendran tapa. Se instalard empotrado.
4.4) Registros Principales en el RITU

La instalacién en el RITU del Registro Principal de telefonia se realizard en el espacio indicado en la Memoria, punto 1.2.E.¢e)
Recintos de instalaciones.

4.5) Equipos de Cabecera

Para la instalacion de los equipos de cabecera se respetara el espacio reservado para estos equipos indicado en la Memoria,
punto 1.2.E.e) Recintos de instalaciones y en caso de discrepancia el redactor del proyecto o el Director de obra decidird la
ubicacién y espacio a ocupar.

Los mezcladores se colocaran en una posicion tal que facilite la posterior conexion con los equipos de cabecera de satélite.

4.6) Identificacion de la instalacion

La placa de identificacién, donde aparezca el numero de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion estara situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura.

c) Cortafuegos

Dado que las canalizaciones discurren bien vistas 0 empotradas no hacen falta cortafuegos.

d) De montaje eléctrico, proteccion, seguridad y conexionado

1) Conexiones a tierra

Los siguientes elementos que componen la ICT requieren conexidn a la toma de tierra del edificio:
Equipos instalados en los RITs.

Soporte de equipos captadores mastiles o torretas.

Conjuntos de captacion de servicios por satélite.

1.1) Conexidn a tierra de los RITs

Los conductores del anillo de tierra que debe equiparse en los RITs estaran fijados a las paredes de los recintos a una altura que
permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos.
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Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local.
Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente unidas.

Antes de proceder a realizar la conexion de esta barra colectora o terminal al sistema general de tierra del inmueble debe
medirse la resistencia eléctrica de la misma que no debe ser superior a 10Q respecto de la tierra lejana.

En caso en que dicha medida no sea correcta debe reclamarse de la Direccién de Obra del Inmueble, o del Constructor, la
correccion de la instalacion de la misma para que ofrezca dicho valor.

Sélo cuando se obtenga la medida correcta se procedera a realizar la citada conexion.
1.2) Conexion a tierra de los elementos captadores
1.2.1) Conexion a tierra de mastiles

El mastil de las antenas debera estar conectado a la toma de tierra del edificio a través del camino mas corto posible con cable
de, al menos, 25 mm2 de seccion.

Antes de proceder a realizar la conexién de esta barra colectora o terminal al sistema general de tierra del inmueble debe
medirse la resistencia eléctrica de la misma que no debe ser superior a 10Q respecto de la tierra lejana.

En caso en que dicha medida no sea correcta debe reclamarse de la Direccion de Obra del Inmueble, o del Constructor, la
correccion de la instalacion de la misma para que ofrezca dicho valor.

Sélo cuando se obtenga la medida correcta se procedera a realizar la citada conexion.

1.3) Conexion a tierra de conjuntos de captacion de servicios por satélite

Aunque en este proyecto no se incluye la instalacion de los elementos captadores de los servicios de television por satélite, se
incluyen, a continuacion, las normas de conexionado a tierra de los mismos para que sean tenidas en cuenta si éstos se instalan

con posterioridad.

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo humano pueda establecer contacto deberan
estar a potencial de tierra 0 adecuadamente aisladas.

Con el fin exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de potencial peligrosas entre éste y cualquier
otra estructura conductora, el equipamiento captador debera permitir la conexién de un conductor, de una seccion de cobre de,
al menos, 25 mm2 de secciodn, con el sistema de proteccion general del edificio.

Antes de proceder a realizar la conexion de esta barra colectora o terminal al sistema general de tierra del inmueble debe
medirse la resistencia eléctrica de la misma que no debe ser superior a 10Q respecto de la tierra lejana.

En caso en que dicha medida no sea correcta debe reclamarse de la Direccion de Obra del Inmueble, o del Constructor, la
correccion de la instalacion de la misma para que ofrezca dicho valor.

Sélo cuando se obtenga la medida correcta se procedera a realizar la citada conexion.

e) Instalacién de equipos y precauciones a tomar

1) Dispositivo de mezcla, derivadores, distribuidores y repartidores

Las entradas no utilizadas del dispositivo de mezcla deben cerrarse con una resistencia terminal de 75 Ohmios.
Las salidas de los derivadores y distribuidores no cargadas deben cerrarse con una resistencia de 75 Ohmios.

Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de manera que no queden sueltos
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2) Requisitos de seguridad entre instalaciones

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de telecomunicacion y las del resto de
servicios.

Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las canalizaciones de telecomunicacion por encima de las
de otro tipo.

Los requisitos minimos seran los siguientes:

La separacion entre una canalizacion de telecomunicacion y las de otros servicios sera, como minimo, de 100 mm para trazados
paralelos y de 30 mm para cruces.

Si las canalizaciones interiores se realizan con canales para la distribucién conjunta con otros servicios que no sean de
telecomunicacién, cada uno de ellos se alojara en compartimentos diferentes.

Asi como las siguientes de caracter general:

En caso de proximidad con conductos de calefaccién, aire caliente, o de humo, las canalizaciones de telecomunicacion se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por
una distancia conveniente o pantallas caléricas.

Las canalizaciones para los servicios de telecomunicacién, no se situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, etc. a menos que se tomen las
precauciones para protegerlas contra los efectos de estas condensaciones.

Las conducciones de telecomunicacion, las eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal o0 hueco en la
construccion, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

* La proteccién contra contactos indirectos estard asegurada por alguno de los sistemas de la Clase A, sefialados en la
Instruccién ITC- BT 24 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metélicas como elementos conductores.

» Las canalizaciones de telecomunicaciones estardn convenientemente protegidas contra los posibles peligros que pueda
presentar su proximidad a canalizaciones y especialmente se tendra en cuenta:

* La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccion de fluido caliente.

* La condensacion.

» Lainundacién, por averia en una conduccién de liquidos; en este caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para
asegurar la evacuacion de éstos..

* La corrosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido corrosivo.

* La explosién, por averia en una conduccién que contenga un fluido inflamable.

3) Instalacion de cables coaxiales

En toda la instalacion de cable coaxial y mas especialmente en los diversos registros por los que discurre, se tendra especial
cuidado de no provocar pinzamientos en dichos cables, respetando los radios de curvatura que recomiende el fabricante de los
mismos.

El cable coaxial cuando no vaya dentro de tubo se sujetara cada 40 cm, con una brida o una grapa no estrangulante y el trazado
de los cables no impedira la comoda manipulacion y sustitucion del resto de elementos del registro. El radio de curvatura en los
cambios de direccion sera como minimo, diez veces el diametro del cable.

4) Regleteros para telefonia en Registros Principal y Secundarios

Los regleteros de asignacién de pares incluidos en la Memoria deben ser utilizados por el instalador para realizar la asignacion
de los pares telefénicos.

En caso de que por una averia o cualquier otro problema no se pudiese respetar dicha asignacion inicial y fuese necesario
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sustituir algin par por los de reserva, el instalador debe reflejar dicha circunstancia en el regletero final, que reflejara fielmente el
estado de la instalacion.

Los regleteros finales deben quedar instalados en los lugares en donde se realicen las conexiones respectivas y una copia de
los mismos debe incluirse en la documentacion que se entregue tanto al al Director de obra que certifique la ICT, como a la
Comunidad de propietarios o titular de la propiedad.

3.2 Condiciones Generales

A) Reglamento de ICT y Normas Anexas
a) Legislacion de aplicacion a las Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion

REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998), sobre infraestructuras comunes en los edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicacion.

LEY 10/2005, de 14 de junio (BOE 15/06/2005), de medidas urgentes para el impulso de la Televisién Digital Terrestre, de
liberalizacion de la television por cable y de fomento del pluralismo.

REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril (BOE 14/05/2003), por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios
y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones.

ORDEN CTE/1296/2003, de 14 de mayo (BOE 27/05/2003), por la que se desarrolla el Reglamento regulador contenido en el
Real Decreto 401/2003, de 4 de abril.

REAL DECRETO 439/2004, de 12 de marzo, (BOE 8/04/2004) por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la television
digital local.

REAL DECRETO 944/2005, de 29 de julio(BOE 20/09/2005), por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Televisién
Digital Terrestre.

REAL DECRETO 945/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba el Reglamento General de Prestacion del
Servicio de Television Digital Terrestre.

ORDEN ITC/2476/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005) por la que se aprueba el Reglamento Técnico y de Prestacion del
Servicio de Television Digital Terrestre.

REAL DECRETO 946/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba la incorporacion de un nuevo canal
analdgico de television en el Plan técnico Nacional de la Television Privada, aprobado por Real Decreto 1362/1988, de 11 de
noviembre (BOE 16/11/1988).

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (BOE
18/09/2002).

ORDEN ITC 1077/2006, de 6 de abril (BOE 13/04/2006), por la que se modifican determinados aspectos administrativos y
técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicacion en el interior de los edificios.

NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION (NTE):

IPP Instalacién de Pararrayos.
IEP Puesta a tierra de edificios.

B) Normativa vigente sobre Prevencion de riesgos laborales
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a) Disposiciones legales de aplicacion

A continuacion se detalla una lista, no exhaustiva, de Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor que de una forma directa o
indirecta, afectan a la Prevencién de Riesgos Laborales y cuyas disposiciones son de obligado cumplimiento:

Estatuto de los trabajadores.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el capitulo VII del titulo Il, aprobada por Orden de 9
de marzo de 1971 (Trabajo) (BOE 16/03/1971).

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre (BOE 01/12/1982), sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo (BOE 11/03/06), sobre proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. Transposicidn al derecho espafiol de la Directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la exposicién
de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido).

Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre (BOE 28/12/1992), sobre regulacion de las condiciones para la comercializacion y
libre circulacién intracomunitaria de equipos de proteccion individual. Modificado por R.D. 159/1995 de 3 de Febrero (BOE
08/03/1995) y la Orden 20/02/97 (BOE 06/03/1997).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre (BOE 25/10/97), de Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de
construccion. Transposicion al Derecho Espafiol de la Directiva 92/57/CEE de 24 de junio que establece las disposiciones
minimas de Seguridad y de Salud que deben aplicarse en las obras de construccion temporales o méviles.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre (BOE 10/11/95), de Prevencion de Riesgos Laborales. Transposicion al Derecho Espafiol de la
Directiva 89/391/CEE relativa a la aplicacion de las medidas para promover la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores
en el trabajo, asi como las Directivas 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE relativas a la aplicacién de la maternidad y de los
jévenes y al tratamiento de las relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de trabajo temporal.

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero (BOE 31/01/97), por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
modificado por R.D. 780/1998 de 30 de abril (BOE 01/05/98).

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo. Transposicién al Derecho Espafiol de la Directiva 92/58/CEE de 24 de junio.

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo. Transposicidn al Derecho Espariol de la Directiva 89/654/CEE de 30 de noviembre.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. Transposicion al
Derecho Espafiol de la Directiva 90/269/CEE de 29 de mayo.

Real Decreto 488/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que
incluyen pantallas de visualizacion, (BOE 23/04/97). Transposicion al Derecho Espafiol de la Directiva 90/270/CEE de 29 de
mayo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/06/97) sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. En BOE 18/07/97 (pagina 22094) se hace referencia a una
correccion de errores de dicho R.D. 773/1997 de 30 de mayo.

Real Decreto 1215/97, de 18 de julio (BOE 07/08/97), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre (BOE 25/10/1997), por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.
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Ley 50/1998, de 30 de diciembre (BOE 31/12/1998), de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social. (Modificacion de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, articulo 45, 47, 48 y 49).
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, Ordenacion de la Edificacion (BOE 06/11/1999).

Real Decreto 374/2001 de 6 de Abril (BOE 01/05/2001), sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio (BOE 21/06/2001), sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para Baja Tension (BOE
18/09/2002).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos Laborales que modifica la Ley
31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales e incluye las modificaciones que se introducen en la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social, texto refundido aprobado por R.D. 5/2000, de 4 de agosto.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de
Prevision de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales. En BOE 10/03/2004 (pégina 10722),
se hace referencia a una correccion de errores de dicho R.D. 171/2004 de 30 de enero.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo (BOE 05/04/03), por el que se modifica el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, (BOE
24/05/97), sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo, y por el que se amplia su &mbito de aplicacién a los agentes mutagenos.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero (BOE 01/03/2002), por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas maquinas de uso al aire libre. Transposicién al derecho espafiol de la Directiva 2000/14/CE, de 8 de mayo relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas
de uso al aire libre.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre (BOE 18/11/2003), del Ruido. Transposicién al Derecho Espafiol de la Directiva 2002/49/CE
del Parlamento europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002.

Real Decreto 524/2006, de 28 de abril (BOE 04/05/2006), por el que se modifica el R.D. 212/2002, de 22 de febrero (BOE
01/03/2002) por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debida a determinadas méaquinas de uso al aire libre.
Transposicién al derecho espafiol de la Directiva 2005/88/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de diciembre de
2005, por la que se modifica la Directiva 2000/14/CE relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros
sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las maquinas de uso al aire libre.

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1997 (BOE 18/09/87) sobre sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de
obras fijas en vias fuera de poblado. Modificada por R.D. 208/1989 de 3 de febrero (BOE 01/03/89) por el que se afiade el
articulo 21 bis y se modifica la redaccion del articulo 171.b.A del Codigo de circulacién.

Real Decreto 769/1999 de 7 de mayo (BOE 31/05/99), por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Parlamento europeo y del Consejo, 97/23/CE relativa a los equipos de presidn y se modifica el R.D. 1244/1979 de 4 de abril, que
aprob6 el Reglamento de aparatos a presién.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre (BOE 05/11/2005), sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas. Transposicion al
Derecho Espafiol de la Directiva 2002/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo (BOE 11/04/2006), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que no se oponga a ninguna de las disposiciones
citadas anteriormente.
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b) Actividades especificas del Proyecto de ICT

La ejecucion de un Proyecto de Infraestructura Comdn de Telecomunicacion en el Interior de los edificios (ICT) tiene dos partes
claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos diferentes de la construccién. Asi se tiene:

1) Instalacion de la Infraestructura y canalizacion de soporte de las redes, que se realizara normalmente en la FASE DE
ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

Esta infraestructura consta de:

« Una arqueta que se instala en el exterior del edificio.

« Una canalizacién externa que parte de la arqueta y finaliza en el interior del Recinto Inferior de Telecomunicaciones.

* Dos recinto, el RITI o Inferior y el RITS o Superior, que se construyen dentro del edificio.

* Una red de tubos que unen la arqueta con los recintos, y éstos entre si, discurriendo por la vertical de la escalera, con
interrupcion en los rellanos de los pisos, donde se instalan unos registros de donde parten las canalizaciones hacia las
viviendas, continuando, por el interior de las mismas hasta puntos concretos de diversas estancias.

La instalacion de esta infraestructura plantea riesgos especificos, que deben ser tenidos en cuenta ademas de aquellos
inherentes del entorno en el que se realiza la misma. Estos se describen en el apartado de Riesgos especificos.

2) Instalacién de los elementos de captacion, los equipos de cabecera y el tendido y conexionado de los cables y
regletas que constituyen las diferentes redes, que se realizara normalmente en la FASE DE INSTALACIONES

Esta instalacion consiste en:

* La instalacion en la cubierta de los elementos captadores de sefial y sus soportes, antenas y mastiles y/o torretas. Esta
instalacion puede ser complementada con posterioridad con la instalacién de las parabolas como elementos captadores de
sefial de TV satélite, 0 antenas receptoras de sefiales de TV digital, telefonia, radio, etc. cuyos trabajos son similares a los
de la instalacion inicial.

« Una instalacion eléctrica en el interior de los Recintos, consistente en cuadro de proteccién, enchufes y alumbrado.

» El montaje de los equipos de cabecera de los diferentes servicios en los Recintos. Este trabajo puede ser completado, con
posterioridad con la instalacion de los equipos de cabecera de sefiales de TV digital, telefonia, radio, etc.

« El tendido de los diferentes cables de conexidn a través de los tubos y registros y el conexionado de los mismos.

No se manejan tensiones especiales siendo la mas utilizada la de 220 V 50 Hz.

La instalacion de estas instalaciones plantea riesgos especificos, que deben ser tenidos en cuenta ademas de aquellos
inherentes del entorno en el que se realizan las mismas. Estos se describen en el apartado de Riesgos especificos.

c) Riesgos especificos

1) Instalacion de infraestructura en el exterior del edificio

Estos trabajos se realizan en la FASE DE ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS, comportan la instalacion de la arqueta y la
canalizacion exterior y consisten en:

« Excavacion de hueco para la colocacion de la arqueta.

» Excavacion de zanja para la colocacion de la canalizacion.

* Instalacion de la arqueta y cerrado del hueco.

« Instalacion de la canalizacion, confeccion del prisma que la contiene y cerrado del mismo.
* Reposicién de pavimento.

Los riesgos especificos de la actividad son los siguientes:

Teniendo en cuenta que estos trabajos de excavacion se realizan en la acera y/o calzada hay que tomar especiales
precauciones para no causar dafios personales o0 a terceros, bien por la ejecucion de los trabajos propiamente dicha o bien por
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dafiar en el transcurso de los mismos los distintos servicios que discurren, o pueden discurrir por la acera y/o calzada.

Por ello, antes de comenzar los trabajos de excavacién deben recabarse del Ayuntamiento las informaciones correspondientes a
los diversos servicios que por la zona afectada discurren, su ubicacion y la profundidad a que se encuentran. No se comenzaran
las obras mientras no se hayan obtenido los permisos para su ejecucién de los Organismos Publicos afectados, ya sean
municipales, provinciales, autondémicos o estatales.

Se marcara sobre el terreno la posicion de la arqueta y el trazado de la canalizacién, utilizdndose equipos de deteccion de
conductos enterrados y calas de prueba para conocer con precision la existencia de canalizaciones o servicios en la zona
marcada.

En funcién de su situacion o ubicacion el director de obra decidira el medio a utilizar, ya sea retroexcavadora u otro medio
mecanico 0 medios manuales, teniendo en cuenta que en las proximidades de canalizaciones o servicios ajenos se deben
utilizar siempre medios manuales.

Si los trabajos se realizan manualmente, los riesgos mas comunes son:

« Utilizacion de vehiculos: carretillas, camiones, furgonetas.

« Utilizacion de herramientas.

» Caidas al interior de la zanja.

« Tropiezo con herramientas o material extraido.

* Proyeccién de particulas.

* Atropellos.

* Derrumbamientos de las paredes de la zanja.

* Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

* Vibraciones excesivas de las herramientas.

* Malas condiciones meteoroldgicas.

» Ambiente excesivamente ruidoso.

* Proximidad con conductos o canalizaciones de otros servicios.
» Generacién excesiva de polvo.

* Tréfico.

* Gases toxicos, combustibles o inflamables.

* Aguas residuales.

* Interferencias con otros trabajos o circulacion de personas dentro de la obra

Si se realizan con retroexcavadora u otro medio mecanico:

» Circulacidn de maquinaria: atropellos y colisiones.

* Vuelcos y desplazamientos de las maquinas.

» Golpes a personas en el movimiento de giro.

» Arrastre de canalizaciones o servicios enterrados.

» Caidas al interior de la zanja.

» Dafios producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la canalizacién como consecuencia del trabajo en
curso (electrocuciones, incendios o explosiones de gas).

» Explosiones e incendios (caso de que discurran por la acera tuberias de gas).

« Colision con vehiculos: carretillas, camiones, furgonetas.

* Proyeccion de particulas.

* Atropellos.

* Derrumbamientos de las paredes de la zanja.

« Vibraciones excesivas de las maquinas.

* Malas condiciones meteoroldgicas.

» Ambiente excesivamente ruidoso.

» Generacién excesiva de polvo.

* Tréfico.

* Aguas residuales.

* Interferencias con otros trabajos o circulacién de personas dentro de la obra.
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En el presente proyecto se ha previsto realizar la excavacion con medios manuales y/o retroexcavadora y/o medios mecanicos,
siendo los riesgos previsibles los enumerados en el/los parrafo/s anterior/es.

2) Riesgos debidos a la instalacion de infraestructura y canalizacion en el interior del edificio
Los trabajos que se realizan en el interior del edificio para los proyectos de ICT consisten principalmente en:

* Realizacién de rozas para conductos y registros.
« Tendido de tubos de canalizacion y su fijacion.
« Colocacion de los diversos registros.

Estos trabajos se realizan durante la fase de cerramiento y albafileria de la obra siendo los riesgos especificos de la actividad a
realizar los siguientes:

» Caidas de escaleras o0 andamios de borriquetas.

* Proyeccién de particulas al cortar materiales.

» Utilizacion de herramientas.

» Tropiezo con herramientas o material extraido.

» Electrocuciones o contactos eléctricos directos e indirectos con las herramientas o cables conductores de electricidad.
« Golpes, quemaduras o cortes con herramientas.

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos o cuerpo.

* Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

» Caidas a mismo o inferior nivel.

» Caida de objetos a nivel inferior o desde nivel superior.

» Ambiente excesivamente ruidoso.

« Generacién excesiva de polvo.

* Gases toxicos, combustibles o inflamables.

* lluminacién deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

* Incendios o explosiones.

* Paredes de fijacion deterioradas o poco solidas.

* Interferencias con otros trabajos o circulacién de personas dentro de la obra.

3) Riesgos debidos a la instalacién de los elementos de captacion y los equipos de cabecera
Estos trabajos se realizan durante la FASE DE INSTALACIONES.

El riesgo de estas unidades de obra no es muy elevado ya que se realizan en el interior del edificio sin interferencias,
normalmente, con ofras actividades de la ejecucién de la obra de la que este proyecto de ICT forma parte, salvo unas muy
especificas que se realizan en las cubiertas, cual es la instalacién de los elementos de captacion.

Riesgos especificos de la actividad son:

» Utilizacion de herramientas

» Tropiezo con herramientas o material de instalacion.

» Caidas a mismo nivel.

* Proyeccion de particulas.

* lluminacién deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

« Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o directos o indirectos con pequefia maquinaria.
« Golpes o cortes con herramientas.

» Caida de andamios o0 escaleras.

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

» Caida por huecos de ventilacion no cerrados.

» Caida en altura de personal y materiales.

* Vértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos.

* Resbalones en las superficies inclinadas (cubierta inclinada).
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» Tropiezo con herramientas o material de instalacion en las superficies inclinadas (cubierta inclinada) con riesgo de caida al
vacio.

» Pérdida de equilibrio o caidas en caso de vientos superiores a 50 Km/h.

« Electrocuciones por contactos de antenas o elementos captadores con lineas de alta o baja tension que discurran sobre la
cubierta.

» Deficiente fijacion del mastil de antena a la estructura.

» Deformacion o corrosién del mastil.

» Caida de personas u objetos desde lo alto del mastil mientras se realiza la instalacion, reparaciéon o mantenimiento de los
elementos captadores instalados en él.

4) Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los recintos
Estos trabajos se realizan durante la FASE DE INSTALACIONES.
La instalacion eléctrica en los recintos de ICT consiste principalmente en:

« Canalizacion directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de proteccion.

* Instalacion del cuadro de proteccion con las protecciones correspondientes.

* Montaje en el interior del mismo de los interruptores magnetotérmicos y diferenciales.
* |nstalacion de bases de toma de corriente.

* Instalacion de alumbrado normal y de emergencia.

* Red de alimentacion de los equipos que asi lo requieran.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

» Caidas de escaleras 0 andamios de borriquetas

* Proyeccion de particulas al cortar materiales.

« Utilizacion de herramientas.

» Tropiezo con herramientas o material extraido.

« Electrocuciones o contactos eléctricos directos e indirectos con las herramientas o cables conductores de electricidad.
* Golpes, quemaduras o cortes con herramientas.

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos o cuerpo.

» Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

» Caidas a mismo o inferior nivel.

» Caida de objetos a nivel inferior o desde nivel superior.

» Ambiente excesivamente ruidoso.

» Generacién excesiva de polvo.

* Gases toxicos, combustibles o inflamables.

* lluminacién deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

* Incendios o0 explosiones.

» Paredes de fijacion deterioradas o poco sélidas.

* Interferencias con otros trabajos o circulacion de personas dentro de la obra.

5) Riesgos en el tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes
Estos trabajos se realizan durante la FASE DE INSTALACIONES.

El nivel de riesgo en la instalacién de estas unidades de instalacién es, por razén de la actividad, muy pequefio si bien, como en
los casos anteriores, incide de forma importante el entorno.

Todas ellas se realizan en el interior del edificio.
Riesgos especificos de la actividad a realizar:

» Utilizacion de herramientas
« Tropiezo con herramientas o material de instalacion.
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» Caidas a mismo nivel.

* Proyeccion de particulas.

* lluminacién deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

« Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o directos o indirectos con pequefia maquinaria.
* Golpes o cortes con herramientas.

» Caida de andamios o0 escaleras.

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

» Caida por huecos de ventilacién no cerrados.

» Caida en altura de personal y materiales.

d) Condiciones de los medios de proteccién

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidn colectiva tendran fijado un periodo de vida Ui,
desechandose a su término y su uso nunca representara un riesgo en si mismo.

Seran desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de proteccion:

» Cuando, por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una prenda o equipo, con independencia
de la duracién prevista o de la fecha de entrega.

» Cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el maximo para el que fue concebido (por ejemplo por un accidente).

» Cuando, por su uso, hayan adquirido méas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante.

1) Medidas de proteccion personales
Todos los elementos de proteccién personal deberan:

* Cumplir con el R.D. 773/97, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por
los trabajadores de equipos de proteccién individual (BOE 12/06/1997).

* Disponer de la marca CE.

« Ajustarse a las Normas de Homologacion de los medios de proteccion de los trabajadores, del Ministerio de Trabajo (O.M.
17/05/74) (B.O.E. 29 /05/74-SECCION ).

Cuando no exista Norma de Homologacion publicada para un producto o prenda, ésta sera de la calidad adecuada a las
prestaciones para las cuales ha sido disefiada.

2) Medidas de proteccion colectiva

Las generales de aplicacion a la obra de edificacion seran enumeradas en el Estudio de Seguridad y salud de la obra, de la que
este proyecto de ICT constituye una parte.

Las particulares de aplicacién a los trabajos contemplados en este proyecto de ICT son principalmente las siguientes:

* Proteccién mediante vallado, sefializacién y alumbrado del area afectada de la acera o calzada, previéndose un paso
protegido para la circulacién de los peatones en la calzada en el caso de que se obstaculice totalmente la acera.

* Inmovilizacién de los vehiculos y maquinaria mediante cufias o topes durante las tareas de carga y descarga.

* Protecciéon mediante techumbre de los lugares de paso de personas cuando exista riesgo de caida de objetos desde niveles
superiores.

« Organizacion de los trabajos evitando interferencias con el personal y vehiculos de otras tareas.

* Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

* Las instalaciones eléctricas deben tener protecciones aislantes.

* Detectores de gases toxicos y combustibles.

» Protecciéon mediante barreras de los huecos, del limite exterior del edificio cuando no existan paredes y de las zanjas.

 Minimizar la duracién de las obras cuando se vean afectadas zonas de uso publico.

« Si la zona de uso publico afectada es amplia, limitar las areas de actuacion por secciones, no comenzando una hasta que la
anterior se dé por finalizada con el acerado y/o pavimentado dispuesto.
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* Respetar la normativa y disposiciones legales vigentes que afecten o puedan afectar a cualquier Organismo Publico ya sea
municipal, provincial, estatal o autonémico.
* Instalacion de extintores en lugares visibles y de facil acceso.

e) Medidas de proteccion especificas

Las medidas de proteccidn especificas para las tareas que conlleva la ejecucion de este proyecto de ICT son principalmente las
siguientes:

« Utilizar trajes de faena, calzado de seguridad , guantes, mascarillas contra el polvo, gafas de proteccion contra la proyeccién
de particulas, protecciones auditivas contra el ruido, casco, chalecos reflectantes, cinturén de seguridad, arneses con
puntos de anclaje, protectores dorso-lumbares, etc. Debidamente homologados, con las caracteristicas de resistencia,
fiabilidad y manejabilidad apropiadas para la tarea a ejecutar, que cumplan en todo momento con las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual
establecidas en el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/06/1997).

* Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

* Desplegar para su utilizacién solamente las herramientas y materiales que se vayan a usar en la tarea concreta que se
realice, recogiéndose a su finalizacion.

 Acumular ordenadamente los materiales tanto de instalacién como de desecho en sendos puntos Unicos.

* En caso de riesgo de caida de objetos a distinto nivel, no disponerlos a menos de dos metros del limite de caida al vacio.

« El material extraido en la construccion de la zanja se acumulara al menos a dos metros de su hueco.

* Cuando la zanja tenga una profundidad superior a 1,50 metros y el terreno no sea consistente sera preciso entibarla,
revisandose dicha entibacion al comienzo de cada jornada.

* Si es preciso trabajar en el interior de la zanja, cuando tenga una profundidad superior a 1,20 metros, uno de los operarios
permanecera fuera para actuar como ayudante de trabajo y dar la voz de alarma en caso de accidente.

* En el caso de utilizar retroexcavadora sélo permaneceran dentro de su zona de accion exclusivamente los operarios precisos
para su uso y manejo. En el caso de que se detecte la permanencia de alguien ajeno a su actuacién se detendra la
maquina hasta que se solucione el incidente.

Las medidas de proteccion especificas para las tareas que conlleva la ejecucion de este proyecto de ICT, cuando requieran el
acceso a la cubierta son principalmente las siguientes, ademas de las indicadas en el punto anterior:

* El acceso y desplazamiento sobre la cubierta se realizara con calzado de seguridad de suela antideslizante debidamente
homologado asegurandose que esta perfectamente ajustado y sujeto a los pies asi como que no cuelga ningun extremo de
los elementos de fijacion. Para acceder a los mastiles se contemplaran las mismas precauciones.

* No se accederd a los mastiles ni a la cubierta en caso de lluvia, posponiendo las tareas de instalacion o mantenimiento de
equipos hasta que esté completamente seca.

» No se accedera a los mastiles ni a la cubierta cuando se observen en las proximidades tormentas con aparato eléctrico
aunque no estén encima del lugar de trabajo.

* El acceso a la cubierta del edificio para la realizacién de los trabajos de instalacién y posterior mantenimiento de los
elementos de captacion de sefiales de RTV se debe hacer por la puerta de acceso junto a la zona reservada para el RITS.
Para el acceso a la cubierta del casetdn se empleara una escala fija.

« Deberan tomarse las medidas de proteccion especificas establecidas en el apartado e) al acceder a la cubierta del edificio
por el riesgo importante de caida al vacio.

* Debe tenerse en cuenta que, segun el punto 4.2.1 del Anexo | del R.D. 401/2003 sobre Infraestructuras Comunes la
ubicacién de los mastiles o torretas de antena sera tal que su distancia minima a lineas eléctricas (incluso de baja tensién)
sera de 1,5 veces la longitud del mastil o torretas de antena.

» Especial cuidado y atencién debe tenerse cuando se realicen instalaciones posteriores a las iniciales y con los trabajos de
mantenimiento o sustitucion de los elementos inicialmente instalados, ya que puede haber cambios en los elementos del
entorno, una vez realizada la instalacion inicial que obliguen o aconsejen la toma de precauciones adicionales.

« Antes de subirse al mastil el operario comprobara que su estructura y su fijacion al edificio es suficientemente sélida y ofrece
garantias para su seguridad.

» Cuando el operario alcance la altura de trabajo en el mastil o soporte de antenas se fijara al mismo mediante un cinturén de
seguridad amovible homologado no iniciando la ejecucién de las tareas hasta que no haya comprobado que la fijacion es
correcta.

* Los desplazamientos y los trabajos del operario sobre la cubierta se realizaran convenientemente anclado a la misma
utilizando arnés de seguridad con punto de anclaje y elementos de fijacion (cuerda, modulador) de dicho arnés con la
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plaqueta de anclaje o carro de la linea de vida, homologados, revisandose antes de su uso que no estan deteriorados o
presenten desperfectos.

* En caso de desplazamientos largos por la cubierta se establecera como anclaje un cable (linea de vida) situado en la
cumbrera, el operario estara sujeto a dicho cable por un carro que no se puede colocar o sacar salvo por una pieza
entrada/salida situada frente al punto de acceso. El desplazamiento del carro sobre el cable permite al operario moverse a
lo largo de la cubierta sin ruptura de seguridad.

En los trabajos que se tengan que realizar sobre la cubierta del edificio se han de tener en consideracion tres factores que
influyen en la seguridad: el anclaje del operario a la cubierta, la unién del operario al anclaje y la propia prension del operario.

Anclaje del operario a la cubierta
Cubierta con pendiente:

En este caso la zona a asegurar cubre toda la superficie del tejado por lo que es necesario instalar un cable (linea de vida), el
operario se sujetara a dicho cable por un carro que no se puede colocar o sacar salvo por una pieza entrada/salida situada frente
al punto de acceso. El desplazamiento del carro sobre el cable permite al operario desplazarse por la cubierta y trabajar sin
ruptura de seguridad. El reglaje del cable se realiza por un tensor emplomado vy, si es necesario, se afiadiran elementos
absolvedores de energia. Los soportes de la linea de vida, si se trata de una cubierta con doble vertiente se fijan sobre la viga de
la cumbrera, 0 en la cima de las armaduras o también sobre los dos perfiles longitudinales de la cumbrera, y si se trata de una
cubierta con una pendiente, los soportes se fijaran sobre la viga de la cumbrera o en la cima de las armaduras. La altura del
punto de fijacion sera de 150 mm sobre el nivel de la cima de la cumbrera. Los componentes que constituyen la linea de vida
son: cable de acero, carro, piezas intermedias de sujecion del cable, pieza de entrada/salida, tensor y absolvedor.

Cubierta sin pendiente:

En el caso de cubierta plana la zona de riesgo se sitla alrededor del edificio y en las proximidades de claraboyas y cristaleras.
La eleccion entre una linea de vida o una plaqueta de anclaje depende de los desplazamientos y de la zona de intervencién. En
el caso de optar por la linea de vida, el operario se sujetara a dicho cable por un carro que no se puede colocar o sacar salvo por
una pieza entrada/salida situada frente al punto de acceso. El desplazamiento del carro sobre el cable permite al operario
desplazarse y trabajar sobre la cubierta sin ruptura de seguridad. Se coloca el cable en funcion del acceso y si es posible en el
eje central de edificio. El trayecto de la linea de vida acepta angulos de 90° a 180°. El reglaje del cable se realiza por un tensor
emplomado y si es necesario se afiadiran elementos absorbedores de energia. Los soportes de las lineas de vida dependeran
de si la cubierta esta dotada o no de capa de estanqueidad. En el caso de que disponga de capa de estanqueidad sera de 150
mm, si no la tiene sera de 100mm. Los componentes que constituyen la linea de vida son: cable de acero, carro, piezas
intermedias de sujecion del cable, pieza de entrada/salida, tensor, absorbedor y angulos. La plaqueta de anclaje se usa
principalmente cuando la intervencion tiene lugar sobre un punto concreto y cuando el acceso a la plaqueta es de total
seguridad.

Unién del operario al anclaje

La unién del trabajador al anclaje debe realizarse mediante un dispositivo anticaida formado por una cuerda y un modulador. La
cuerda se une o bien al carro de la linea de vida o bien a la plaqueta de anclaje, mediante un gancho autobloqueo de 20 mm de
didmetro. El modulador colocado sobre la cuerda regula la distancia hasta el punto de intervencién y sirve de dispositivo
anticaida.

Dispositivos de prension

Cuando el operario es asegurado por un compariero de equipo, utilizara un arnés de seguridad con anclaje dorsal y con cinturén
de sujecion amovible.

Cuando el operario se autoasegura, utilizara un arnés de seguridad con anclaje esternal y con cinturén de sujecion amovible.
f) Medidas Alternativas de Prevencion y Proteccion
El Coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de ejecucion de la obra, de la que este proyecto de ICT constituye una

parte, podra determinar medidas de prevencion y proteccion complementarias cuando aparezcan elementos o situaciones
atipicas, que asi lo requieran.
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g) Condiciones de los elementos o (tiles

Los elementos o (tiles a utilizar para la realizacién de las tareas especificas de este proyecto de ICT, con independencia de que
sea aportado por la obra general, o por el Contratista, debera satisfacer las siguientes condiciones:

1) Plataformas de trabajo

Tendran como minimo 60 cm de ancho, y las situadas a mas de 2,00 m del suelo estaran dotadas de barandillas a 90 cm de
altura, listén intermedio y rodapié.

No se utilizaran como lugares de acopio de materiales.

2) Escaleras de mano

Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estaran sujetas para evitar su caida.

Deberan sobrepasar en 1 m. la altura a salvar y no ser de altura superior a 3 m.

La separacion entre la pared y la base debe ser igual a ¥4 de la altura total.

En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes.

Si son de madera deberan estar compuestas de largueros de una sola pieza y con peldafios ensamblados (nunca clavados).
3) Andamios de borriquetas

Tendran una altura maxima de 1,5 m., y la plataforma de trabajo estara compuesta de tres tablones perfectamente unidos entre
si, habiéndose comprobado, previo a su ensamblaje que no contengan clavos y se hallen en buenas condiciones.

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

h) Servicios de prevencion
Seran los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la obra de instalacién de la ICT.

Para PRIMEROS AUXILIOS se dispondra de un botiquin portatil cuyo contenido sera, como minimo, el especificado en el parrafo
3 del Anexo VI del Real Decreto 486/1997 de 14 de abril (BOE 23/04/97).

Se informara, al inicio de la obra, de la situacién de los distintos centros médicos a los que se debera trasladar a los
accidentados, para ello, es conveniente anunciar en la obra, y en un lugar bien visible, la lista de los teléfonos y direcciones de
los centros asignados para urgencias, asi como de ambulancias, taxis, y cualquier otro medio de transporte, publico o privado,
que permita garantizar un rapido y seguro medio de traslado de los posibles accidentados a los centros de atencién médica.

i) Comité de seguridad e higiene

Sera el de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la obra de instalacién de la ICT.

j) Instalaciones médicas
Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna especifica para la obra de instalacién de la ICT.
k) Instalaciones de higiene y bienestar

Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna especifica para la obra de instalacién de la ICT.
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I) Plan de Seguridad e Higiene

Sera el general de la obra al cual se incorporara este estudio especifico de la instalacién de ICT.

m) Mantenimiento y reparacion de la instalacion

1) Medidas de Prevencion y Proteccion

Finalizada la ejecucidn de la obra, durante la ejecucion posterior de trabajos de mantenimiento y reparacion de la instalacion, se
deberan tener en cuenta las mismas medidas preventivas y de proteccién descritas en los parrafos anteriores para los trabajos

durante la ejecucion de la obra, en la medida en que sean de aplicacion en funcién de los riesgos de cada actividad.

Se deberan tener en cuenta todas las disposiciones legales mencionadas anteriormente, que sean de aplicacién para estos
trabajos.

2) Elementos de Prevencion y Proteccion que han de quedar fijos en la edificacion

En la edificacion objeto de este proyecto se dejara instalada la linea de vida en la cumbrera, de modo que los operarios que
realicen labores de mantenimiento o reparacion, puedan fijarse a ella, desde el mismo momento en que accedan a la cubierta a
través de la salida existente en ella, dado que la linea de vida se encuentra al alcance desde dicha salida.

Asimismo y con el objeto de alcanzar la cubierta del caseton, se debera dejar instalada una escala fija que cumpla la norma NTP
408: Escalas fijas de servicio, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

C) Normativa sobre proteccion contra campos electromagnéticos

a) Compatibilidad electromagnética

1) Tierra local

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no superior a 10 Q respecto de la tierra
lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los RIT constara esencialmente de una barra colectora de cobre sélida, sera
facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectada directamente al sistema general de tierra del inmueble en
uno o0 mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demas componentes o equipos que
han de estar puestos a tierra regularmente.

El cable de conexion de la barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estaré formado por conductores flexibles de
cobre de 25 mm2 de seccion. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. metalicos de los RIT estaran unidos a la tierra
local.

Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente unidas.

2) Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexion comun, o general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida
a la puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estara también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y demas
componentes metalicos del inmueble.

Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del edificio seran apantallados, estando
el extremo de su pantalla conectado a tierra local en un punto tan préximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el
punto de interconexidn y nunca a mas de 2 m. de distancia.

3) Accesos y cableados
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Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metalicos, la entrada de los cables de
telecomunicacion y de alimentacion de energia se realizara a través de accesos independientes, pero préximos entre si, y
proximos también a la entrada del cable o cables de union a la puesta a tierra del edificio.

4) Compatibilidad electromagnética entre sistemas

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los RIT, la normativa internacional (ETSI y U.L.T.) le asigna la categoria
ambiental Clase 2.

Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacién de un RIT con sus cableados especificos, por razén
de la emisién electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del E.T.S.1.. El valor maximo aceptable de emisién
de campo eléctrico del equipamiento o sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40 dB (uV/m) dentro de la gama de 30
MHz-230 MHz y en 47 dB (pV/m) en la de 230 Mhz-1000 MHz, medidos a 10 m. De distancia.

Estos limites son de aplicacion en los RIT aun cuando sélo dispongan en su interior de elementos pasivos.

D) Secreto de las comunicaciones

El Articulo 33 de la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, obliga a los operadores que presten
servicios de Telecomunicacién al publico a garantizar el secreto de las comunicaciones, todo ello de conformidad con los

articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion.

Dado que en este Proyecto se han disefiado redes de comunicaciones de Telefonia Disponible al Publico se deberan adoptar las
medidas técnicas precisas para cumplir la Normativa vigente en funcion de las caracteristicas de la infraestructura utilizada.

En el momento de redaccion de este Proyecto la Normativa vigente es el R.D. 401/2003, de 4 de abril. Habiéndose disefiado la
infraestructura con arreglo a este R.D., todas las redes de telecomunicacién discurren por tubos o canales cerrados de modo que
en todo su recorrido, no es posible el acceso a los cables que las soportan. Los Recintos de Instalaciones de
Telecomunicaciones asi como los Registros Secundarios, y los Registros Principales de los distintos operadores, estaran
dotados de cerraduras con llave que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos, permaneciendo las llaves en posesién
de la propiedad del inmueble o del presidente de la Comunidad.

E) Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de la Comunidad Auténoma

En la Comunidad Auténoma donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no existe ninguna Norma que le pueda
afectar.

F) Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de las Ordenanzas Municipales

En el Ayuntamiento donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no existe ninguna Norma u Ordenanza que deba ser
tenida en consideracion al redactar este Proyecto Técnico de ICT que le pueda afectar.
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4. PRESUPUESTO



[Capitulc 1.- R.T.V |

|Partida 1.1.- CAPTACION DE SERALES RTV |

Conjunto de captacion de sefales de TV terrenal yfM
DAB formado por antenas para VHF, UHF y FM, mail
tubo de acero galvanizado, incluso anclajes, caiaial
tipo 1 y conductor de tierra de 25 mm2 hasta equi®
cabecera, todo debidamente conectado y comprobado.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
1 Antena FM 19,65 19,65
1 Antena VHF (C5-C12) 29,00 29,00
1 Antena UHF (C21-C69) 56,10 56,10
1 Maéstil 3 m, 40 mm de diam. y 2 mm de espesor 25,65 ,65P5
12,0 Mts. cable coaxial tipo TR-165 0,75 9,0(
1 Pequefio material (Tornillos, tuercas, grapas, Giigiante y
en general material de sujecidn) 10,00 10,00
12,0 Mts. Cable tierra 25 mm2. 3,37 40,4%
2 H. De oficial de primera. 15,10 30,20
2 H. De oficial de segunda 14,45 28,90
| Total 1.1: 248,95 E

|Partida 1.2.- CABECERA RTV |

Equipos de cabecera formados por 1 amplificada ph&f,
8 amplificadores monocanales para UHF y 2 amptificas
de grupo (DAB y C66-69), fuente de alimentacion y
mezcladores de sefal, debidamente instaladodjzcies
y ajustados los niveles de sefial de salida.
Ud. [Concepto | P.Unitario€ | Subtotal €
1 Amp. Monocanal para FM 41,00 41,00
6 Amp. Monocanal para UHF C29,38,42,44,56,64 61,50 369,00
1 Amp. Monocanal selectivo para UHF C59 72,00 72,00
1 Amp. Monocanal selectivo para UHF C65 72,00 72,00
1 Amp. de grupo para UHF C60-61 70,00 70,00
1 Amp. de grupo para UHF C66-69 70,00 70,00
1 Amp. de grupo para DAB (Can. 8-11) 70,00 70,00
1 Fuente de Alimentacion, 24 V, 2,5 A 100,00 100,00
1 Repartidor/Mezclador de 2 salidas 5-2400 MHz 4,35 54,3
2 Repartidor/Distribuidor de 2 salidas 5-2400 MHz 8,00 16,0
2 Chasis soporte para amplificadores y fuente 9,10 018,2
1 Pequefio material (Tornillos, tuercas, grapas, @iglante y
en general material de sujecién) 0,50 0,5(
23 Puentes de interconexion 1,19 27,37
2 Cargas adaptadoras 0,51 1,07
4 H. De oficial de primera. 15,10 60,40
1 H. De oficial de segunda 14,45 14.,4%
| Total 1.2: 1.006,29 €




[Partida 1.3.- RED DE DISTRIBUCION |

Red doble de distribucién de sefial transparen2€,08-
MHz, compuestas por cable coaxial (tipo 1) y detoras
de 2 derivaciones tipo TA, Ay B, debidamente ilzsta y
conexionado.

Ud. [Concepto | P.Unitarioc € | Subtotal €
12 Derivador 2 salidas (TA, Ay B) 5-2400 MHz 5,40 64,8
23,0Mts. cable coaxial tipo TR-165 0,49 11,27

Mts. cable coaxial tipo 1/2"
8 Resistencias de 75 ohmios 0,30 2,4(
1 Pequefio material para fijacibn de mecanismos éstreg 0,50 0,50
3 H. De oficial de primera 15,10 45,30
2 H. De oficial de segunda 14,45 28,90
| Total 1.3: 153,17 E

[Partida 1.4.- RED DE DISPERSION Y PUNTO DE ACCESO DE USUARIO RTV

Redes de Dispersion y Puntos de Acceso de UsiRAO)
para los servicios de Radio y Television tantoetest como
de satélite, incluido cable duplicado y repartidpiestalad
y debidamente conexionado.

Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €

10 Repartidor 8 salidas 5-2.400 MHz con conector F. 14,90 149,00
10,0 Mts. cable coaxial tipo TR-165, desde RS a RTR 0,49 ,90(4

4 Resistencias de 75 ohmios 0,30 1,2(

1 Pequefio material para fijacibn de mecanismos éstreg 0,50 0,50

3,5 H. De oficial de primera 15,10 52,85

2 H. De oficial de segunda 14,45 28,90

| Total 1.4: 237,35E

|Partida 1.5.- RED INTERIOR DE USUARIO DE RTV |

Redes interiores de usuario para el servicio de RTV
compuestas por bases de acceso terminal (tomas) §ip
cable coaxial tipo 1, debidamente instalado y cimmado.
Ud. [Concepto | P.Unitarioc € | Subtotal €
60 Toma TV/FM-SAT, transparente 5-2.400 MHz 6,90 414,00
60 Embellecedor TV/FM-SAT 0,40 24,0
71,0 Mt. cable coaxial tipo TR-165, desde RTR a toma. 90,4 34,79
8,5 H. De oficial de primera 15,10 128,35
5 H. De oficial de segunda 14,45 72,25
| Total 1.5: 673,39 E

TOTAL Capitulol.- R. T. V.: 2.319,15 € |




| Capitulo 2.- SATELITE

[Partida 2.1.- ANCLAJE BASES SISTEMAS DE CAPTACION SATELITE
Bases de antena parabdlica debidamente instaladas e
puntos sefialados en cubierta del edificio
Ud. [Concepto | P.Unitarioc € | Subtotal €
2 Base de antena parabdlica compuesta por placaicastél
250x250x2 mm y cuatro zarpas varilla M16. 77,83 155,66
1 Material de sujecion (ferralla y tornilleria) 12,83 12,83
1 H. oficial de albafiil. 15,03 15,08
1 H. pedn de albaiiil. 12,62 12,62
| Total 2.1: 196,14 E
TOTAL Capitulo2.- SATELITE : 196,14 € |




| Capitulo 3.- TELEFONIA |

|Partida 3.1.-REGISTRO PRINCIPAL DE TELEFONIA

Registro principal de telefonia para alojar ladetes de
salida de la red de telefonia del inmueble, inésickgletas
para conexion de los pares telefénicos y sopaaés, ello
debidamente instalado y conexionado, identificamdoién
corresponde cada par.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
2 Moédulo de regletas de 10 pares de insercién por
desplazamiento de aislante y corte y prueba caa 3,75 7,5(
1 Médulo de regletas de 5 pares de insercion por
desplazamiento de aislante y corte y prueba caa 2,75 2,74
1 Soporte metélico con perforaciones, tarjeteroijoan
numeradores. 13,50 13,50
1 Material de sujecion (tirafondos y tacos) 1,50 1,5(
2,5 H. De oficial de primera 15,10 37,75
2 H. De oficial de segunda 14,45 28,90
| Total 3.1: 91,90 £
Partida 3.2.- RED DE DISTRIBUCION - DISPERSION DE TELEFONIA
Instalacién de manguera de 25 pares en condudi6,de
desde RITI a RS de ultima planta a través de lalization
principal, debidamente alojado en tubos y regisirasuido
el sangrado de pares por planta.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
13 Mts. de manguera de 25 pares telefonicos. 0,53 89 6
1 Ud. Grapas de sujecion cable en RITIy en RS 0,48 48(0,
1,5 H. oficial de primera 15,10 22,65
1,5 H. oficial de segunda 14,45 21,68
| Total 3.2] 51,70 £
|Partida 3.3.-PUNTO ACCESO USUARIO DE TELEFONIA |
Puntos de Acceso de Usuario (PAU) para el serdeio
Telefonia, incluido cable de pares, y punto de ireaoion
de red, instalado y debidamente conexionado.
Ud. [Concepto | P.Unitarioc € | Subtotal €
3 Regletas de 5 pares de insercién por desplazandento
aislante y corte y prueba cada una. 2,40 7,2(
1 Pequefio material para fijacion de mecanismosgistre. 0,44 0,44
2,5 H. De oficial de primera 15,10 37,75
7 H. De oficial de segunda 14,45 101,16
| Total 3.3: 146,54 E




|Partida 3.4.- TOMA DE USUARIO Y RED INTERIOR TELEFONIA |

Base de toma de telefonia, incluyendo cable deauem
red interior de usuario, desde el RTR a cada tomatado
en estrella y debidamente conexionado.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
11 Toma de telefonia con conector hembra tipo Belig8. 3,85 42,3%
27 Mts. cable de un par desde RTR a TOMA. 0,22 5,94
1 Ud. Material de sujecion. 0,15 0,15
8,5 H. oficial de primera. 15,10 128,356
8 H. oficial de segunda. 14,45 115,60
| Total 3.4: 292,39 E
TOTAL Capitulo3.- TELEFONIA : 582,53 € |




| Capitulo 4.- INFRAESTRUCTURA |

[Partida 4.0.-ARQUETA DE ENTRADA |
Arqueta de entrada de 40x40x60 cm de hormigén emogy tapa de
fundicion ductil
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
1 Arqueta de entrada de 40x40x60 cm de hormigén eoc
y tapa de fundicién ddctil 200,12 200,1p
2 H. Peon especializado para escavacion manualaetmhu
0,192 i, retirada de tierra y relleno 11,50 23,00
| Total 4.0: 223,12 €
|Partida 4.1.-CANALIZACION EXTERNA Y DE ENLACE INFERIOR |
Canalizacion externa inferior enterrada, compuesta tubos de 63 mm de
PVC y de pared interior lisa, con hilo guia, unierdqueta de entrada y
RITI, debidamente instalado y sin incluir las ayaide albafiileria.
Ud. [Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
1 M3 de hormigén de relleno H-50 T/Max 18-20mm 57,00 57,00
6 Mts. canalizacion de 3 tubos de PVC rigido diamé8p
norma UNE 53112 5,46 32,76
1 Ud. separadores de tub®§3mm. 2,00 2,0(
9 H. Pedn especializado para escavacion manual @ hue
0,192 m3, retirada de tierra y relleno 13,65 122,85
| Total 4.1: 214,61 E
|Partida 4.2.- CANALIZACION DE ENLACE SUPERIOR |
Canalizacion de enlace superior, compuesta ded twé 40 mm de PVC de
pared interior lisa, uniendo base de antenas c®8,Rhcluyendo registros ¢
enlace, debidamente instalado con doblado de wes parte externa para
evitar la entrada de aguas.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
1 Mts. Canalizacién formada por 3 tubos de PVC rigido
40 mm. de diametro, norma UNE50086, incluido pasamu 3,75 3,74
1 Registro enlace (36 x 36 x 12) 65,25 65,25
1 H. oficial de segunda. 14,45 14,4%
| Total 4.2: 83,45 E




[Partida 4.3.- CANALIZACION PRINCIPAL |

Canalizacion principal compuesta por 5 tubos dens@ de material plastico
no propagador de la llama y de pared interior iesde RITI a RITS, con
interrupcién en los registros secundarios, alojadopatinillo, debidamente

instalada.

Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
14 Mts. Canalizacion formada por 5 tubos de PVC rigido
50 mm. de didmetro, norma UNE50086. 7,60 106,40
3 Registro secundario (45 x 45 x 15), segin normativa 66,00 198,00
4 Bastidor soporte tubos 7,80 31,2
8 H. oficial de segunda. 14,45 115,60
| Total 4.3: 451,20
|Partida 4.4.- CANALIZACION SECUNDARIA |
Canalizacion secundaria formada por 3 tubos der@5de
PVC rigido, desde RS a PAUs en interior de vivieraa
roza sobre ladrillo doble, debidamente instalado.
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
9 Mts. canalizacién formada por 3 tubos de 25 mnP\d€
rigido, con hilo guia, norma UNE53112. 0,63 5,67
8 H. oficial de segunda. 14,45 115,60
| Total 4.4: 121,27 €
|Partida 4.5.- REGISTROS DE TERMINACION DE RED |
Registros de terminacion de red de 50x30x6 cm i@ t
tomas de corriente o bases de enchufe debidamente
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
3 Cajas de registro de terminacion de red de 50x86x6 33,50 100,50
5,2 H. oficial de segunda. 14,45 75,14
| Total 4.5: 175,64 €
[Partida 4.6.- CANALIZACION INTERIOR DE TELEFONIA |
Canalizacion interior de telefonia compuesta pbo tiie 20
mm de PVC, empotrada en ladrillo de media asta, @aj
registro de toma y de registro de terminacion de re
debidamente instalado.
Ud. [Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
27 Mts. tubo de PVC coarrugado de 20 mm. de diametro. 0,27 7,24
9 Caja registro de toma (6,4 x 6,4 x 4,2) cm. 0,42 3,74
9,2 H. oficial de segunda. 14,45 132,94
| Total 4.6: 144,01 €




[Partida 4.7.- CANALIZACION INTERIOR DE RTV |

Canalizacion interior de RTV compuesta por tub@@enm
de PVC, empotrada ladrillo de media asta, cajadistro
de toma y registro de terminacion de red , debiddene

Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
71 Mts. tubo de PVC coarrugado de 20 mm. de diametro. 0,27 19,17
11 Cajas registro de toma (6,4 x 6,4 x 4,2) cm. 0,42 4,62

9,2 H. oficial de segunda. 14,45 132,94
| Total 4.7: 156,73 E
|Partida 4.8.- CANALIZACION INTERIOR DE TLCA |
Canalizacion interior de TLCA compuesta por tubar2t
de PVC, empotrada ladrillo de media asta, cajedistro
de toma y registro de terminacion de red, debidéenen

Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
71 Mts. tubo de PVC coarrugado de 20 mm. de diametro. 0,27 19,17
11 Caja registro de toma y tapa ciega (20 x 30 x 6) cm 0,42 4,62
9,2 H. oficial de segunda. 14,45 132,94

| Total 4.8: 156,73 E
[Partida 4.9.- CANALIZACION INTERIOR DE RESERVA |
Canalizacion interior de reserva compuesta por 2tbmm
de PVC, con hilo guia, empotrada ladrillo de medita,
caja de registro de toma, debidamente instalado.

Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
71 Mts. tubo de PVC coarrugado de 20 mm. de diametro. 0,27 19,17
14 Cajas registro de toma (6,4 x 6,4 x 4,2) cm. 0,42 5,84

5 H. oficial de segunda. 14,45 72,25
| Total 4.9: 97,30 E
|Partida 4.10.- REGISTROS DE PASO TIPO C | |
Registro de paso tipo C para canalizaciones imeside
usuario
Ud. [Concepto | P.Unitarioc € | Subtotal €
5 Caja registro de paso de 10x16x4 cm. 4,90 24,5
1,3 H. oficial de segunda. 14,45 18,79
| Total 4.10: 43,29




|Partida 4.11.- RECINTOS DE INSTALACIONES |

Instalacién de distintos elementos (alumbrado, geraia,
cuadro eléctrico, canalizaciones a cuadro de corgad
etc.) en armario de obra
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €
2 Alumbrado, emergencia, cuadro eléctrico, canaloress
contadores. 50,00 100,00
4 H. oficial de segunda. 14,45 57,80
| Total 4.11: 157,80

| TOTAL Capitulo4.- INFRAESTRUCTURA : 2.025,15 € |




|Capitulo 5.-RED WIFI Y VIDEOVIGILANCIA IP |

[Partida 5.1.- ANCLAJES BASES SISTEMAS DE CAPTACION SATELITE
Bases de antena parabolica debidamente instalagasmos sefialados en cubierta del edificio
Ud. |Concepto | P.Unitario € | Subtotal €

1 Antena Omnidireccional 200,00 200,00

1 Elementos de sujeccion de la antena 21,82 21,82

1 Punto de acceso Linksys 70,00 70,00

4 Camaras IP 250,00 1.000,00

1 Router Linksys AG241 60,00 60,00
1 Gateway inteligente 1ISS-6000 1.450,00 1.450,00

1 Servidor/grabador de video 600,00 600,0p
5 Mts. Cable categoria 5e FTP apantallado 1,00 5,00

5 Hora técnico instalador 35,00 175,00

| Total 5.1: 3.581,8p

TOTAL Capitulo5.- RED WIFI: 3.581,82 € |
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PRESUPUESTO GENERAL

Capitulo 1R.T.V. 2.319,15 ¢
Capitulo 2 SATELITE 196,14 4
Capitulo 3TELEFONIA 582,53 4
Capitulo 4 INFRAESTRUCTURA 2.025,15 €
Capitulo 5RED WIFI Y VIDEOVIGILANCIA IP 3.581,81
| TOTAL PROYECTO: 8.704,78 £

Asciende el presente presupuesto de Proyecto destfuctura Comuin de Telecomunicacic
(I.C.T.) en una urbanizacién con 12 viviendas ealatidad de OCHO MIL SETECIENTOS
CUATRO EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS.

El Algar(Cartagena), a 23 de Marzo de 2009

Fdo.: Antonio Ortas Pérez
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
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