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INTRODUCCION

Es fundamental como comienzo comentar que a partir de los planos y esquemas
iniciales suministrados por el arquitecto y en vista de la forma y distribucion del edificio
hemos tomado la determinacién de independizar la Infraestructura en seis pequefas
partes, cada una correspondiente a una de las escaleras del edificio, quedandonos todos
los elementos captadores, amplificadores de cabecera, redes de distribucion, dispersion y
de usuario independientes, en funcion de la escalera correspondiente. De este modo
nuestro proyecto es un conjunto que engloba 6 infraestructuras de edificios de 10
viviendas con un solo ramal. El motivo fundamental que nos ha llevado a este disefo es
la capacidad para independizar tambien los gastos de electricidad y las posibles
reparaciones segun la comunidad.

Una vez aclarada esta idea elaboraremos un esquema general de la instalacion,
situando los componentes fundamentales del mismo a groso modo. Es decir, situacion de
la arqueta de entrada, recintos de telecomunicaciones superior e inferior, asi como la
canalizacion principal, la secundaria y la de interior o del usuario, y todo esto lo haremos
independientemente para cada pequena parte del edificio. Teniendo en cuenta su simetria
hemos resuelto unicamente 2 partes que definen completamente a todo el edificio y las
hemos etiquetado por escaleras.

Después abordaremos en mayor profundidad y detalle, el estudio de las atenuaciones
y dimensionado de la red de radiodifusion sonora y television por satélite. Con todos los
calculos precisos de sefial y atenuacion en cada toma de usuario, nivel de sefial en los
amplificadores, respuesta amplitud/frecuencia, relacion portadora/ruido,
intermodulacién. Abordando también la relacion de materiales necesarios para dicha
instalacion esta red.

Luego se tratara el acceso y distribucion del servicio de telefonia disponible al
publico y del servicio proporcionado por la RDSI, estructurando y dimensionando esta
red para un complaciente acceso por parte del usuario. También se analizarda el
dimensionado y estructuracion de todas las canalizaciones, recintos, registros y arquetas
necesarias y obligados para el correcto funcionamiento de las redes que conformaran
nuestra infraestructura de Telecomunicaciones.

Por ultimo se enumeraran con perfecto detalle, las caracteristicas de todos los
elementos y materiales que intervendrdn en nuestra instalacion en el pliego de
condiciones. Para finalizar en el ultimo apartado con la elaboracién del presupuesto que
supondria la instalacién de toda la infraestructura expuesta en este proyecto, que incluye
todas y cada unas de las 6 partes en que hemos dividido nuestro proyecto de
telecomunicaciones.

Todo esto conforme a las exigencias establecidas y formuladas en el real decreto
401/2003 que regula y normaliza la elaboracion de dichas infraestructuras de
Telecomunicaciones.

Proyecto Fin de Carrera: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones 8



PROYECTO TECNICO DE INFRAESTRUCTURA
COMUN DE TELECOMUNICACIONES

Se empieza con una descripcion de los datos del Ingeniero de Telecomunicacion o
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion que firma el proyecto, los datos de la
edificacion y el promotor. En el caso de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, se
deberd indicar la especialidad correspondiente.

Proyecto técnico de Infraestructura Comun de
Descripcién Telecomunicaciones para la edificacion:
N° Plantas: 5 N° viviendas: 60
N° locales/oficinas: 0
C/ Av. de la constitucion
Situacion Localidad: Gijon
Codigo Postal: 33207 Provincia: Asturias
Coordenadas Geograficas: 43°32° N 5°42° O
Nombre o Razon social: Lukitas&Co S.L
CIF: B-00000000
Promotor Direcci.c')n: C/ Llerén dgl marqués n°66, Entralgo
Poblacion: Pola de Laviana
Codigo Postal:33987 Provincia: Asturias
Teléfono: 985610729 Fax: 985610729
Apellidos y Nombre: Lucas Gonzalez Diaz
Titulacion: Ingeniero de Telecomunicacion
Autor del Direccion: C/Escultor Antonio Sacramento N°9 1°A Izq
Localidad: Valencia
prroyehzcto Codigo Postal: 46013 Provincia: Valencia
[Seriee Teléfono: 667785108 Fax:
N° de Colegiado: 0001
Correo electronico: diantre@gmail.com
Drivg @l Direccion de obra: Si
proyecto
Vlsad'o el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
colegio de:
et d.e , En Gijon, a 30 de Enero de 2006
presentacion
Firma VISADO DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
DE TELECOMUNICACION

Nota : Los datos anteriores son ficticios y no corresponden a la realidad.
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MEMORIA

Se iniciard la memoria con una serie de datos sobre la edificacion sobre la que se
realiza la Infraestructura de Telecomunicaciones, y una serie de datos sobre el promotor
responsable de la construccion de dichas viviendas. A continuacidon se realizard un
analisis y descripcion sobre los elementos necesarios en nuestro proyecto técnico con un
exhaustivo y detallado informe sobre las atenuaciones y posibles degeneraciones que
podria sufrir la sefial y que podrian distorsionar y disminuir la calidad de los servicios
que se pretenden proporcionar con dicha instalacion.

1.1.- DATOS GENERALES

Expondremos a continuacion una serie de datos globales sobre el promotor y las
caracteristicas del edificio o complejo de edificios en cuestion. Detallando el nimero de
plantas, numero de viviendas, locales y oficinas, escaleras y demdas peculiaridades de
nuestro edificio. Especificando también el numero de estancias y dependencias de cada
vivienda, local u oficina que conforman la estructura de nuestra edificacion. Para
después exponer el objeto de este proyecto técnico y una cita sobre la aplicacion de la
Ley de Propiedad Horizontal, donde se indican los servicios que compondran nuestro
proyecto.

1.1.1.- Datos del Promotor

Se redacta el presente proyecto a peticion de D. Lucas Gonzilez Diaz, en
representacion de Lukitas&Co S.L CIF: B-00000000 y domicilio fiscal en C/ Escultor
Antonio Sacramento N°9 1°A Izq C.P: ------ Valencia.

1.1.2.- Descripcion del Edificio/Complejo urbano

El edificio posee 6 plantas: 4 alturas, planta baja y s6tano. Esta dispuesto en 6 escaleras
con 2 viviendas por planta y escalera, con lo cual cada escalera tendra un total de 10
viviendas, lo que nos dara un resultante de 60 viviendas en total (5 plantas x 2
viviendas/planta x 6 escaleras = 60 viviendas). Hay dos distribuciones distintas. La
primera distribucion es la correspondiente a las escaleras “6, 5, 2, 17, cada vivienda tiene
un total de 7 dependencias, 5 estancias, excluyendo bafios y trasteros, que sera en lo que
nos basemos a la hora de calcular el numero de tomas que situaremos en cada vivienda.
La segunda distribucion correspondiente a las escaleras restantes “4, 37, tiene a su vez
dos distribuciones de viviendas distintas segin sea derecha o izquierda, una con
viviendas de 7 dependencias y 5 estancias y otra con 8 dependencias y 6 estancias. El
semisoOtano esta destinado a garaje.
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1.1.3.- Aplicacién de la Ley de Propiedad Horizontal

La edificacion descrita en el apartado anterior estard acogida 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.

1.1.4.- Objeto del Proyecto Técnico

El objeto de este proyecto técnico, es justificar técnicamente mediante los
correspondientes calculos, detallar y especificar, todos y cada uno de los elementos
componentes de la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT), con la que
debera ser dotado el edificio descrito en el apartado anterior, asi como el conjunto de la
misma y su instalacion.

Dicha ICT dotara al edificio de los siguientes servicios:

- Captacion, adaptacion y distribucion de las sefales de radiodifusion sonora y
television terrenales.

- Captacion adaptacion y distribucion de las sefales de radiodifusion sonora y
television por satélite.

- Acceso al servicio telefonia disponible al ptiblico (TB+RDSI).

Asi mismo el proyecto comprende la infraestructura necesaria, que permitira el acceso a
los servicios de telecomunicaciones de banda ancha ofrecidos por los diferentes
operadores de estos servicios.

El objeto de este proyecto es el de dar cumplimiento al Real Decreto 401/2003 de 4 de
Abril (B.O.E. de 14 de mayo de 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 telecomunicacion.

Asi mismo se da cumplimiento, también, a la Orden del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia CTE/1296/2003 de 14 de mayo (B.O.E. de 27 de mayo de 2003) por la que
se desarrolla 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 telecomunicacion,
aprobado por el Real Decreto 401/2003 de 4 de abril.

1.2.- ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA COMUN
DE TELECOMUNICACIONES

1.2.1.- Captacion y distribucion de radiodifusion sonoray television terrenales

Incluye todas las informaciones, calculos de niveles de sefial y atenuacion, los distintos
calculos de nivel de ruido, interferencia y distorsiéon que pueden afectar al nivel de
calidad de senal de todos los servicios que se disponen y que garanticen que, en toma de
usuario, los niveles de sefal que se reciben se encuentren dentro de los limites
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establecidos en el R.D. 401/2003. Se complementa este apartado con un resumen general
de las caracteristicas, cantidades y tipos de materiales que son necesarios para la
instalacion.

1.2.1.1.- Consideraciones sobre el disefio

Se realiza en este apartado una sintesis que nos describird el esquema general de
captacion, adaptacion y distribucion de radiodifusion sonora y television terrenales que
forman nuestra ICT. Dicho esquema estard compuesto basicamente por elementos
captadores (antenas), amplificadores de cabecera y las redes de distribucion, dispersion y
de usuario.

El dimensionado de los elementos de captacion se ha realizado teniendo en cuenta los
niveles de intensidad de campo de las sefiales recibidas, la orientacion para la recepcion
de las mismas y el posible rechazo a sefales interferentes, asi como la mejora de la
relacion sefial/ruido en la instalacion y los posibles obstaculos y reflexiones que
pudieran producirse en edificios colindantes.

Las sefiales captadas por las antenas de los servicios de radiodifusiéon sonora y
television terrenales, llegan mediante los correspondientes cables coaxiales, hasta los
equipos de cabecera que estan en el interior del recinto de instalaciones de
telecomunicacion RITS.

Cada una de las dos salidas de las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrenales obtenidas después de ser tratadas (amplificadas) por los elementos de
cabecera, son mezcladas con las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite.
Esta operacion de mezcla es realizada por los amplificadores de FI de satélite en la propia
cabecera, ya que estos estaran dotados de los pertinentes elementos de mezcla. De esta
forma la cabecera entrega a la red de distribucion dos salidas coaxiales, en cuales estan
presentes las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenal, y una sefial de FI de
radiodifusion sonora y television por satélite, diferente en cada una de ellas.

Las instalaciones correspondientes a la captacion, adaptacion y distribucion de las
sefales de radiodifusion sonora y television por satélite, son tratadas en apartados
posteriores de este proyecto.

La red de distribucion comienza a la salida de la cabecera, y llega hasta los derivadores
situados en los registros secundarios, desde donde comienza la red de dispersion.

La red de dispersion comienza en los derivadores situados en cada uno de los registros
secundarios, y termina en los Puntos de Acceso de Usuario (PAU), que estan alojados en
el interior del registro de terminacion de red de cada una de las viviendas. La red de
dispersion estd formada por los cables coaxiales que transportan las sefiales provenientes
de los derivadores. Dichos cables coaxiales se conectan ambos al PAU, y es en este
punto donde el usuario de forma manual, selecciona una de ellas para su paso hacia la
red interior de usuario.

Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribucion y dispersion, todas las
tomas de derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas, seran terminadas con cargas
resistivas de 75 Ohmios de impedancia.
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La red interior de usuario comienza en los PAU y termina en cada una de las Bases de
Acceso de Terminal (BAT) situadas en los registros de toma del domicilio del usuario.
La interconexion entre el PAU y las BAT se realiza en estrella, de forma tal que cada
BAT tiene su tirada de cable coaxial y canalizacion independientes. La red interior de
usuario para cada una de las viviendas estd detallada en los planos de instalaciones y
servicios de ICT.

Tanto las redes de distribucion, la de dispersion, asi como la de usuario, permitiran la
distribucion de sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz en modo transparente, desde
la cabecera hasta las BAT de usuario.

En vista de la distribucion del edificio hemos tomado la determinacion de independizar
la ICT en seis partes, cada parte correspondiente a cada una de las escaleras del edificio,
quedandonos todos los elementos captadores, amplificadores de cabecera, redes de
distribucion, dispersion y de usuario independientes, en funcion de la escalera
correspondiente. De este modo nuestra ICT es un conjunto que engloba otras 6 ICT de
edificios de 10 viviendas con un solo ramal. El motivo fundamental que nos ha llevado a
este disefio es la independizacion tambien de los gastos de electricidad y reparaciones
por comunidades.

1.2.1.2.- Sefales de radiodifusion sonora y television terrenal que se reciben en el
emplazamiento de las antenas

Se toman medidas con un medidor de intensidad de campo y una antena patréon de
ganancia conocida, de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenales que se
reciben en el lugar del emplazamiento.

Hay que tener en cuenta que el valor de nivel de sefial S(dBuV ), indica el valor de la
amplitud de la sefal. Dependiendo del tipo de modulacion empleado, la energia de la sefal
de radiofrecuencia se distribuye de forma diferente. Tanto en las sefales analdgicas de
television terrenal (modulacion AM) y de radio (modulacion FM), como en la TV por
satélite (modulacion FM), el nivel de la sefal corresponde al de la portadora, donde se
concentra la mayoria de la energia.

En cambio, en las sefiales digitales de TV (modulacion COFDM) y de radio
(modulaciéon DAB) terrenales, al igual que en TV por satélite (modulacion QPSK y
QAM), la senal esta distribuida en el ancho de banda ocupado, aunque los medidores de
campo actuales, ya tienen una opcion indicarle el tipo de sefial que se desea medir
(analogica/ digital). Si no fuera asi, se deberia sumar un factor de correccion (Fc) al
valor medido, en funcion de la relacion entre el ancho de banda de resolucion del filtro
del equipo de medida (RBW MHz) y el de la sefial que se desea medir (8Mhz para
digital), es decir:

Fc = 10log(8Mhz / RBW MHz)

Los anchos de banda mas utilizados son 250Khz y 1Khz que se corresponden con
factores de correccion de 9 y 15 dB, respectivamente.
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A la instalacion definitiva de la ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplen con
lo especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, del 4 de
Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sin duplicar el contenido tematico, es
decir el programa o cadena, y eligiendo aquellas que por el canal utilizado o la
procedencia de las mismas, optimicen la captacion, adaptacion y distribucion de las
mismas hasta las viviendas.

En nuestro caso, en el emplazamiento se estiman, del repetidor de Gamoniteiro, las
siguientes sefiales analdgicas:

Programa Canal F. Video F.Sonido S(dBuV)
(MHz2) (MH2)
Antena 3 28 527,25 532,75 70
Cuatro 35 583,25 588,75 70
Tele 5 32 559,25 564,75 70
TVE 1 3 55,25 60,75 70
TVE 2 39 615,25 620,75 70

También se reciben las siguientes sefiales de las cadenas que ya estan emitiendo en
Television Digital Terrestre en la provincia de Asturias:

Canal Mux | Cobertura |Observaciones

Canal 24h 64 Nacional Emision en pruebas

Canal 50 64 Nacional Emision en pruebas

Aniversario

Clan TV 64 Nacional

La2 64 Nacional

TVEI1 64 Nacional

Lanzadera 64 Nacional Canal interactivo en pruebas

EPG 64 Nacional Canal interactivo en pruebas
Digitext 64 Nacional Canal interactivo en pruebas

Net TV 66 Nacional Funcionando de manera discontinua
Teledeporte 66 Nacional Emision en pruebas

Veo TV1 66 Nacional Funcionando de manera discontinua
Veo TV2 66 Nacional Funcionando de manera discontinua
40 Latino TV 67 Nacional

CNN+ 67 Nacional

Cuatro 67 Nacional

La Sexta 1 67 Nacional

Fly Music 68 Nacional

Tele 5 68 Nacional

Tele 5 Estrellas | 68 Nacional

Tele 5 Sport 68 Nacional

Antena 3 69 Nacional

La Sexta 2 69 Nacional

Neox 69 Nacional

Nova 69 Nacional
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1.2.1.3.- Seleccion de emplazamiento y parametros de las antenas receptoras
Sobre el emplazamiento se ha tenido en cuenta que:

- Las antenas no estén proximas a fuentes interferentes.

- Se ha evitado la proximidad a otras antenas existentes.

- Las antenas estan suficientemente alejadas de las lineas eléctricas.

- Sobre su orientacioén se ha tenido en cuenta la no proximidad de obstaculos o
edificios interferentes que dan lugar a “sombras”.

De acuerdo con los planos del edificio se define en la parte superior del mismo la zona
de ubicacion de las antenas.

Las antenas para la recepcion de las senales de los servicios de radiodifusion terrestres
se instalaran sobre el tejado del edificio. La ubicacion de los mastiles o torretas de
antena, serd tal que haya una distancia minima de 5 metros al obstaculo o mastil mas
proximo, la distancia minima a redes eléctricas sera de 1,5 veces la longitud del mastil.

Para la correcta recepcion de las sefiales, en nuestro caso, requiere elevar las antenas al
menos 3 m sobre el nivel del tejado. Al objeto de poder colocar los elementos
captadores en la posicion adecuada, se utilizard el conjunto soporte formado por una
garras de sujecion, sobre la que se situard un mastil de 3 metros que soportard las
antenas.

Todos los elementos que constituyen los elementos de captacion de la ICT: antenas,
mastil, riostras, anclajes, etc. seran de materiales resistentes a la corrosion, o estaran
tratados convenientemente para su resistencia a la misma.

La parte superior de los mastiles se obturard permanentemente de forma tal que se
impida el paso del agua al interior del mismo. Todos los elementos de tornilleria se
protegeran de la corrosion mediante pasta de silicona no 4cida.

Tanto el mastil como todos los elementos captadores, quedaran conectados a la toma de
tierra mas cercana del edificio siguiendo el camino mas corto posible, mediante la
age .y . 2 .7
utilizacion de conductor de cobre aislado de al menos 25 mm” de seccion.

1.2.1.4.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

La correcta recepcion de las sefiales requiere elevar las antenas una cierta altura sobre
el punto de anclaje previsto en el edificio. Para ello se utilizard una estructura tipo
mastil, en el caso de alturas iguales o inferiores a 3 metros, con garras a un paramento
vertical previsto en el plano o sobre una base de las suministradas por el fabricante.

En los casos en los que se supere la altura de 6 metros se utilizan estructuras tipo
torreta, con garras a un paramento vertical previsto en el plano o sobre una base de las
suministradas por el fabricante, en este caso debera arriostrarse con los datos definidos
por el fabricante. Las antenas se colocan en el mastil situado en la parte superior de la
torreta.
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Para la TV Terrestre de este proyecto las estructuras soporte utilizadas en las antenas
estan formadas por un tubo de acero galvanizado de 45 mm de didmetro.

El conjunto de los elementos de captaciéon de la ICT de radiodifusion sonora y
television, deberd soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h para sistemas
situados a mas de 20 m del suelo, y 130 km/h para los situados a menos de 20 m del
suelo.

Las condiciones de instalacion de los elementos de captacion y las caracteristicas de los
puntos de apoyo de los mismos, se incorporaran en el Pliego de condiciones.

1.2.1.5.- Plan de frecuencias

Para posibles ampliaciones posteriores de canales o para indicar la existencia de
posibles sefiales interferentes se establece un cuadro, con los canales utilizados, canales
interferentes, banda y servicio recomendado. Se consideran “interferentes” aquellas
sefales presentes en la zona, es decir captadas por la antena, y que no deben ser objeto
de difusion conforme a lo establecido en el Real Decreto 401/2003.

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.

Teniendo en cuenta que cada canal ocupado en UHF, hay que dejar dos canales libres,
de lo contrario deberemos indicarlo como un canal interferente.

Banda Canales Canales Canales Servicio
utilizados Interferentes | utilizables recomendado
Banda E2 Todos TV Analogica
Terrestre
Banda II Todos FM Radio
Banda S Todos TV SAT A/D
Rl TH Todos Radio Digital
Terrestre
27,29,34, TV A/D Terrestre.
Banda IV 28,35,32 36.32.33 El resto
39,64,60, 38,40,63,

Banda V 67.68.69 65.70 El resto TV A/D Terrestre
950-1.446 MHz Todos TVSAT A/D (FI)
1.452-1.492 MHz Todos Radio DAB Satélite
1.494-2.150 MHz Todos TVSAT A/D (FI)

1.2.1.6.- NUmero de tomas

Se describe el nimero de total de tomas de la instalacion, estas tomas de usuario BAT
se instalan en el interior de las viviendas, dichas BAT se conectaran mediante la red de
interior cuya configuracion es en estrella, a los PAU de cada una de ellas.

Para el caso de viviendas, el nimero de tomas sera de una por cada dos estancias o
fraccion, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos.
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Como todas las viviendas de nuestro edificio estan compuestas de 5 y 6 estancias,
excluyendo bafios y trasteros, le corresponderan 3 tomas por vivienda. Y como tenemos
un total de 60 viviendas, pues el total de tomas serd de 60x3 = 180 tomas.

1.2.1.7.- Amplificadores necesarios, numero de derivadores/distribuidores, segin su
ubicacion en la red, PAU y sus caracteristicas

La eleccion de los amplificadores que formaran la red de distribucion, se realiza a partir
de la atenuacion de la red fisica del inmueble.

Para la recepcion y amplificacion de las sefiales terrestres utilizaremos amplificadores
monocanal, situados en la cabecera, con un nivel a la salida de los mismos que nos haga
posible la llegada de la sefial precisa y estipulada en el Real Decreto 401/2003 hasta la
toma de usuario.

El Real Decreto 401/2003 fija unos valores maximos y minimos de sefial en la toma de
usuario, para sefial de TV analdgica terrestre entre 57 y 80 dB, para FM 40y 70 dB y
para sefial terrenal digital entre 47 y 77 dB. A la hora de realizar los célculos hay que
tener en cuenta que si la sefal estd por debajo del minimo de estos niveles se considera
falta de sefial, y si estd por encima saturacion de sefial, por lo que hay que calcular la red
para que en todas las tomas usuario estemos entre los dos valores que fija el reglamento.

Para el caso de la TV terrenal analogica:

A la salida de los amplificadores situaremos un repartidor o distribuidor (dicho
repartidor introducird unas perdidas segin la frecuencia de la sefial transmitida, estas
perdidas estan indicadas en un cuadro mas abajo en este mismo apartado) que nos
llevara la senal hacia cada ramal correspondiente a una determinada escalera en que
hemos dividido nuestra ICT.

Ahora, tratando cada ramal por separado, la sefial anterior se introduce en otro
repartidor que nos mandara la sefial de radiodifusion sonora y television terrestre por dos
bajantes diferentes, cada una de estas dos salidas se llevan a un modulo de amplificacion
de FI-SAT. Dichos modulos ademas de amplificar las sefiales procedentes de los LNB
del servicio de radiodifusion sonora y television por satélite (950 - 2150 MHz), realizan la
funcién de mezcla de las mismas con las sefales de radiodifusion sonora y television
terrestres (5-862 MHz). Asi pues, por una bajante ira la sefial de radiodifusion sonora y
television terrestre mas la sefial del satélitel y por la otra, se transmitird la sefial de
radiodifusion sonora y television terrestre junto con la sefial del satélite2. En este punto
comienza la red de distribucion.

Las dos salidas coaxiales (cada una con su sefial de RTV terrestres y de su satélite
correspondiente) llegan a los registros secundarios, donde se encuentran unos
derivadores, los cuales introducen unas perdidas, variables segiin frecuencia (véase tabla
abajo). Los derivadores que nos interesara poner en cada planta variaran segun estos
estén mas cerca o mas lejos de la cabecera. A mas distancia de la cabecera la sefial que
nos llegara serd menor, con lo cual interesara situar unos derivadores con perdidas
pequefias en derivacion para que nos llegue senal suficiente a la toma de usuario. Pero
esta menor perdida en derivacidon siempre es a cambio de una mayor perdida de paso o
de insercion, por tanto en los registros secundarios que se sitlien cerca de la cabecera,
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como la senal llegara todavia poco atenuada, interesara colocar unos derivadores con
pocas perdidas de paso aunque esto conlleve unas perdidas mayores en derivacion.
Como la sefial llega poco atenuada en las plantas de arriba, nos llegaréa suficiente sefal
en las tomas de usuario de las correspondientes viviendas.

En estos registros secundarios se inicia la red de dispersion, que nos llevara las dos
sefales, después de pasar por el derivador o derivadores hasta el registro de terminacion
de red, donde estan situados los PAU de las viviendas. Los PAU estan dotados de dos
entradas para los cables coaxiales provenientes de la red de dispersion, de forma tal que el
usuario manualmente pueda seleccionar una de ellas.

A la salida de cada PAU se conectan los elementos distribuidores de forma tal que sea
posible la conexion y el servicio para todas las estancias de la vivienda, excluidos los
bafios y trasteros. A la salida de estos elementos distribuidores, se conectan los cables
coaxiales de la red interior de usuario, que transcurre hasta las BAT relacionadas en el
apartado anterior de este proyecto. Las salidas no utilizadas de los PAU o sus
distribuidores quedaran convenientemente cargadas con cargas de 75 Ohmios de
impedancia.

La estructura de la red de distribucion y dispersion desde la cabecera a los PAU puede
verse de forma mas detallada en los planos, donde estan los esquemas de principio de las
instalaciones de radiodifusion sonora y television para la instalacion de ICT.

Se relacionan a continuacion los distribuidores, derivadores y PAU utilizados en el
proyecto:

Situacion Elemento Cantidad
Planta 4 Distribuidor de 2 salidas R1 4
Planta 4 Mezclador de 2 entradas y 1 salida M 8
Planta 4 Derivador 2 salidas D1 8
Planta 4 Distribuidor de 6 salidas R2 8
Planta 4 PAU 2 entradas 8
Planta 3 Derivador 2 salidas D2 8
Planta 3 Distribuidor de 6 salidas R2 8
Planta 3 PAU 2 entradas 8
Planta 2 Derivador 2 salidas D3 8
Planta 2 Distribuidor de 6 salidas R2 8
Planta 2 PAU 2 entradas 8
Planta 1 Derivador 2 salidas D4 8
Planta 1 Distribuidor de 6 salidas R2 8
Planta 1 PAU 2 entradas 8
Planta B Derivador 2 salidas D5 8
Planta B Distribuidor de 6 salidas R2 8
Planta B PAU 2 entradas 8
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Situacion Elemento Cantidad
Planta 4 Distribuidor de 2 salidas R1 2
Planta 4 Mezclador de 2 entradas y 1 salida M 4
Planta 4 Derivador 2 salidas D1 4
Planta 4 Distribuidor de 6 salidas R2 4
Planta 4 PAU 2 entradas 4
Planta 3 Derivador 2 salidas D2 4
Planta 3 Distribuidor de 6 salidas R2 4
Planta 3 PAU 2 entradas 4
Planta 2 Derivador 2 salidas D3 4
Planta 2 Distribuidor de 6 salidas R2 4
Planta 2 PAU 2 entradas 4
Planta 1 Derivador 2 salidas D4 4
Planta 1 Distribuidor de 6 salidas R2 4
Planta 1 PAU 2 entradas 4
Planta B Derivador 2 salidas D5 4
Planta B Distribuidor de 6 salidas R2 4
Planta B PAU 2 entradas 4

Las caracteristicas mas relevantes en cuanto a perdidas de los distribuidores y
derivadores utilizados, se detallan en la siguiente tabla:

5-862 MHz |950-1550 MHz| 1551-2300 MHz | 5-862 MHz |950-1550 MHz| 1551-2300 MHz
DI 1,1 1,9 2,6 20 20 20
D2,D3 1,6 2,0 2,6 15 15 15
D4, D5 2,3 3,0 3,7 10 10 10
R2 10,1 12,9 15,2
RI 3,8 47 56

Para ver los amplificadores que tendremos que utilizar, habra que calcular el nivel de
sefal que se obtiene a la salida del amplificador. Lo haremos para el caso de la AM-TV,
que es el caso mas restrictivo.

El Real Decreto 401/2003 dice que para el servicio de AM-TV el nivel de sefial en la

toma de usuario debe estar comprendido entre 57 y 80 dBuV. El nivel de senal a la
salida del amplificador se calculara:

SAmpMax(dBHV) =80+ Amin
SAmpMin(dBHV) =57+ Amax

Sampmax: Nivel de sefial maximo a la salida del amplificador en dBuV.

Sampmin: Nivel de sefial minimo a la salida del amplificador en dBuV.

Apnin: Atenuacion (dB) de la mejor toma, es decir la toma que presenta una menor atenuacion a la
frecuencia mas baja.

Anax: Atenuacion (dB) de la peor toma, es decir, la toma con mayor atenuacion a la frecuencia mas alta.
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Para AM-TV, como veremos en el siguiente apartado de nuestra memoria, las
atenuaciones mayor y menor en las tomas de usuario, son:

Escaleras 6, 5. 2.1: Escaleras 3.4:
Anax = 38,103 dB Anax = 38,496 dB
Amin=31,251 dB Anmin=31,251 dB

A continuacion se calculara el valor promedio de la sefial maxima y minima a la salida
del amplificador y se observara si dicha sefial esta dentro de los margenes de tolerancia
del amplificador suministrados por el fabricante.

Por tanto:
Escaleras 6, 5,2, 1:
SampMax(dBuV) = 80 + Apin = 80 + 31,251 = 111,251 dBpV
SampMin(dBuV) =57 + Apax = 57 + 38,103 = 95,103 dBuV
Escaleras 3.4:
SampMax(dBuV) = 80 + Apin = 80 + 31,251 = 111,251 dBpV
SampMin(dBuV) =57 + Apax = 57 + 38,496 = 95,496 dBuV
Luego:

Escaleras 6, 5. 2. 1:
Samp = (SampMax + Sampmin)/2 = 103,177 dBuV = 103 dBpV

Escaleras 3.4:
Samp = (SampMax + Sampmin)/2 = 103,373 dBuV = 103 dBpV

Que es un nivel de sefial que esta dentro del margen tolerable definido por el fabricante
para el amplificador que nosotros usaremos.

Para calcular el nivel de salida de los amplificadores digitales terrenales, operaremos de
forma andloga, solo que en este caso la ley nos exige un nivel de sefial en la toma de
usuario de entre 45 y 70 dBuV para 64 QAM y para COFDM-TV. El nivel de sefal a la
salida del amplificador digital se calculara:

SAmpMaxDigit(dBHV) =70+ Amin
SAmpMinDigit(dBHV) =45+ Amax

S ampMaxpigit: Nivel de sefial maximo a la salida del amplificador en dBuV.

S ampminpigit: Nivel de sefial minimo a la salida del amplificador en dBpV.

Apnin: Atenuacion (dB) de la mejor toma, es decir la toma que presenta una menor atenuacion a la
frecuencia mas baja.

Anmax: Atenuacion (dB) de la peor toma, es decir, la toma con mayor atenuacion a la frecuencia mas alta.

Para COFDM-TV, como veremos en el siguiente apartado de nuestra memoria, las
atenuaciones mayor y menor en las tomas de usuario, son:

Escaleras 6, 5,2.1: Escaleras 3.4:
Amax = 38,103 dB Amax = 38,496 dB
Amin = 32,543 dB Amin = 32,543 dB
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A continuacion se calculara el valor promedio de la sefial madxima y minima a la salida
del amplificador digital y se observara si dicha sefial esta dentro de los margenes de
tolerancia del amplificador suministrados por el fabricante.

Por tanto:
Escaleras 6, 5. 2. 1:
S AmpMaxDigit(dBuV) = 70 + Apin = 70 + 32,543 = 102,543 dBuV
S AmpMinDigit(dBpV) = 45 + Apax = 45 + 38,103 = 83,103 dBuV
Escaleras 3.4:
S AmpMaxDigit(dBuV) = 70 + Apin = 70 + 32,543 = 102,543 dBuV
S ampMinDigit(ABRV) = 45 + Apax = 45 + 38,496 = 83,496 dBuV
Luego:

Escaleras 6, 5,2, 1:
SAmpDigit = (SAmpMaxDigit + SAmpMinDigit)/2 =92,823 dBHV =93 dBHV

Escaleras 3.4:
SAmpDigit = (SAmpMaxDigit + SAmpMinDigit)/2 =93,0195 dBuV =93 dBpV

Que también se corresponde con un nivel de sefial que esta dentro del margen tolerable
definido por el fabricante para el amplificador que nosotros usaremos.

1.2.1.8.- Célculo de parametros basicos de la instalacion

Se realizara el estudio de los niveles de sefial en toma de usuario, en el mejor y peor
caso, respuesta amplitud/frecuencia, calculo de la atenuacion desde los amplificadores
de cabecera hasta las tomas de usuario, en la banda 15 — 862 MHz, (suma de las
atenuaciones en las redes de distribucion, dispersion e interior de usuario), relacion
sefal/ruido e intermodulacion.

El método de calculo de los niveles de senal en toma de usuario, consiste en la suma de
todas las perdidas producidas en la instalacion desde la cabecera hasta las tomas de
usuario, de forma que restando estas pérdidas al nivel de salida de los amplificadores de
cabecera, comprobaremos que el nivel de sefial en cada una de las tomas esta dentro de
los margenes establecidos por el reglamento. Todo esto hay que realizarlo para las
distintas frecuencias que tenemos en la instalacion (15-862 MHz para el servicio de
radiodifusion terrenal y 950-2150 MHz para TV satélite).

La atenuacion total en cada toma se calculara mediante la suma de las atenuaciones
introducidas por cada uno de los elementos, desde la salida del amplificador hasta la
toma. Por tanto:

At = (At.cable x metros de cable) + At.Distribuidor 2 + At.Mezclador + At.Insercion
de los derivadores procedentes + At.derivacion del derivador de planta + At.PAU +
At.Distribuidor_6 + At.toma
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1.2.1.8.1.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

La senal que llega a la toma de usuario es el resultado de tomar la sefial del elemento
captador (antena) y someterla a procesos de ganancia de amplificacion (cabecera e
intermedios), e introducirle las atenuaciones (paso / derivacion / distribucion /
mezclador) de la red de distribucion, de dispersion y de usuario para obtener los niveles
finales.

Los niveles de toma de usuario en el mejor y peor caso se calculan de la siguiente
manera:
Smax = SAmp (dBHV) - Amin
Smin = SAmp (dBMV) - Amax

Donde:

Smax : Nivel de sefial en la toma de usuario en el mejor caso, es decir, en la toma con menor atenuacion.
Smin : Nivel de sefial en la toma de usuario en el peor caso, es decir, en la toma con mayor atenuacion.

Samp (dBUV) : Sefial a la salida del amplificador de cabecera en dBuV
Anin : Atenuacion de la mejor toma, es decir, la menor atenuacion a la frecuencia mas baja
Anax : Atenuacion de la peor toma, es decir, la mayor atenuacion a la frecuencia mas alta.

Estos calculos los realizaremos tanto para los canales analogicos como para los
digitales.Nuestra ICT esta dividida dos distribuciones distintas segtn la escalera, por lo
que realizaremos los calculos para las dos distribuciones.

Para el caso de canales analdgicos, tendremos que ver cuales son la mejor y peor toma
en la banda de frecuencias 15-862 MHz que es donde se define la AM-TV. Y tendremos
que comprobar que los niveles madximo y minimo en toma de usuario estan dentro de los
margenes establecidos en el Real Decreto 401/2003, este margen para AM-TV va de 57-
80 dBuV. Asi pues:

Escaleras 6. 5. 2. 1:
Smax = Samp (ABuV) - Apin = 103 - 31,251 = 71,749 dBuV
Smin = Samp (ABuV) - Apax = 103 - 38,103 = 64,897 dBpV

Escaleras 3, 4:
Smax = Samp (ABuV) - Apin = 103 - 31,251 = 71,749 dBuV
Smin = Samp (ABuV) - Apax = 103 - 38,496 = 64,504 dBpV

Vemos que esta dentro del margen de 57-80 dBpV, Samp la hemos sacado del apartado
1.2.1.7, por lo que nuestros niveles de sefial en toma cumplen con lo he establecido por
la ley en el caso de los canales analédgicos.

Para el caso de los canales digitales procederemos de forma andloga, el nivel de sefial
requerido para la COFDM-TV esta segun el reglamento, entre 45 y 70 dBuV. En este
caso utilizaremos del apartado 1.2.1.7 1a  Samppigit que obtuvimos. Asi:

Escaleras 6. 5. 2. 1:
Smax = S ampbigit (ABUV) - Amin = 93 — 32,543 = 60,457 dBuV
Smin = SAmpbigit (ABUV) - Amax =93 — 38,103 = 54,897 dBuV
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Escaleras 3, 4:
Siax = Sampbigit (ABUV) - Apin = 93 — 32,543 = 60,457 dBuV
Smin = SAmpDigit (ABUV) - Amax = 93 — 38,496 = 54,504 dBpV

Y vemos que también estan dentro del margen para el caso de los canales digitales.

En la siguiente tabla se reflejan estos datos de sefal, calculados para la banda de
frecuencias (15-862 MHz).

Tipo de senal Mejor nivel de sefal (dBuV) Peor nivel de sefal (dBuV)
Toma T21,T24; T19, T22 (1* Planta) T2, T5; T3, T6 (4* Planta)
s ko 71,749 dBuV 64,504 dBuV
analdgica
Television digital 60,457 dBuV 54,504 dBuV

1.2.1.8.2.- Respuesta amplitud-frecuencia (Variacion méxima de la atenuacién a
diversas frecuencias en el mejor y peor caso)

En toda la red la respuesta amplitud-frecuencia no superara los siguientes valores:

Servicio/ Canal 15-862 MHz 950-2150 MHz
i + 3 dB en toda la

Fhﬁi\l/l{ aTd{? , AM-TV, 64 banda; + 0,5 dB en un

Q : ancho de banda de 1

MHz.

+ 4dB en toda la banda;

FM-TV, QPSK-TV *+1,5dB en un ancho
de banda de 1 MHz

COFDM-DAB, COFDM-
TV + 3 dB en toda la banda

Para la calcular la respuesta amplitud frecuencia, utilizaremos la formula dada por:
Rizado Total = 2 x Rizado componentes + Rizado cable < 16 dB

Rizado componentes: Rizado introducido por cada uno de los componentes por los que
pasa la senal hasta llegar a la toma de usuario. Es igual a la suma del rizado introducido
por cada uno de estos componentes.

El rizado del cable nos vendra dado por la diferencia de atenuacién en la toma a la
frecuencia mas alta y mds baja dentro de la banda del servicio para el que se calcula esta
relacion amplitud/frecuencia.

Rizado cable (peor toma) = m. de cable x atenuacion cable frec. mas alta — m.de cable x
atenuac. cable frec mas baja.
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La peor toma (T2, T5; T3, T6 (4* Planta)) tiene 16 metros de cable, luego el rizado del
cable vendra dado por:

Rizado cable (peor toma) = 16 x 0,131 — 16 x 0,029 = 2,096 — 0,464 = 1,632 dB

La mejor toma (T21, T24; T19, T22 (1* Planta)) tiene 19 m. de cable, luego el rizado
producido por el cable sera:

Rizado cable (mejor toma) =19 x 0,131 — 19 x 0,029 =2,489 — 0,551 = 1,938 dB

El rizado introducido por los componentes es 1,6 dB, en la peor toma, y en la mejor toma
es de 2,2 dB. En este caso, en la banda 15-862 MHz, la respuesta amplitud/frecuencia, en
la mejor y peor toma, nos vendra dadas por:

Amp/Frec en la peor toma - Rizado Total =2 x 1,6 + 1,632 =4,832dB < 16 dB
Amp/Frec en la mejor toma -> Rizado Total =2 x 2,2 + 1,938 = 6,338dB < 16 dB

La caracteristica de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 15 a 862 MHz, cumple
con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de
Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ya que este valor es inferior a 16 dB en
cualquiera de los casos.

1.2.1.8.3.- Calculo Atenuacién 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)

En la siguiente tabla se detallan los valores de atenuacion obtenidos en cada una de las
tomas de nuestro edificio, estos valores han sido obtenidos sumando todas las
atenuaciones desde los amplificadores de cabecera hasta la toma de usuario. Estos
valores de atenuacion han sido obtenidos como ya se dijo en este mismo apartado:

At = (At.cable x metros de cable) + At.Distribuidor 2 + At.Mezclador + At.Insercion
de los derivadores procedentes + At.derivacion del derivador de planta + At.PAU +
At.Distribuidor_6 + At.toma

Ramal correspondiente a las Escaleras 6, 5, 2, 1

Toma AM-TV 64QAM-TV | FM-Radio | DAB Radio | COFDM-TV
P4AIT1 | 36,77 — 38,10 36,77 —38,10 | 36,97 -36,99 | 37,14-37,24 | 37,66 — 38,10
P4A/T2 | 36,77 — 38,10 36,77 —38,10 | 36,97-36,99 | 37,14-37,24 | 37,66 —38,10
P4AIT3 | 36,69 37,71 36,69 —37,71 | 36,84 —-36,86 | 36,95-37,05 | 37,37-37,71
PAB/T4 36,77 — 38,10 36,77 — 38,10 | 36,97 -36,99 | 37,14 —37,24 | 37,66 — 38,10
P4B/T5 36,77 — 38,10 36,77 — 38,10 | 36,97 -36,99 | 37,14 —37,24 | 37,66 — 38,10
P4B/T6 | 36,69 —37,71 36,69 —37,71 | 36,84 —-36,86 | 36,95-37,05 | 37,37-37,71
P3A/T7 | 32,96 —34,59 32,96 —34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —33,54 | 34,05-34,59
P3A/T8 | 32,96 — 34,59 32,96 —34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —33,54 | 34,05 —34,59
P3A/T9 | 32,87 -3420 32,87 —-34,20 | 34,07 —34,09 | 33,24 —33,34 | 33,76 — 34,20
P3B/T10| 32,96 —34,59 32,96 —34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —33,54 | 34,05 —34,59
P3B/T11| 32,96 — 34,59 32,96 —34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —33,54 | 34,05-34,59
P3B/T12| 32,87 34,20 32,87 —-34,20 | 34,07 —-34,09 | 33,24 —33,34 | 33,76 — 34,20
P2A/T13| 34,65-36,58 34,65 —36,58 | 34,95—-3497 | 35,23 —35,33 | 35,94 —36,58
P2A/T14| 34,65-36,58 34,65 —36,58 | 34,95—-3497 | 35,23 —35,33 | 35,94 — 36,58
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P2A/T15| 34,56 -36,19 34,56 — 36,19 | 34,81 —34,83 | 35,04 —35,14 | 35,65—-36,19
P2B/T16 | 34,65 36,58 34,65 -36,58 | 3495—-3497 | 35,23 -35,33 | 35,94 —36,58
P2B/T17| 34,65—-36,58 34,65 -36,58 | 3495-3497 | 35,23 -35,33 | 35,94 —36,58
P2B/T18 | 34,56 -36,19 34,56 — 36,19 | 34,81 —34,83 | 35,04 —35,14 | 35,65-36,19
P1A/T19| 31,33 -33,58 31,33 -33,58 | 31,69 -31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 — 33,58
P1A/T20| 31,33 —33,58 31,33 -33,58 | 32,69-31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 —33,58
P1A/T21| 31,25-33,18 31,25-33,18 | 31,55-31,57 | 31,83 -31,93 | 32,54 —33,18
P1B/T22 | 31,33 -33,58 31,33 -33,58 | 31,69-31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 —33,58
P1B/T23| 31,33 -33,58 31,33 -33,58 | 32,69-31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 — 33,58
P1B/T24 | 31,25-33,18 31,25-33,18 | 31,55-31,57 | 31,83 -31,93 | 32,54 —-33,18
PbA/T25| 33,72 36,27 33,72 -36,27 | 34,13 -34,15 | 34,52 34,62 | 35,42 36,27
PbA/T26| 33,72 -36,27 33,72 -36,27 | 34,13 34,15 | 34,52 -34,62 | 35,42 36,27
PbA/T27| 33,63 —35,88 33,63 — 35,88 | 33,99 -3401 | 34,33 -34,43 | 35,13 —35,88
PbB/T28| 33,72 -36,27 33,72 -36,27 | 34,13 -34,15 | 34,52 -34,62 | 35,42 36,27
PbB/T29| 33,72 —36,27 33,72 -36,27 | 34,13 -34,15 | 34,52 34,62 | 35,42 36,27
PbB/T30| 33,63 — 35,88 33,63 -35,88 | 33,99-3401 | 34,33 -3443 | 35,13 -35,88
Ramal correspondiente a las Escaleras 4, 3
Toma AM-TV 64QAM-TV | FM-Radio | DAB Radio | COFDM-TV
P4A/T1 36,69 — 37,71 36,69 — 37,71 36,84 — 36,86 | 36,95 -37,05 | 37,37-37,71
PAAIT2 36,77 — 38,10 36,77 — 38,10 | 36,97 36,99 | 37,14 37,24 | 37,66 — 38,10
PAA/T3 36,86 — 38,49 36,86 —38,49 | 37,11 -37,13 | 37,34 —-37,44 | 37,95-38,49
P4AB/T4 36,69 — 37,71 36,69 — 37,71 36,84 — 36,86 | 36,95 —-37,05| 37,37-37,71
P4B/T5 36,77 — 38,10 36,77 — 38,10 | 36,97 -36,99 | 37,14 37,24 | 37,66 —38,10
P4B/T6 36,86 — 38,49 36,86 — 38,49 | 37,11 -37,13 | 37,34 -37,44 | 37,95 - 38,49
P3A/T7 32,87 — 34,20 32,87 —-34,20 | 34,07 34,09 | 33,24 —-33,34 | 33,76 — 34,20
P3A/T8 32,96 — 34,59 32,96 —-34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —-33,54 | 34,05-34,59
P3A/T9 33,05 —34,98 33,05-3498 | 33,35-33,37 | 33,63 33,73 | 34,34 — 34,98
P3B/T10| 32,87 —34,20 32,87 —-34,20 | 34,07 —-34,09 | 33,24 -33,34 | 33,76 — 34,20
P3B/T11| 32,96 —34,59 32,96 — 34,59 | 33,21 —33,23 | 33,44 —33,54 | 34,05 -34,59
P3B/T12| 33,05-34,98 33,05-3498 | 33,35-33,37 | 33,63 -33,73 | 34,34 —34,98
P2A/T13| 34,56 — 36,19 34,56 -36,19 | 34,81 —34,83 | 35,04 -35,14 | 35,65-36,19
P2A/T14| 34,65 - 36,58 34,65 -36,58 | 3495-3497 | 35,23 -35,33 | 35,94 —36,58
P2A/T15| 34,73 -36,98 34,73 - 36,98 | 35,09 35,11 | 35,43 —35,53 | 36,23 — 36,98
P2B/T16 | 34,56 —36,19 34,56 — 36,19 | 34,81 —34,83 | 35,04 —35,14 | 35,65-36,19
P2B/T17| 34,65 36,58 34,65 —-36,58 | 3495-3497 | 35,23 -35,33 | 35,94 —-36,58
P2B/T18 | 34,73 -36,98 34,73 -36,98 | 35,09 —-35,11 | 35,43 35,53 | 36,23 —36,98
P1A/T19| 31,25-33,18 31,25-33,18 | 31,55-31,57 | 31,83 -31,93 | 32,54 33,18
P1A/T20| 31,33 -33,58 31,33 -33,58 | 32,69-31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 — 33,58
P1A/T21| 31,42-33,97 31,42 -3397 | 31,83 -31,85|32,22-32,32 | 33,12-33,97
P1B/T22| 31,25-33,18 31,25-33,18 | 31,55-31,57 | 31,83 -31,93 | 32,54 —33,18
P1B/T23| 31,33 -33,58 31,33 -33,58 | 32,69—-31,71 | 32,03 -32,13 | 32,83 —33,58
P1B/T24 | 31,42 33,97 31,42 -3397 | 31,83-31,85|32,22-32,32 | 33,12-33,97
PbA/T25| 33,63 -35,88 33,63 — 35,88 | 33,99 -3401 | 34,33 -34,43 | 35,13 —35,88
PbA/T26| 33,72 -36,27 33,72 -36,27 | 34,13 -34,15 | 34,52 -34,62 | 35,42 36,27
PbA/T27| 33,81 —36,66 33,81 —36,66 | 34,26 —34,28 | 34,72 -34,82 | 35,71 — 36,66
PbB/T28| 33,63 — 35,88 33,63 -35,88 | 33,99-3401 | 34,33 -3443 | 35,13 —-35,88
PbB/T29| 33,72 -36,27 33,72 -36,27 | 34,13 -34,15 | 34,52 -34,62 | 35,42 36,27
PbB/T30| 33,81 —36,66 33,81 -36,66 | 34263428 | 34,72 34,82 | 35,71 — 36,66
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1.2.1.8.4.- Relacion sefal/ruido

La relacion portadora/ruido (C/N) en toma, define la calidad de la sefial recibida y el
ruido presente a través de todo el sistema de recepcion, indica la diferencia de nivel,
expresada en dB entre el nivel de potencia de la portadora de una sefial y el nivel de
potencia de ruido originado en la recepcion.

En los sistemas de radiodifusion terrenal el ruido predominante es el de la cabecera y el
de los elementos de la red ICT, fundamentalmente el del amplificador de cabecera, no
considerandose el de la antena.

La relacion sefial/ruido, satisface a la siguiente expresion:

C/IN =S = N, donde S(dBuV) es la senal del canal mas desfavorable donde para los
canales analogicos suele ser tipicamente 70 dBuV, y para los digitales este valor suele
ser tipicamente de 60 dBuV, y N es la potencia de ruido referida a la entrada, y sera:

N = K*To*Ft*B, donde K*To = 4*10 ' W/Hz, B = 5*10 " Hz.

Que expresada en dBuV sera:

N(dBuV) = F(dB) + 10log(KtoB) + 108,8 = Ft(dB) + 2 dBpuV.

Y la relacion portadora/ruido se puede calcular, en la banda V/U, con esta sencilla
expresion:

C/N =65 - Ft-2>43 (en dB) Para los canales analogicos
C/N =60 - Ft - 2> 25 (en dB) Para los canales digitales

Para resolverla inicamente tenemos que calcular Ft, es decir, la figura de ruido del
sistema a la frecuencia mas alta de la banda UHF (862Mhz).

El valor de fy; del sistema, se calculan partiendo de las siguiente expresion (férmula de
Friis), en una cadena de cuadripolos en cascada:

Ft-fi+ (- 1)/ g+ (- D)/gige +..... + (£, — 1)/g122----gn-1
Siendo:
f1,%2,...Th-1 los figura de ruido equivalente de los diversos bloques de la instalacion.
Donde se aprecia que el factor de ruido total, Ft, depende sobre todo del primer
amplificador, siendo despreciable la influencia de los demads, a condiciéon de que su

factor de ruido no sea excesivo y su ganancia sea lo suficientemente elevada como
ocurre en el caso que nos ocupa.
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Si el cuadripolo es un elemento pasivo, por ejemplo un atenuador (cable de bajada de la
red fisica del edificio), se demuestra que cuando el atenuador estd a la misma
temperatura de referencia T, el factor de ruido es igual a su atenuacion (a), es decir:

f=a=1/g.
Luego Ft la podremos calcular segun la expresion simplificada:
Ft=F,+L’-1)/G

Donde:

L’, es la atenuacion de la peor toma mas la atenuacion introducida por los puente entre
los amplificadores monocanales. Tenemos 12 amplificadores monocanal y cada puente
introduce unas perdidas de 0,5 dB, asi pues:

L>=38,103+12x0,5=44,103 dB
F1 es el factor de ruido del conjunto formado por el cable de la antena mas el
amplificador, y que es igual a: F; = L + F,, donde L es la atenuacion que introduce el
cable que une la antena con los amplificadores monocanales (consideraremos 10 m para

g nos sobre en nuestros calculos), y F, es la figura de ruido del amplificador, que nos
vendra dada por el fabricante.

G, es la ganancia del conjunto formado por el cable y el amplificador.
Asi pues, para los canales analogicos:
C/N=65-Ft-2
Ft=F, +(L’ - 1)/G
Fi=L+F,=10x0,131 (dB) + 9 (dB) (figura de ruido del amplificador
monocanal analogico) = 10,31 dB
L’ =44,103 dB
G = Nivel de sefial a la salida del amplificador — Nivel de sefial a la
entrada de la antena
G=103-70=33dB
Luego:
Ft=10"""19 4+ (10*191°_ 1)/ 10" = 23,63 > Ft(dB) = 13,73 dB
Entonces la relacion sefal a ruido para los canales analogicos sera:
C/N=70-Ft-2=70-13,73 -2=54,27dB > 43 dB
Observamos que supera los 43 dB estipulados en el RD 401/2003, y también vemos

que la relacién senal a ruido para el servicio de FM-Radio también cumple con las
exigencias legales, ya que la figura de ruido del amplificador monocanal de este es
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menor y ademas la C/N > 38 dB para la FM-Radio. Lo mismo ocurre para DAB-Radio
que incluso tiene unas exigencias menores por parte del reglamento de ICT (C/N > 18
dB) que obviamente también se cumplira.

Para los canales digitales:
C/N=60-Ft-2
Ft=F,+ (L’ -1)/G

Fi=L+F,=10x0,131 (dB) + 6 (dB) (figura de ruido del amplificador
monocanal digital) = 7,31 dB

L’ =44,103 dB

G = Nivel de sefial a la salida del amplificador — Nivel de sefial a la
entrada antena
G=93-60=33dB

Luego:
Ft=10""1%+ (10*'191°_ 1)/ 10*¥'° = 18,27 > Ft(dB) = 12,62 dB
Entonces la relacion sefal a ruido para los canales digitales sera:

C/N=60—-Ft—2=60—12,62 -2 =4538 dB > 25 dB (COFDM-TV)
C/N = 45,38 > 28 dB (64QAM-TV)

Observamos que las senales digitales codificadas en COFDM-TV y 64QAM-TV
también respetan lo expuesto en el reglamento, por cuanto para las primeras se exige una
C/N > 25 dB y para las segundas una C/N > 28 dB.

La relacion portadora-ruido en la toma de usuario para el peor caso cumple por tanto
con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de
Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

1.2.1.8.5.- Intermodulacion

Las intermodulaciones son otro tipo de interferencia que hay que tener en cuenta dentro
de la banda de recepcion de los canales. Se deben a la no linealidad de los
amplificadores cuando trabajan proximos a la zona de saturaciéon (maximo nivel de
salida del amplificador).

En AM-TV se define la intermodulacion simple, cuando la cabecera esta formada por
amplificadores monocanales (como es el caso de las instalaciones de esta ICT), como la
relacion en dB entre el nivel de la portadora de un canal (la de video), y el nivel de los
productos de intermodulaciéon de tercer orden provocados por las tres portadoras
presentes en el canal (video, audio y color).
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Esta relacion viene dada por la expresion:

(S/Dtoma (dB) = (S/I)max2tonos + 2X(Smax.ampl.cabec - Sreal ampl.cabec)
Siendo:

(S/Dmax2tonos: Valor que depende del propio amplificador y debe facilitar el fabricante (normalmente 54 dB)
y sirve para tipificar la tension maxima de salida de los amplificadores monocanales.

Smax.ampl.cabec: 1€Nsion maxima de salida del amplificador. (126 dBuV para nuestro amplificador
monocanal analdgico).

Sreal ampl.cabec: T€Ns16N de salida del amplificador, y viene dado por:

Sreal ampl.cabec = Samp T pérdidas en los puentes monocanales = 103 + 0,5 x 12

Luego:
(S/M)toma (dB) =54 +2 x (126 — (103 + 0,5 x 12)) = 88 dB > 54 dB

Con lo que el valor cumple con especificado en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real
Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, para este tipo
de senales.

No se estiman los efectos de intermodulacién multiple en la cabecera de la ICT, debido a
que todos los amplificadores utilizados en la instalacién para el servicio de TV, son
amplificadores monocanales.

1.2.1.9.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

1.2.1.9.1.- Sistemas Captadores

Cantidad Descripcion Referencia

Antena de triple array angular construida con elementos
1x6 =6 Insertados.10 Elementos. Relacion D/A >15 TV Terrestre
dB. Ganancia 10,00 dB

1x6 =6 Antena dipolo plegado circular, ganancia 1 dB FM

1.2.1.9.2.- Amplificadores

Cantidad Descripcion Referencia
X6 = 6 Moddulo amplificador regulable para la banda de FM, ganancia S7B-129
30dB
5x6 = 30 Moddulo amplificador regulable monocanal para la banda de UHF,
- ganancia 52 dB, Vmax = 126 dBuV SZB-141
_ Moddulo amplificador regulable monocanal para TV digital,
5x6 =30 ganancia 59 dB SZB-149
X6 = 6 1;/;6((11;10 amplificador regulable para la banda de DAB-Radio, ganancia S7B-168
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1.2.1.9.3.- Mezcladores

Cantidad Descripcion Referencia
246 = 12 Mezclador de canal con pérdidas de insercion del orden de 1,00 M
- dB para TV y 1,50 dB para FI
2x6 =12 |Moddulo amplificador FI-SAT
16 = 6 Distribuidor de salida con pérdidas de insercion del orden de 3,80 RI
- dB para TV y 5,00 dB para FI
1.2.1.9.4.- Distribuidores
Cantidad Descripcion Referencia
2x6 =12 | Derivador de 2 salidas atenuacion 20 dB UDL-220
4x6 = 24 | Derivador de 2 salidas atenuacion 15 dB UDL-215
4x6 = 24 | Derivador de 2 salidas atenuacion 10 dB UDL-210
10x6 = 60 | Distribuidor de 6 salidas atenuacion 10 dB (TV), 14 dB (FI) R2
10x6 =60 |Puntos de Acceso de Usuario PAU PAU
1.2.1.9.5.- Cables
Cantidad Descripcion Referencia
2628 Metro lineal cable coaxial de @ 10,2 mm CCT125
1.2.1.9.6.- Materiales complementarios
Cantidad Descripcion Referencia
180 Bases de toma de usuario individuales Txx

1.2.2.- Distribucién de Radiodifusion sonoray Television por Satélite

La instalacion a realizar en el inmueble objeto de este proyecto, incorpora la captacion
y distribucion en FI de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite. Se
detallan a continuacion los célculos de la instalacion y los elementos necesarios para la

realizacion de la misma.

1.2.2.1.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras de la

sefal de satélite

El emplazamiento definitivo de los soportes de las antenas para los servicios de
radiodifusion sonora y television por satélite se indica en el plano correspondiente.
Dicho emplazamiento se ha elegido teniendo en cuenta la orientacion necesaria para el
apuntamiento de las antenas parabolicas, que realizaran la captacion de los servicios de

radiodifusion sonora y television por satélite.

Se ha comprobado la ausencia de obstaculos que puedan provocar obstruccion de la
sefial en ambos casos.
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La orientacion de las antenas se determinara mediante la definicion de dos angulos,
acimut y elevacion. Las expresiones para el calculo de los dangulos de acimut y elevacion
de las antenas son las siguientes:

E(°) = arctg (cos B —0,15127)/sen B
A(°) = 180° + arctg ( tgd/senor)

Siendo:
0 = Ar— As.

3 = arccos (cos @r x cos d)
Relacion Radio de la tierra / Radio de la 6rbita del satélite = 0,15127

Los datos que se necesitan son:

¢r: Latitud en el lugar de recepcion. Se consideran positivas las latitudes Norte y negativas las Sur.
Ar: Longitud en el lugar de recepcion. Se consideran positivas las longitudes Este.
As: Longitud de la posicion del satélite.

- Para el satélite HISPASAT:

Los datos de Gijon, con respecto al satélite HISPASAT son:

or =43,32°
Ar =-5,42°
As =-30°

O =Ar - As =-5,42° - (-30°) = 24,58°
Calculamos la acimut segun la expresion 6.1:
A(°) = 180° + arctg[tg 24,58° / sen 43,32°] = 180° + arctg[0,45741/ 0,68607] = 213,69°

A continuacion, pasaremos a calcular la elevacion a partir de la expresion
anteriormente citada:

0 =24,58°
f3 = arccos (cos @r x cos 0) = arccos (cos 43,32° x cos 24,58°) = 48,57°

E(°) = arctg (cos B—0,15127)/sen BB = arctg (cos 48,57 — 0,15127)/sen 48,57 = 36,06°
- Para el satélite ASTRA:

En este caso los datos de Gijon, con respecto al satélite ASTRA son:

or =43,32°
Ar = -5,42°
As =19.20°

O = Ar—As =-5,42° - 19.20° = -24,62°
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Calculamos la acimut segtin la expresion 6.1:
A(°) = 180 + arctg[tg (-24,62°) /sen 43,32°] = 180 + arctg[-0,45825 / 0,68607] = 146,25°
A continuacidn, pasaremos a calcular la elevacion a partir de su expresion:

0 =-24,62°
3 = arccos (cos ¢r x cos d) = arccos (cos 43,32° x cos (-24,62°)) = 48,59°

E° = arctg (cos B —0,15127)/sen B = arctg (cos 48,59° - 0,15127)/sen 48,59° = 36,03°

Asi pues la orientacion de cada una de las antenas sera:

Antena Acimut (°) Elevacion (°)
HISPASAT 213,69° 36,06°
ASTRA 146,25° 36,03°

Se determina ademas la distancia entre el satélite y la antena receptora, mediante la
expresion:

D =35786[1 +0,41999 (1 — cos ¢)]"'>

Los angulos de elevacion obtenidos se tomaran respecto a la horizontal de terreno. Los
angulos de acimut, se tomaran en sentido horario desde la direccion norte.

Para la determinacion de los principales pardmetros de las antenas receptoras, se debe
tener en cuenta la calidad deseada en las sefiales recibidas desde el satélite. Los satélites
Hispasat y Astra mantienen plataformas de TV digital con la transmision de sefiales
moduladas en QPSK-TV (ancho de banda 36 MHz), y ademas transmiten sefiales
analogicas de TV cuya modulacion es FM-TV (ancho de banda 27 MHz).

El principal parametro de calidad seria la relacion senal-ruido de las sefiales recibidas
en las tomas de usuario. Como en el caso ya tratado de las sefiales terrestres, la relacion
sefal-ruido en la toma de usuario, indica en este punto, la calidad de la sefial una vez
¢sta ha sido demodulada. La relacion senal-ruido obtenida, dependiendo del tipo de
modulacion utilizado, es funcidon del nivel de la portadora de la sefial modulada, con
respecto al nivel de ruido en el punto donde se realice la medida, en este caso la toma de
usuario. De esta forma, la obtencién de una relacion portadora ruido (C/N) determinada
en la toma de usuario, garantiza una determinada relacion sefial-ruido (S/N) de la sefal
demodulada en este punto.

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de
Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, los niveles de relacién portadora-ruido
minimos en la toma de usuario, para los tipos de modulacion utilizados son los
siguientes:

C/N (dB)FM-TV  >15dB
C/N (dB) QPSK-TV > 11 dB
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La determinaciéon de la ganancia de las antenas, que es el parametro principal de las
mismas, estd basada en la superacion de estos valores de la relacion portadora-ruido en
las tomas de usuario. Se fija ademas un margen de seguridad de 3 dB sobre estos valores
minimos, de forma tal que los niveles de la relacion portadora-ruido deseados en las
tomas de usuario seran:

C/N (dB)FM-TV > 18 dB
C/N (dB) QPSK-TV > 14 dB

Como en el caso de las sefiales de radiodifusion sonora y TV terrestres, por comodidad
en los calculos, el nivel de ruido en la toma de usuario suele referirse al nivel de ruido a
la salida en la antena. De esta forma la potencia de ruido referida a la salida en la antena
viene dada por la expresion:

N= k TsisB
Donde:

N = potencia de ruido referida a la salida en antena

k = constante de Boltzman = 1,38 x 102 W/Hz °K

B = ancho de banda considerado

Tsis = temperatura de ruido del conjunto del sistema en ‘K

La temperatura de ruido del conjunto, T, viene dada por la expresion:
Tsis = Ta + TO (fsis - 1)
Donde:

Ta = Temperatura equivalente de ruido de la antena (°K).
To = Temperatura de operacion del sistema (°K).
fiis = Factor de ruido del conjunto del sistema.

Para una instalacion como la de la ICT tratada, valor del factor de ruido del sistema f;
viene dado por la expresion de Friis:

fis = fi + [(a1 = D/gi] + [(f2 — Dar/gn)] + [(22 — 1)/g122)]
Puede demostrarse que los términos:
[(ai — 1)/gi], [(f2 - Dar/g)] y [(a2 — 1)/gig2)]

Tienen muy poco peso o casi ninguno en el valor de fsis, ya que sus denominadores g;
y 212> son de valor muy elevado: g; = 316227 para un valor de ganancia del LNB de 55
dB, y g» = 100000 para un valor de ganancia del amplificador de FI de 40 dB.

Por tanto puede decirse que:

fois = fi
Que es el factor de ruido del LNB.
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Una vez determinado el valor de la potencia de ruido en la toma de usuario referida a la
salida en antena, puede determinarse el valor de la potencia de la portadora en la salida
de antena mediante la expresion:

C(dBW) = PIRE(dBW) + Ga(dBi) + 20log(A/4nD) — A(dB)
Donde:

PIRE (dBW) es la potencia isotropa radiada aparente del satélite hacia el
emplazamiento de la antena en dBW. Para los conjuntos de satélites de los que estamos
tratando dichos valores son 52 dBW para Hispasat y 50 dBW para Astra.

Ga es la ganancia de la antena receptora.

20log(M4mD) es la atenuacion correspondiente al trayecto de propagacion entre el
conjunto de satélites y la antena receptora en dB. A es la longitud de onda de las sefiales,
y D es la distancia del emplazamiento a los satélites.

A es un factor de atenuacion debido a los agentes atmosféricos (lluvia, granizo, nieve,
etc). Su valor se determina de manera estadistica, siendo de aproximadamente 1,8 dB
para el 99% del tiempo en que el valor de portadora calculado sera superado.

Conocidas ambas potencias a la salida en la antena portadora y ruido, la relacion senal
ruido en la toma de usuario referida a la antena, viene determinada por la expresion:

C/N (dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20 log (M4nD) — A (dB) — 10 log (k Tsis B)

En la misma todos los valores son conocidos, salvo la ganancia de la antena que puede
ser asi por tanto calculada.

Una vez calculada las ganancias de las antenas, pueden calcularse sus diametros
mediante las expresiones siguientes:

S=(Ga )/ (4ne) y d =2(S/n)"?

Donde:

S = superficie del reflector parabdlico

Ga = ganancia de la antena (en veces)

A = longitud de onda de trabajo

e = factor de eficiencia de la antena (entre 0,5 y 0,75 normalmente)
d = diametro del reflector parabolico

Los datos obtenidos correspondientes a las diferentes antenas a instalar, con referencia
a su PIRE y didmetro son los siguientes:

Antena PIRE C/N Didmetro (cm)
HISPASAT 52 18 1000
ASTRA 50 18 1200

Proyecto Fin de Carrera: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones 34



1.2.2.2.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de
sefial de satélite

El conjunto de los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y
television por satélite, deberd soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h, asi
como cada uno de ellos independientemente.

Las antenas seran de tipo foco centrado y dispondran de un pedestal (o placas de anclaje,
si se instalan en paramentos verticales) para su sujecion a cada una de las dos bases de
anclaje que, a su vez, dispondran de tres pernos embutidos en una zapata de hormigon
cuyas dimensiones deberan soportar los esfuerzos indicados en el Pliego de condiciones.
Estas bases de anclaje seran las que suministre o recomiende el fabricante de la antena,
como aptas para soportar los esfuerzos exigidos por la Norma.

Los elementos que constituyen el equipo de captacion: antenas, soportes, anclajes, etc.
seran de materiales resistentes a la corrosion, o estaran tratados convenientemente para
su resistencia a la misma. La parte superior de los tubos soporte se obturaran
permanentemente de forma tal que se impida el paso del agua al interior del mismo, si es
que dicha obturacion no fuese ya prevista de fabrica. Todos los elementos de tornilleria
se protegeran de la corrosion mediante pasta de silicona no acida.

Tanto los tubos soporte como todos los elementos captadores, quedaran conectados a la
toma de tierra mas cercana del edificio siguiendo el camino mas corto posible, mediante
la utilizacion de conductor de cobre aislado de al menos 25 mm? de seccion.

1.2.2.3.- Prevision para incorporar las sefiales de satelite

Como ya se ha comentado en los apartados correspondientes a la descripcion de la ICT
para la captacion, adaptacion y distribucion de senales de radiodifusion sonora y
television terrenales, en la instalacion de ICT, las red de distribucion, la de dispersion,
asi como la de usuario, estan disefiadas para permitir la distribucion de sefiales dentro de
la banda de 5 a 2150 MHz en modo transparente, desde la cabecera hasta las BAT de
usuario. Esto permite la distribucion de las sefiales de FI-SAT de 950 a 2150 MHz desde
la cabecera hasta las tomas de usuario.

En la cabecera, las sefiales de satélite de 10,75 a 12 GHz (banda KU) previamente
convertidas a FI-SAT por el LNB alojado en la antena parabdlica, son amplificadas y
mezcladas por los amplificadores de FI-SAT, con las sefiales de los servicios de
radiodifusion sonora y television terrestres (5 a 862 MHz), para ser distribuidas desde
este punto hasta las tomas de usuario de las viviendas.

1.2.2.4.- Mezcla de sefales de radiodifusion sonora y television por satélite con las
terrenales

Los amplificadores de frecuencia intermedia FI-SAT de que esta dotada la cabecera,
ademds de amplificar las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite
convertidas por el médulo LNB, realiza la funcién de mezcla de las mismas con las
sefales de radiodifusion sonora y television terrestres.
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Asi pues a la salida de la cabecera se obtienen dos salidas coaxiales, en las cuales estan
presentes las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenales, y una senal de FI de
radiodifusion sonora y television por satélite diferente en cada una de ellas. En este
punto comienza la red de distribucion.

1.2.2.5.- Amplificadores necesarios

Las redes de distribucion, dispersion y usuario estan ya descritas en el apartado
correspondiente a la radiodifusion y television terrena. Los parametros relevantes para
las sefiales de satélite son la atenuacidbn méxima y minima en la banda FI (950-
2150Mhz). Para la atenuacion maxima se considera la frecuencia y la toma mas
desfavorable (2150Mhz), y para la atenuacion minima las mas favorables.

Los niveles de amplificacion necesarios en las sefiales de radiodifusion sonora y
television por satélite, para que el nivel de la sefial sea el adecuado en todas y cada una de
las tomas de usuario, deberan ser ajustados en los amplificadores FI-SAT (950 — 2150
MHz) de las cabeceras, ya que los médulos LNB que convierten la sefial de los satélites
(10,75 — 12 GHz) a la frecuencia intermedia, tienen una ganancia fija. Estos
amplificadores de FI-SAT son modulos amplificadores de banda ancha, con la posibilidad
de regular la ganancia de forma que la sefial entregada a la salida se adapte a las
caracteristicas de la instalacion.

El método de calculo es el mismo que para la television terrenal, descrito en el apartado
1.2.1.7.

El Real Decreto 401/2003 nos dice que el nivel de sefial en toma de usuario para las
modulaciones FM-TV y QPSK-TV tiene que estar entre 47 y 77 dBuV para ambas.

El nivel de sefial a la salida del amplificador se calculara:

SAmpMax(dB}«lV) =77+ Amin
SAmpMin(dB HV) =47+ Amax

Sampmax: Nivel de sefial maximo a la salida del amplificador en dBuV.

Sampmin: Nivel de sefial minimo a la salida del amplificador en dBuV.

Anin: Atenuacion (dB) de la mejor toma, es decir la toma que presenta una menor atenuacion a la
frecuencia mas baja.

Anmax: Atenuacion (dB) de la peor toma, es decir, la toma con mayor atenuacion a la frecuencia mas alta.

En este caso y ateniendonos las tablas de atenuaciones que veremos en apartados
posteriores tenemos

Escaleras 6, 5. 2.1: Escaleras 3.4:
Anmax = 49,07 dB Amax = 49,46 dB
Anmin = 39,88 dB Anmin = 39,88 dB

Por tanto:

Escaleras 6, 5. 2. 1:
SampMax(dBuV) =77 + Apin = 77 + 39,88 = 116,88 dBuV
Sampmin(dBuV) =47 + Apax = 47 + 49,07 = 96,07 dBpV
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Escaleras 3.4:
SampMax(dBuV) =77 + Apin = 77 + 39,88 = 116,88 dBuV
Sampmin(dBuV) =47 + Apax = 47 + 49,46 = 96,46 dBpV

Luego:

Escaleras 6. 5. 2. 1:
Samp = (SampMax + Sampmin)/2 = 106,475 dBuV = 107 dBpV

Escaleras 3.4:
Samp = (SampMax T Sampmin)/2 = 106,67 dBuV = 107 dBuV

Que es un nivel de sefial que esta dentro del margen tolerable definido por el fabricante
para el amplificador que nosotros usaremos.

1.2.2.6.- Célculo de parametros basicos de la instalacion

Al igual que para la radiodifusion sonora y television terrenal, describiremos algunos
calculos, obtendremos los niveles de sefnal en toma de usuario (mediante la suma de las
atenuaciones introducidas por las redes de distribucion, dispersion e interior de usuario),
describiremos también la relacion amplitud-frecuencia, la relacion sefal-ruido y la
intermodulacién. Todo ello en la banda 950-2150 MHz.

El método de calculo de los niveles de senal en toma de usuario, consiste en la suma de
todas las perdidas producidas en la instalacion desde la cabecera hasta las tomas de
usuario, de forma que restando estas pérdidas al nivel de salida de los amplificadores de
cabecera, comprobaremos que el nivel de sefial en cada una de las tomas esta dentro de
los margenes establecidos por el reglamento. Todo esto hay que realizarlo para las
distintas frecuencias que tenemos en la instalacion (950-2150 MHz para TV satélite).

La atenuacion total en cada toma se calculard mediante la suma de las atenuaciones
introducidas por cada uno de los elementos, desde la salida del amplificador hasta la
toma. Por tanto:

At = (At.cable x metros de cable) + At.Distribuidor 2 + At.Mezclador + At.Insercion
de los derivadores procedentes + At.derivacion del derivador de planta + At.PAU +
At.Distribuidor 6 + At.toma

1.2.2.6.1.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso
El calculo del nivel de sefial en toma de usuario es igual que en RTV Terrestre, solo
que en este caso cogeremos la atenuacion maxima y minima para las frecuencias que van

de 950-2150 MHz. Los niveles de toma de usuario en el mejor y peor caso se calculan de
la siguiente manera:

Smax = SAmp(dBHV) - Amin
Smin = SAmp(dBHV) - Amax

Donde:
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Smax: Nivel de sefial en la toma de usuario en el mejor caso, es decir, en la toma con menor atenuacion.

Smin: Nivel de sefial en la toma de usuario en el peor caso, es decir, en la toma con mayor
atenuacion.

Samp(dBUV): Sefial a la salida del amplificador de cabecera en dBuV

Anin: Atenuacion de la mejor toma, es decir, la menor atenuacion a la frecuencia mas ~ baja

Anax: Atenuacion de la peor toma, es decir, la mayor atenuacion a la frecuencia mas alta.

En el apartado anterior vimos que:

Escaleras 6, 5, 2.1: Escaleras 3.4:
Amax = 49,07 dB Anax = 49,46 dB
Anmin = 39,88 dB Anmin = 39,88 dB
Samp = 107 dBpV Samp = 107 dBpV

Y ahora tendremos que comprobar que los niveles maximo y minimo en toma de
usuario estdn dentro de los margenes establecidos en el Real Decreto 401/2003, este
margen para TV-Satélite va de 47-77 dBuV. Asi pues:

Escaleras 6, 5, 2.1:
Siax = Samp(dBuV) - Apin = 107 — 39,88 = 67,12 dBuV
Smin= Samp(dBpV) - Apax = 107 — 49,07 = 57,93 dBpV

Escaleras 3.4:
Siax = Samp (ABuV) - Apin = 107 — 39,88 = 67,12 dBuV
Smin= SAmp (dBHV) - Amax =107- 49,46 = 57,54 dBlJV

Vemos que esta dentro del margen de 47-77 dBuV, por lo que nuestros niveles de sefial
en toma cumplen con lo he establecido por la ley en el caso de los canales analogicos.

Tipo de sefal Mejor nivel de sefial (dBuV) | Peor nivel de sefial (dBuV)
Escaleras 6, 5, 2,1:
Toma :
T21, T24 (1* Planta) T26, T29 (Planta Baja)
FM-TV
QPSK-TV 67,12 dBuV 57,93 dBuV
T Escaleras 4, 3:
oma T19, T22 (1° Planta) T27, T30 (Planta Baja)
FM-TV
OPSK-TV 67,12 dBuV 57,54 dBuV

1.2.2.6.2.- Respuesta amplitud-frecuencia en la banda 950-2150 MHz

Este parametro caracteriza la calidad de los elementos que constituyen la red, cables,
derivadotes, PAU, tomas, etc... en cuanto a tolerancias y variacion de sus valores
nominales con la frecuencia. Asi como defectos en la instalacion y posibles
desadaptaciones de impedancia.
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Para la calcular la respuesta amplitud frecuencia, utilizaremos la formula dada por:
Rizado Total =2 x Rizado componentes + Rizado cable <20 dB

Rizado componentes: Rizado introducido por cada uno de los componentes por los que
pasa la sefial hasta llegar a la toma de usuario. Es igual a la suma del rizado introducido
por cada uno de estos componentes.

El rizado del cable nos vendra dado por la diferencia de atenuacién en la toma a la
frecuencia mas alta y mas baja dentro de la banda del servicio para el que se calcula esta
relacion amplitud/frecuencia.

Rizado cable (Peor toma) = m. de cable x atenuacion cable frec. mas alta — m.de cable x
atenuac. cable frec mas baja.

Escaleras 6, 5, 2, 1:
La peor toma (T26, T29) tiene 25 metros de cable, luego el rizado del cable vendra dado
por:

Rizado cable (Peor toma) =25x%x0,23 (2150 MHz) — 25 x 0,152 (950 MHz) =
=5,75-3,8=1,95dB

Escaleras 4, 3:
La peor toma (T27, T30) tiene 28 metros de cable, luego el rizado del cable vendra dado
por:

Rizado cable (Peor toma) =28x0,23 (2150 MHz) — 28 x 0,152 (950 MHz) =
=6,44-4,256=2,184 dB

Escaleras 6, 5, 2, 1:
La mejor toma (T21, T24) tiene 19 m. de cable, luego el rizado producido por el cable
sera:

Rizado cable (mejor toma) =19x 0,23 (2150 MHz) - 19 x 0,152 (950 MHz) =
=4,37-2,888=1,482 dB

Escaleras 4, 3:
La mejor toma (T19, T22) tiene 19 m. de cable, luego el rizado producido por el cable
sera:

Rizado cable (mejor toma) =19x 0,23 (2150 MHz) — 19 x 0,152 (950 MHz) =
=4,37-2,888=1,482 dB

El rizado introducido por los componentes es 2,4 dB, para la peor toma, y para la mejor
es de 2,2 dB en todas las escaleras. En este caso, en la banda 950-2150 MHz, la respuesta
amplitud/frecuencia, en la mejor y peor toma, nos vendra dadas por:

Escaleras 6, 5, 2, 1:
Amplitud/Frecuencia en la peor toma ->Rizado Total =2 x 2,4+1,95=6,75 dB < 16dB
Amplitud/Frecuencia en la mejor toma ->Rizado Total =2 x 2,2+1,48 = 6,24 dB < 16dB

Escaleras 4, 3:
Amplitud/Frecuencia en la peor toma ->Rizado Total=2 x 2,4+2,184 = 6,98 dB < 16dB
Amplitud/Frecuencia en la mejor toma->Rizado Total= 2 x 2,2+1,482 = 6,24 dB < 16dB
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La caracteristica de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 950 a 2150 MHz,
cumple con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4
de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ya que este valor es inferior a 16 dB en
cualquiera de los casos.

1.2.2.6.3.- Atenuacion desde la salida de los amplificadores de cabecera a las tomas
de usuario en la banda 950-2150 MHz

En la siguiente tabla se detallan los valores de atenuacidon obtenidos en cada una de las
tomas de nuestro edificio, estos valores han sido obtenidos sumando todas las
atenuaciones desde los amplificadores de cabecera hasta la toma de usuario. Estos
valores de atenuacion han sido obtenidos como ya se dijo en este mismo apartado:

At = (At.cable x metros de cable) + At.Distribuidor 2 + At.Mezclador + At.Insercion
de los derivadores procedentes + At.derivacion del derivador de planta + At.PAU +

At.Distribuidor_6 + At.toma

Escaleras Escaleras
Toma 6,521 4,3
950-2150 MHz
P4AA/T1 | 43,07 -46,00 | 42,62 —45,61
P4A/T2 | 43,07 —-46,00 | 43,07 — 46,00
PAA/T3 | 42,62 —45,61 43,53 — 46,39
P4AB/T4 | 43,07 — 46,00 42,62 — 45,61
P4B/T5 | 43,07 — 46,00 43,07 — 46,00
P4B/T6 | 42,62 —45,61 43,53 — 46,39
P3A/T7 | 40,43 -43,99 | 39,97 —43,60
P3A/T8 | 40,43 -43,99 | 40,43 —43,99
P3A/T9 | 39,97 - 43,60 40,88 — 44,38
P3B/T10| 40,43 —43,99 39,97 — 43,60
P3B/T11| 40,43 -43,99 | 40,43 —43,99
P3B/T12| 39,97 -43,60 | 40,88 —44,738
P2A/T13| 42,88 —46,98 42,43 — 46,59
P2A/T14| 42,88 —46,98 42 .88 — 46,98
P2A/T15| 42,43 -46,59 | 43,34—-47,38
P2B/T16 | 42,88 —46,98 | 4243 —46,59
P2B/T17 | 42,88 —-46,98 | 42,88 —46,98
P2B/T18 | 42,43 —46,59 43,34 — 47 38
P1A/T19| 40,34 —44,98 39,88 — 44,58
P1A/T20| 40,34 4498 | 40,34 —44,98
P1A/T21| 39,88 44,58 | 40,80 —45,37
P1B/T22| 40,34 — 44,98 39,88 — 44,58
P1B/T23| 40,34 — 44,98 40,34 — 44 98
P1B/T24 | 39,88 —44,58 40,80 — 45,37
PbA/T25| 43,80 —-49,07 | 43,34 —48,68
PbA/T26| 43,80 —-49,07 | 43,80 —49,07
PbA/T27| 43,34 —48,68 4425 —49 46
PbB/T28| 43,80 49,07 43,34 — 48,68
PbB/T29| 43,80 —-49,07 43,80 — 49,07
PbB/T30| 43,34 48,68 | 44,25-49,46
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1.2.2.6.4.- Relacion portadora-ruido

Como ya se indic6 en el apartado 1.2.2.1, la relacién sefial ruido en la toma de usuario
referida a la antena, viene determinada por la expresion:

C/N (dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20 log (A/4nD) — A (dB) — 10 log (k Tsis B)

Los conversores universales utilizados tienen una figura de ruido méxima de 0.75 dB y
55 dB de ganancia. Con estos conversores universales que tienen una relacion S/N de
17,5 dB, se ofrecera una calidad al usuario de 17.5 dB (0.5 dB mejor que la requerida
para el servicio analdgico, que es el mas critico) considerando una posible degeneracion
de hasta 1 dB en el factor de ruido por efecto de las redes de distribucion.

La relacion S/N obtenida en la recepcion de las emisiones via satélite es:

Senial Digital ASTRA > C/N=18-1=17dB>11dB
Senal Digital HISPASAT > C/N=18-1=17dB>11dB

La relacion portadora-ruido en la toma de usuario para el peor caso cumple por tanto
con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de
Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

1.2.2.6.5.- Intermodulacion

La sefial se modifica en su forma porque los elementos que la procesan no son
transparentes a ella. Asi pues los elementos activos que forman nuestra red
(amplificadores monocanales, amplificadores FI, conversores de canal, etc) introducen
una distorsion no lineal que es dificil de analizar y que depende de las caracteristicas del
canal y de la estructura de la sefial.

Como vimos en el apartado 1.2.1.8.5, la relacion sefial/intermodulacion era:

(S/I)toma (dB) = (S/I)maXZtonos + 2X(Smax.ampl.cabec - Sreal ampl.cabec)

En este caso, no seria intermodulacion simple, sino que seria intermodulacion multiple,
y entonces se le afiade un termino a la ecuacion anterior que corrige el hecho de que el
amplificador trabaja con una potencia que es la suma no coherente de todos los canales.
Asi pues la ecuacion para la intermodulacion quedaria:

(S/I)toma (dB) = (S/I)max2t0nos + 2X(Smax.ampl.cabec - 7,5 10g(N - 1) - Sreal ampl.cabec)
Siendo:

(S/Dmax2tonos: Valor que depende del propio amplificador y debe facilitar el fabricante (normalmente 35 dB
en la banda 950-2150 MHz) y sirve para tipificar la tension maxima de salida de los
amplificadores monocanales.

Sméx.ampl.cabec: 1€Nsion maxima de salida del amplificador. (125 dBuV para nuestro Amplificador).

Sreal ampleabec: T€Ns10N de salida del amplificador, y viene dado por:

Sreal ampl.cabee = Samp = 107 dBUV (de apartados anteriores sabemos que la sefial a la salida del
amplificador es esta).

N: numero de canales que producen la intermodulaciéon multiple. En nuestro caso N=30.
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(S/Dyoma (dB) =35 + 2x(125 - 7,5 log(30 — 1) — 107) = 49,06 dB
Luego:

FM-TV: (S/) = 49,06 dB > 27 dB
QPSK-TV: (S/T) = 49,06 dB >18 dB

Valor que cumple con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto
401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que establece unos
valores de relacion de intermodulacion .
1.2.2.7.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

Se detallan a continuacion los componentes de cada una de las instalaciones de la ICT,
para la captacion y distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por

satélite.

1.2.2.7.1.- Sistemas captadores

Cantidad Descripcion Referencia

/Antena parabolica Offset fabricada en acero y recubierta de un
acabado de pintura de poliéster aplicada electroestaticamente.

1x6=6 Angulo Offset 26,5". Espesor 2,5 mm. Angulo de elevacion 30-80°. Televés 7534
Ganancia 41,00 dB
1.2.2.7.2.- Amplificadores
Cantidad Descripcion Referencia

2x6 =12 Modulo Amplificador FI-SAT, mezclador MATV

1.2.3.- Acceso y distribucion del servicio de telefonia disponible al publico

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

1.2.3.1.- Establecimiento de la topologia e infraestructura de la Red

La red interior del inmueble es el conjunto de conductores, elementos de conexion y
equipos activos, que es necesario instalar para establecer la conexion entre las BAT
(Bases de Acceso de Terminal) y la red exterior de alimentacion, del servicio de
telefonia disponible al publico.

La topologia de la red es en estrella, y permite a los usuarios disponer de portadores
fisicos exclusivos entre le Punto de interconexion y el punto de acceso al usuario (PAU).
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Del PAU parten los portadores fisicos pertinentes, por el interior de las viviendas, hasta
cada una de las Bases de Acceso Terminal (BAT) donde se conectaran los equipos
telefonicos de abonado.

La totalidad de la red, por tanto, se divide en los siguientes tramos:

Red de alimentacion
Red de distribucion
Red de dispersion

Red interior de usuario

Se describe a continuacion cada uno de ellos con mayor detalle.

Red de alimentacién: se introduce en la ICT del inmueble a través de la arqueta de
entrada y de la canalizacion externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra el
punto de entrada general, y de donde parte la canalizacion de enlace, hasta llegar al
registro principal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicacion inferior
(RITI), donde se ubica el punto de interconexion. La ubicacion de estos elementos esta
detallada en los planos. El disefio y dimensionado de la red de alimentacion asi como su
realizacion, serdn responsabilidad de los Operadores del servicio de telefonia disponible
al publico que accedan al edificio.

Red de distribucion: es la parte de la red formada por los cables y demas elementos
que prolongan los pares de la red de alimentacion, distribuyéndolos por el inmueble,
dejando disponibles una cierta cantidad de ellos en varios puntos estratégicos, para poder
dar el servicio a cada posible usuario. Parte del punto de interconexién situado en el
registro principal que se encuentra en el RITI y, a través de las canalizaciones
principales, enlaza con la red de dispersion en los puntos de distribucion situados en los
registros secundarios. La Red de Distribucion, es unica, con independencia del numero
de Operadores que presten el servicio final de telefonia en el inmueble.

Red de dispersion: es la parte de la red, formada por el conjunto de pares individuales
(cables de acometida interior) y demds elementos, que une la red de distribucion con
cada domicilio de usuario. Parte de los puntos de distribucion situados en los registros
secundarios, y a través de la canalizacion secundaria enlaza con la red interior de usuario
en los puntos de acceso al usuario (PAU), situados en los registros de terminaciéon de red
(en el interior de las viviendas).

Red interior de usuario: Es la parte de la red formada por los cables y demas
elementos que transcurren por el interior de cada domicilio de usuario. Comienza en los
puntos de acceso al usuario (PAU) y, a través de la canalizacion interior de usuario,
finaliza en las bases de acceso de terminal (BAT) situadas en los registros de toma.

Para la unién o terminacion de los tramos de red definidos anteriormente, se utilizan los
siguientes elementos de conexion:

Punto de interconexion (Punto de terminacion de red)
Punto de distribucion

Punto de acceso al usuario (PAU)

Bases de acceso terminal (BAT)
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Se describe a continuacion la funcionalidad de cada uno de ellos con mayor detalle.

Punto de interconexion (Punto de Terminacion de Red): realiza la union entre las
redes de alimentacion de los Operadores del servicio y la de distribucion de la ICT del
inmueble, y delimita las responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre el operador
del servicio y la propiedad del inmueble. Los pares de las redes de alimentacion se
terminan en unas regletas de conexion (regletas de entrada), que seran independientes
para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada serdn instaladas por dichos
Operadores. Los pares de la red de distribucion se terminan en otras regletas de
conexion (regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad del inmueble segiin
lo especificado en este proyecto. El numero total de pares (para todos los operadores del
servicio) de las regletas de entrada, serd 1,5 veces el numero de pares de las regletas de
salida. La union entre ambas regletas se realiza mediante hilos-puente, tal y como se
indica en los apartados 2.5 y 3.3 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Punto de distribucion: realiza la union entre las redes de distribucion y de dispersion de
la ICT del inmueble. Esta formado por regletas de conexion, en las cuales terminan por
un lado los pares de la red de distribucion y por otro los cables de acometida interior de
la red de dispersion.

Punto de acceso al usuario (PAU): realiza la union entre la red de dispersion y la red
interior de usuario de la ICT del inmueble. Permite la delimitacion de responsabilidades
en cuanto a la generacion, localizacidon y reparacion de averias entre la propiedad del
inmueble o la comunidad de propietarios y el usuario final del servicio. Se ubicara en el
interior de cada domicilio de usuario. En lo relativo a sus caracteristicas técnicas se
ajustara a lo dispuesto en el Anexo I (Apartado 1.8) del Real Decreto 2304/1994 de 2 de
diciembre.

Bases de acceso terminal (BAT): realizan la union entre la red interior de usuario y cada
uno de los terminales telefonicos.

1.2.3.2.- Célculo y dimensionamiento de la red y tipos de cables

Red de alimentacion: el disefio y dimensionado de la red de alimentacion asi como su
realizacion, seran responsabilidad de los Operadores del servicio de telefonia disponible
al publico.

Red de distribucion: la red de distribucion del edificio, queda repartida en 2 verticales
o ramas. Por tanto, tal y como especifica el apartado 3.3 del Anexo II, del Real Decreto
401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la red de cada vertical o
rama sera tratada como una red de distribucion independiente, aunque su conexion se
realizara a un punto de interconexion unico.

Se fija en la norma un nimero minimo de lineas, segun el tipo de vivienda:

a) Viviendas
1. 2 lineas por vivienda
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b) Viviendas con locales comerciales u oficinas :

i. Si se conoce o se puede estimar el nimero de puestos de trabajo: 1
linea por cada 5 puestos de trabajo, con un minimo de 3.

ii. Sisolo se conoce la superficie de la oficina: 1 linea por cada 33m’
utiles (sin contabilizar despachos, ni salas de reuniones, cuyo
nimero se estimard independientemente de su superficie). El
numero minimo de lineas que se instalara es de tres.

c) Edificaciones destinadas fundamentalmente a locales comerciales u
oficinas.

i. Se considerara 3 lineas por cada 100m” o fraccion, cuando no se
conoce la distribucion, ocupacion o actividad a la que se dedicara
la superficie.

Para prever posibles averias o desviaciones de pares por exceso de demanda, se ha
asegurado una ocupacion maxima de la red del 70%, por tanto la demanda prevista se ha
multiplicado por 1,4, obteniéndose asi el nimero de pares tedrico de cada vertical o
rama. Ademads se ha previsto en el proyecto asignar un minimo de pares de reserva en
cada registro secundario, de manera que el total de pares de cada vertical o rama ser4 el
maximo entre el numero de pares tedricos, y el nimero de pares obtenidos al aplicar a la
demanda prevista el porcentaje de reserva asignado a cada registro secundario.

El nimero de viviendas por escalera es de 10, como corresponden 2 lineas por
vivienda, la demanda serd de 20 lineas, que multiplicado por 1,4 sera: 20 x 1,4 = 28
pares. Por tanto se utilizara el cable normalizado de capacidad igual o superior a dicho
valor, en este caso habria que utilizar un cable de 50 pares para cada ramal, sus
caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

Escaleras | Pares | Ocupacion 70% (1,4) | Cables
6,5 3,1 20 28 1 x50
4,3 20 28 1 x50

Los pares de cada cable estaran todos conectados en las regletas de salida del punto de
interconexion del RITI. De este punto saldrd cada uno de los cables hacia las regletas de
conexion de los puntos de distribucion. Las conexiones en exceso sobre la demanda de
las regletas de distribucion, se conectaran al excedente de pares del cable de
distribucion, quedando estos pares como pares de “reserva”. El excedente de pares del
cable de la red de distribucién de cada vertical, una vez realizadas las conexiones
mencionadas anteriormente, quedaran “libres” sin conectar a los puntos de distribucion,
pero disponibles para su posible utilizacion.

Red de dispersion: la red de dispersion estara formada por cables de acometida
interior que cubran la demanda prevista, conectandolos al correspondiente terminal de la
regleta del punto de distribucion, y al PAU previsto en cada registro de terminacion de
red.

Red interior de usuario: los pares de esta red se conectaran a las Bases de Acceso
Terminal (BAT) y se prolongaran hasta el Punto de Acceso al Usuario (PAU) de las
viviendas, dejando la longitud suficiente para su posterior conexion al mismo.
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1.2.3.3.- Estructura de distribucion y conexion de pares

Asi pues, la red de distribucion para cada escalera estard formada por un cable multipar
de 50 pares. Una prevision logica seria conectar en cada punto de distribucion 5 pares,
como hay 2 pares por viviendas, en cada planta habria 4 pares mas 1 de reserva. Luego
el punto de distribucion estaria formado por 1 regleteros de 5 pares. Los pares de reserva
se conectaran en el punto de interconexion y de distribucion de planta, pero no se
segregaran hasta la vivienda.

El punto de interconexion del registro principal estaria formado por 5 regletas de 10
pares por escalera. Con lo cual nos quedarian 25 pares libres. Los pares libres solo se
conectan en el punto de interconexiéon del registro de instalaciones de
telecomunicaciones inferior modular (RITI), no segregdndose ni conectandose en cada
punto de distribucion (libres en la tltima planta).

La distribucidon y conexion de cada uno de los pares se debe realizar mediante los
“registros de asignacién de pares”. Estos registros permitirdn la realizacion de la
instalacion de la red y su posterior mantenimiento. Cualquier cambio posterior en la
asignacion de pares debe reflejarse en los mismos, siguiendo el formato que a
continuacion se presenta.

El cableado de la red de distribucion, se realizara identificando cada par segun el
codigo de colores normalizado Cada cable quedara perfectamente identificado mediante
etiquetas, para evitar la posible confusion entre pares de igual numeracion y distintos
cables.

Tanto en el Punto de Interconexién como en los puntos de distribucion, cada regleta de
conexion quedara perfectamente identificada, asi como el par dentro de la posicion de
cada regleta.

Regleteros Punto de Interconexion y distribucion:

Es este caso la configuracion de los regleteros es igual para todas las escaleras:

Planta Reserva A B
43 5 1-2 3-4
32 10 6-7 8-9
22 15 11-12 13-14
N° de Pares 12 20 16— 17 18- 19
Baja 25 21-22 23-24
25-26-27-28-29-30-31-32-33-
Libres 34-35-36-37-38-39-40-41-42-
43-44-45-46-47-48 - 49
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1.2.3.4.- NUmero de tomas

Realizan la unién entre la red interior de usuario y cada uno de los terminales
telefonicos.

Para determinar el nimero de tomas de telefonia, se tendra en cuenta el nimero de
estancias segiin el Reglamento regulador, siendo de una toma por cada dos estancias o
fraccion, a excepcion de trasteros, bafios, despensas y vestibulos.

Se incluye en aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale
una BAT, un registro de toma, no especificamente asignado a un servicio concreto, pero
que podré ser configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de aquel que
considere mas adecuados a sus necesidades.

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

Como todas nuestras viviendas tienen 5 o 6 estancias, el nimero de tomas, atendiendo
al reglamento, serd de 3 tomas por vivienda. Con lo cual, como tenemos 60 viviendas,
nos hara un total de 60 x 3 = 180 tomas.
1.2.3.5.- Dimensionamiento

1.2.3.5.1.- Punto de Interconexion

Se presenta a continuacion, y de modo orientativo la disposicion de los elementos del
Punto de Interconexion, en el Registro Principal de TB.
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REGLETAS DE ENTRADA
= * OPERADOR A OPERADOR B
| | —

CABLES DE \_’
ALIMENTACION \—__.’—-‘
f =)
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Las regletas de salida de 10 pares cada una, seran de corte y prueba y conexiéon por
desplazamiento de aislante. Dichas regletas se fijaran al fondo del armario, habida
cuenta que posteriormente a su instalacion, los Operadores del Servicio deberan instalar
las regletas de entrada. El espacio que quedard disponible para la instalacion de las
regletas de entrada, por parte de los Operadores del Servicio sera de 3/5 del espacio
total, ya que el nimero total de pares (para todos los Operadores del Servicio) de las
regletas de entrada, sera 1,5 veces el nimero de pares de las regletas de salida, segin se
especifica en el apartado 2.5 del Anexo II, del Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. La unién entre ambas regletas se realizard a
posteriori mediante hilos puente, segiin la demanda de servicio de los usuarios, tal y
como se especifica en el mencionado apartado del Real Decreto.

A las regletas de salida deberan conectarse los cables de pares de red de distribucion.

Todos los elementos mencionados cumplirdan con las especificaciones técnicas
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.3.5.2.- Punto de distribucién de cada planta

Los cables de distribucion van pasando por los puntos de distribucion, donde se van
segregando los pares necesarios para atender la demanda correspondiente, y los pares de
reserva indicados en el “registro de asignacion de pares” incluido en el apartado 1.2.3.3
de este proyecto. Dichos pares se conectan a uno de los extremos de las regletas de corte
y prueba de 5 pares cada una, con conexion por desplazamiento de aislante. Dichas
regletas se fijaran al fondo del registro secundario que las alberga mediante el
correspondiente soporte metalico.

Al otro extremo de estas regletas se conectaran los pares de acometida interior de la red
de dispersion.

Todos los elementos del punto de distribucion cumplirdn con las especificaciones
técnicas indicadas, en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

Se presenta a continuacion y de modo orientativo, la disposicion de los elementos del
punto de distribucion de planta, en la figura siguiente.
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1.2.3.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de telefonia.

1.2.3.6.1.- Cables

Cantidad Descripcion Referencia
20x6 =120 | Metro lineal de cable telefonico de 50 pares
230x6 = 1380 | Metro lineal de cable telefonico de 1 par
1.2.3.6.2.- Regletas del Punto de Interconexion
Cantidad Descripcion Referencia
5x6 = 30 Regletas de corte y prueba de 10 pares
1.2.3.6.3.- Regletas del Punto de Distribucion
Cantidad Descripcion Referencia
5x6 = 30 Regletas de corte y prueba de 5 pares
1.2.3.6.4.- Puntos de Acceso al Usuario (PAU)
Cantidad Descripcion Referencia
10x6 = 60 PAU Telefonico PAU-200
1.2.3.6.5.- Bases de Acceso de Terminal (BAT)
Cantidad Descripcion Referencia
30x6 =180 | BAT Telefonico para empotrar, conexion RJ-11

1.2.4.- Acceso y distribucion de los servicios de telecomunicaciones de banda ancha

La ICT para el acceso a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha disenada
en este proyecto, no incluird inicialmente el cableado de la red de distribucion,
previendo en cambio, la infraestructura necesaria para su futura instalacion por parte del
Operador de Cable (TLCA) u Operador de Servicio de Acceso Fisico Inalambrico
(SAFT) autorizado.

Las canalizaciones habilitadas al efecto se realizardn considerando, que desde el
repartidor (registro principal) de cada Operador, situado en cualquiera de los Recintos de
Instalaciones de Telecomunicacion (RIT), podra partir un cable para cada usuario que
desee acceder a los servicios facilitados por el operador de TLCA o SAFI, es decir, se
habilitaran las canalizaciones suficientes para posibilitar una red de distribucion en
estrella en el Interior del inmueble.

En todas las canalizaciones previstas para esta ICT, se dejara instalado un hilo guia que
sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro, o una cuerda pléstica de 5
mm de didmetro sobresaliendo 20 cm de los extremos de cada canalizacién, para facilitar
la posterior instalacion de los cables necesarios de la ICT.
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El objetivo de disefio de la instalacion es que una vez realizada la instalacion final por
parte de los Operadores, que se ha previsto sean dos, la red alcance los niveles de calidad
y caracteristicas técnicas especificadas en el apartado 4 del Anexo III, del Real Decreto
401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, debiéndose cumplir
ademas los requisitos de seguridad y compatibilidad electromagnética establecidos en el
apartado 5 del citado Real Decreto.

1.2.4.1.- Topologia de la red

La red interior del edificio es el conjunto de cables, elementos de conexidon y demas
equipos activos o pasivos que es necesario instalar para poder conseguir el enlace entre
las tomas de los usuarios, y la red exterior de alimentacion de los diferentes operadores
del servicio.

La red se divide en los siguientes tramos:
Red de Alimentacion

En funcion del método de enlace utilizado por los operadores entre sus centrales,
estaciones base o cabeceras y el inmueble:

a) Cuando el enlace se produce mediante cable (TLCA): 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 aquél. 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 de donde parte la
canalizacion de enlace, hasta llegar al registro principal situado en el recinto de
instalacion de telecomunicacion inferior (RITI), donde se encuentra el punto de
interconexion o distribucion final.

b) Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos (SAFI): es la parte de la red
formada por los elementos de captacion de las sefiales emitidas por las estaciones base o
cabeceras de los operadores, equipos de recepcion y procesado de dichas sefiales y
cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en el punto de interconexion, o
distribucion final, del inmueble. Los elementos de captacion iran situados en la cubierta
del inmueble introduciéndose en la ICT del edificio a través del correspondiente
elemento pasamuros y la canalizacion de enlace hasta el recinto de instalacion de
telecomunicaciones superior (RITS) elegido, donde irdn instalados los equipos que
fueran necesarios de recepcion y procesado de las sefales captadas. A partir de este
punto, se podra optar por establecer el registro principal en el RITS o, en el caso de que
se desee utilizar la red de telefonia de la ICT, trasladar las sefiales captadas y procesadas
a través de la canalizacion principal hasta el RITI y establecer alli el registro principal.
El disefio y dimensionado de la red de alimentacion asi como su realizacidn, seran
responsabilidad de los Operadores del servicio.

Red de Distribucion

Es la parte de la red formada por los cables y demés elementos que prolongan la red de
alimentacion para poder dar el servicio a cada posible usuario. Comienza en el registro
principal situado en alguno de los recintos de instalaciones de telecomunicacion del
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inmueble y, a través de las canalizaciones principal, secundaria e interior de usuario, y
apoyandose en los registros secundarios y de terminacién de red, llega hasta los registros
de toma donde irdn situadas las tomas de los usuarios.

El disefio y dimensionado de la red de distribucion asi como su realizacion, seran
también responsabilidad de los Operadores del servicio.

Los elementos de conexion utilizados como puntos de unién o terminacioén de los tramos
de red definidos anteriormente, son los siguientes:

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 la de
distribucion de la ICT del inmueble. Se encuentra situado en los distribuidores colocados
en los diferentes registros principales, independientes para cada Operador del servicio,
donde finalizan las redes de alimentacion y de donde parten los cables de las redes de
distribucion.

Punto de terminacion de red (Punto de acceso al usuario) o Punto de conexion de
servicios. Uno de los tres puntos 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, serd 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. En
todo caso, debera cumplir lo establecido en el Anexo III, del Real Decreto 401/2003, de
4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y estara situado en los registros de
terminacion de red.

- Punto de conexidon de servicios: es el punto al que se conecta el equipamiento
destinado a la presentacion de las senales 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, asi como el equipamiento de usuario para el acceso y uso de los
servicios ofrecidos por los operadores de SAFI. Estard ubicado en el interior de cada
domicilio de usuario, caso de existir moédulo de abonado a la salida de éste, y permitira
la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la generacion, localizacion y reparacion
de averias.

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

- Punto de conexién 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.

Para la determinacion de las canalizaciones del inmueble relacionadas con esta ICT, se
ha tenido en cuenta que la topologia de la red de distribucion es en estrella, y el numero
de cables previsto que partirdn desde el RIT (registro principal), sera de un cable coaxial
de 7 mm de didmetro por operador para cada vivienda, ademas los Operadores del servicio
preveran los correspondientes divisores y amplificadores a situar en el RIT, para cumplir
las caracteristicas de calidad exigidas para este servicio. No se equipardn inicialmente en
la ICT los cables coaxiales de distribucion.
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La red interior de usuario prevista, estara formada por cable coaxial del mismo tipo que
el de la red de distribucion, con una topologia de conexion en estrella entre el Punto de
terminacion de Red y las tomas de usuario. En caso de que sean necesarios repartidores
pasivos para alimentar la red interior de usuario, estos seran ubicados por el Operador
del Servicio en el registro de terminacion de red, y a su salida se conectan los coaxiales
de las tomas terminales de cada vivienda o local. No se equiparan inicialmente en la ICT
los cables coaxiales de la red interior de usuario.

1.2.4.2.- NUmero de tomas

El niimero de Bases de Acceso Terminal (BAT) se ha establecido de acuerdo con lo
especificado en el apartado 3 del Anexo III, del Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Debido a que no se ha previsto inicialmente la
instalacion de las Bases de Acceso Terminal para los servicios de banda ancha, se
procederd a cubrir con una tapa ciega cada registro de toma destinado a este servicio.

Como todas nuestras viviendas tienen 5 o 6 estancias, el nimero de tomas, atendiendo
al reglamento, serd de 3 tomas por vivienda. Con lo cual, como tenemos 60 viviendas,
nos hara un total de 60 x 3 = 180 tomas.

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

1.2.5.- Canalizaciones e infraestructura de distribucién

En este capitulo se definen, dimensionan y ubican las arquetas, canalizaciones,
registros y recintos que constituirdn 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.

1.2.5.1.- Consideraciones sobre el esquema general del edificio

La infraestructura que soporta el acceso a los servicios de telecomunicacion del
inmueble, respondera a los esquemas reflejados en los diagramas o planos incluidos en
el apartado de planos de este proyecto.

Las redes de alimentacion de los distintos operadores se introducen en la ICT, por la
parte inferior del inmueble a través de la arqueta de entrada y de las canalizaciones
externa y de enlace, atravesando el punto de entrada general del inmueble y, por la parte
superior del mismo, a través de los pasamuros y de las canalizaciones de enlace hasta los
registros principales situados en los recintos de instalaciones de telecomunicaciones,
donde se produce la interconexion con la red de distribucion de la ICT.

La red de distribucion tiene como funcidn principal llevar a cada registro secundario
del inmueble las sefales necesarias para alimentar la red de dispersion. La
infraestructura que la soporta estd compuesta por las canalizaciones principales, que
unen los recintos de instalaciones de telecomunicaciones inferiores y superiores, y por
los registros principales.
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La red de dispersion se encarga de llevar las senales de los diferentes servicios de
telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que la soporta esta
formada por la canalizacién secundaria y los registros secundarios.

La red interior de usuario tiene como funcidon principal distribuir las sefiales de los
diferentes servicios de telecomunicacién en el interior de cada vivienda o local, desde
los PAU hasta las diferentes bases de toma (BAT) de cada usuario. La infraestructura
que la soporta estd formada por la canalizacion interior de usuario y los registros de
terminacion de red y de toma.

Asi, con caracter general, se establece como referencia los siguientes puntos de la ICT:

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

Punto de distribucion: Es el lugar donde se produce la unién entre las redes de
distribucion y de dispersion de la ICT del inmueble, y se encuentra situado en el interior
de los registros secundarios del edificio.

Punto de acceso al usuario (PAU): Es el lugar donde se produce la unién 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 en las viviendas.

Base de acceso terminal: es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales
que le permiten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la ICT del
inmueble. Se encuentra situado en el interior de los registros de toma de cada una de las
viviendas.

Desde el punto de vista del dominio en el que estan situados los distintos elementos que
conforman la ICT, se establece la siguiente division:

Zona exterior del inmueble: en ella se encuentran la arqueta de entrada y la
canalizacion externa.

Zona comun del inmueble: donde se situan todos los elementos de la ICT
comprendidos entre el punto de entrada general del inmueble y los puntos de acceso al
usuario.

Zona privada del inmueble: la que comprende los elementos de la ICT que conforman
la red interior de los usuarios.

1.2.5.2.- Arqueta de entrada y canalizacion externa

La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la union entre las redes de
alimentacion de los servicios de telecomunicacion de los distintos operadores, y la
infraestructura comin de telecomunicacion del inmueble. Se encuentra en la zona
exterior del inmueble y a ella confluyen por un lado las canalizaciones de los distintos
operadores y por otro la canalizacion externa de la ICT del inmueble. Su ubicacion en el
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exterior del inmueble esta reflejada en los planos de este proyecto, destacando que como
hemos querido independizar la ICT en 6 partes coincidiendo con cada escalera, nos
encontramos con 6 arquetas de entrada.

La canalizacion externa esta constituida por los conductos que discurren por la zona
exterior del inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del
inmueble. Es la encargada de introducir en el inmueble las redes de alimentacion de los
servicios de telecomunicacion de los diferentes Operadores de Servicio. Su recorrido en
la zona exterior de la edificacion esté reflejada en los planos de este proyecto.

La arqueta de entrada debera tener como minimo las siguientes dimensiones: b = 400
mm longitud, ¢ = 400 mm de anchura, y a = 600 mm de profundidad. Su forma sera la
indicada en la figura siguiente, y debera cumplir con las especificaciones indicadas en el
Pliego de condiciones de este proyecto.

C O
C O
G0
G Q

A
v

La canalizacion externa subterranea que va desde la arqueta de entrada hasta el punto
de entrada general del inmueble, estara constituida por 4 tubos de pared interior lisa de
63 mm de didmetro, con la siguiente utilizacion: 1 conductos para telefonia (TB+RDSI),
1 conducto para servicios de cable y 2 conductos de reserva. Se indica en la figura
siguiente de forma aproximada la construccion de la canalizacion externa. El conjunto
de tubos que constituye la canalizacidén externa se embutira en un prisma de hormigén
enterrado a 45 cm de profundidad. En los conductos vacios y los conductos de reserva se
dejara instalado un hilo guia que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de
diametro, o una cuerda pléstica de 5 mm de didmetro sobresaliendo 20 cm de los
extremos de cada canalizacion.

La ubicacion de la arqueta de entrada y de la canalizacion externa se ha estudiado para
que esta ultima se encuentre separada como minimo a una distancia de 100 mm del
encuentro entre dos paramentos.

La canalizacion externa debera cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego
de condiciones de este proyecto.
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1.2.5.3.- Registros de enlace

Se utilizaran 4 registros de enlace en este proyecto, 3 para la entrada inferior y 1 para la
entrada superior. La situacion de los registros se encuentra reflejada en el plano
correspondiente.

El punto de entrada general es el lugar por donde la canalizacidon externa que proviene

de la arqueta de entrada accede a la zona comtin del inmueble. Su situacion esté reflejada
en los planos de este proyecto, y es el elemento pasamuro que permite la entrada al
inmueble de la canalizacidon externa, capaz de albergar los conductos de 63 mm de
diametro exterior que provienen de la arqueta de entrada.
El punto de entrada general terminara por el lado interior del inmueble, en un registro de
enlace de dimensiones minimas 450 mm de altura, 450 mm de anchura y 120 mm de
profundidad, para dar continuidad hacia la canalizacion de enlace. Los otros dos
registros hasta llegar al RITI tienen las mismas dimensiones y su posicién viene
detallada en los planos.

Los registros de enlace utilizados para la entrada superior tendrdn las siguientes
dimensiones minimas: 360 x 360 x 120 mm (altura x anchura x profundidad).

Todos los elementos mencionados deberan cumplir con las especificaciones indicadas
en el Pliego de condiciones de este proyecto.

1.2.5.4.- Canalizaciones de enlace inferior y superior

La canalizacion de enlace inferior es la que soporta los cables de la red de alimentacion
desde el punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el recinto de
instalaciones de telecomunicaciones inferior (RITI), una vez mas no referiremos a una
unica vertical.

Las canalizacion de enlace superior, es la que soporta los cables que van desde los
sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion superior
(RITS), entrando en el inmueble mediante el correspondiente elemento pasamuro.

La canalizacion de enlace inferior, estard formada por 4 tubos de 40 mm de diametro
exterior de material plastico no propagador de la llama, o metalicos de material
resistente a la corrosion y pared lisa, montados superficialmente. Su utilizacion sera de
uso exclusivo para los servicios de telecomunicacién descritos en este proyecto. La
utilizacion de tubos sera la misma que los de la canalizacidon externa: 1 conducto para
telefonia (TB+RDSI), 1 conducto para servicios de cable y 2 conductos de reserva.

En las canalizaciones de enlace superiores, los cables iran sin proteccion entubada entre
los elementos de captacion (antenas) y el punto de entrada al inmueble (pasamuro). A
partir de aqui las canalizaciones de enlace estaran formadas por 4 tubos de 40 mm de
diametro, que se montaran empotrados. Las caracteristicas de los tubos seran las mismas
que para los tubos de la canalizacion de enlace inferior.

Las canalizaciones de enlace deberan cumplir con las especificaciones indicadas en el
Pliego de condiciones de este proyecto.
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1.2.5.5.- Recintos de Instalaciones de Telecomunicacion

Se han previsto en el edificio objeto de este proyecto un Recinto de Instalaciones de
Telecomunicacion Inferior (RITI), y un recinto de Instalaciones de Telecomunicacion
Superior (RITS) para bajante que se correspondia con las escaleras. Se describen a
continuacion sus caracteristicas:

1.2.5.5.1.- Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior (RITI)

Es el local o habitaculo donde se instalaran los registros principales correspondientes a
los distintos operadores de los servicios de telecomunicacion de telefonia (TB+RDSI),
cable (TLCA) y SAFI (en caso necesario), y los posibles elementos necesarios para el
suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalizacion principal
de la ICT del inmueble.

El registro principal para telefonia es la caja que contiene el punto de interconexion
entre las redes de alimentacion y la de distribucion del inmueble.

Los registros principales para los servicios de cable de banda ancha (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 distribucion del inmueble, y deberan
ser instaladas por los Operadores del servicio.

La ubicacion de las RITI estd indicada en los planos, sus dimensiones aproximadas
mirando desde la puerta de acceso son: 2,00 m de altura, 1,00 m de ancho y 0,50 m de
profundidad. Mas adelante en un apartado posterior se tratan las caracteristicas de su
equipamiento, instalaciones y construccion.

1.2.5.5.2.- Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Superior (RITS)

Es el local o habitaculo donde se instalan los elementos necesarios para el suministro
de los servicios de RTV, y en su caso, elementos de los servicios SAFI y de otros
posibles servicios.

En el RITS se alojaran los elementos necesarios para adecuar las sefales procedentes
de los sistemas de captacion de emisiones radioeléctricas de RTV, para su distribuciéon
por la ICT del inmueble. En el caso de instalaciones SAFI y de otros servicios, se
alojaréan los elementos necesarios para adecuar las sefiales procedentes de los sistemas de
captacion de emisiones radioeléctricas, y los que fuesen necesarios para trasladar las
sefales recibidas hasta el RITI.

La ubicacion de las RITS estd indicada en los planos, sus dimensiones aproximadas
mirando desde la puerta de acceso son: 2,00 m de altura, 1,00 m de ancho y 0,50 m de
profundidad. Mas adelante en un apartado posterior se tratan las caracteristicas de su
equipamiento, instalaciones y construccion.

1.2.5.5.3.- Recinto Unico

Carece de sentido hablar de un RTU en nuestro caso ya que estamos ante de un edificio
de 60 viviendas.
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1.2.5.5.4.- Equipamiento de los mismos

Los recintos dispondran de espacios delimitados para cada tipo de servicio de
telecomunicacion. Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canales
horizontales para el tendido de los cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondra
en todo el perimetro interior a 300 mm del techo.

Tendran una puerta de acceso metdlica, con apertura hacia el exterior y dispondran de
cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El acceso a estos
recintos estard controlado tanto en obra como posteriormente, permitiéndose el acceso
solo a los distintos operadores para efectuar los trabajos de instalacion y mantenimiento
necesarios.

Las caracteristicas constructivas comunes a todos ellos seran las siguientes:

Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

Paredes y techo: con capacidad portante suficiente para los distintos equipos de la ICT
que deban instalarse.

Sistema de toma de tierra: se hara segun lo especificado en el Pliego de Condiciones
de este proyecto, y tendrd las caracteristicas generales que se exponen a continuacion.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente de un
anillo interior y cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al menos, una
barra colectora, también de cobre y so6lida, dedicada a servir como terminal de tierra de
los recintos.

Este terminal sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectado
directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o més puntos. A ¢l se
conectara el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demds componentes o
equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos, a una
altura que permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable
de conexion de la barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estaran
formados por conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm* de seccion. Los
soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos a la
tierra local.

Si en el inmueble existiese mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar
eléctricamente unidas.

Las condiciones generales que se han buscado para la ubicacion de los recintos son las
siguientes:

- Los recintos estan situados en zona comunitaria.

- El RITI sera dotado, si es necesario, de un sumidero con desagiie que impida la
acumulacion de aguas.
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- Los recintos se han alejado més de 2 metros de las casetas de maquinaria de
ascensores.

- Se ha evitado, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la
proyeccion vertical de canalizaciones o desagiies.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitara una canalizacidn eléctrica
directa desde el cuarto de contadores del inmueble hasta cada recinto, constituida por
cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 + T mm? de seccion, iré en el
interior de un tubo de 32 mm de didmetro minimo o canal de seccidon equivalente, de
forma empotrada o superficial.

La citada canalizacion 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 ampliacion en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

- Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA.

- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima 230/400 Vca,
frecuencia 50- 60 Hz, intensidad nominal 25 A, Intensidad de defecto 30 mA de tipo
selectivo, resistencia de cortocircuito 6 kA.

- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del
recinto: tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte
6 kA.

- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma
de corriente del recinto: tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A,
poder de corte 6 kA

En el recinto superior, se dispondra ademas de:

- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de los equipos de
cabecera de la infraestructura de radiodifusion y television: tension nominal minima
230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas proximo posible a las puertas 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
proteccion minimo IP 4X + IKO0S5. Dispondran de un regletero apropiado para la conexion
del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habrd, 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 V' y
de 2 x25+T mm? de seccion. En el RITS se dispondrd, ademas, de las bases de
enchufe necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, debera preverse espacio suficiente para la
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por

Proyecto Fin de Carrera: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones 58



posibles compatiiias operadoras de servicios de telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran,
al menos, dos canalizaciones de 32 mm de didmetro desde el lugar de centralizacion de
contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existira espacio suficiente
para que la compaiiia 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 (ICP)

- Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA.

- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima 230/400 Vca,
frecuencia 50- 60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia
de cortocircuito 6 kA.

- Tantos elementos de seccionamiento como el Operador considere necesario.

En los recintos, se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio de
iluminacion de 300 lux, asi como un aparato de iluminacion auténomo de emergencia.

Para la identificacion de la instalacion, tanto en los RITSs como en los RITIs, existira
una placa de dimensiones minimas 200 mm de ancho por 200 mm de alto, resistente al
fuego y situada en lugar visible entre 1,2 y 1,8 metros de altura, donde aparecera el
nimero de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones a este proyecto técnico de instalacion.

Las caracteristicas técnicas de los materiales a instalar en cada uno de los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones con los que serd dotado el edificio, se atendran a lo
especificado en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.5.6.- Registros principales

Son armarios (en el caso de telefonia) o espacios (en el caso de telecomunicaciones de
banda ancha) previstos en los Recintos para instalar tanto los regleteros de entrada y
salida como los equipos de los operadores.

El registro principal de telefonia se ha detallado con anterioridad en este proyecto, en el
apartado 1.2.3.5.1 del Punto de Interconexion.

Los registros principales de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI) deberan ser
instalados por los Operadores de estos servicios, y lo hardn teniendo en cuenta que las
dimensiones de los mismos seran las necesarias, para albergar todos y cada uno de los
elementos derivadores y distribuidores necesarios, para proporcionar sefial a los
diferentes usuarios.

Los registros principales de los distintos Operadores, tal y como se ha mencionado ya
para el registro principal de telefonia, deberdn estar dotados con los mecanismos
adecuados de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos.
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1.2.5.7.- Canalizacion principal y registros secundarios

La canalizacion principal es la que soporta la red de distribucion de la ICT del
inmueble, conecta RITI y RITS entre si y éstos con los registros secundarios. La misma
esta formada por tubos que se montaran empotrados por donde pasan los cables de los
diferentes servicios.

En la canalizacion principal, que serd exclusiva para los servicios de telecomunicacion,
se intercalan los registros secundarios, que conectan la canalizacion principal y las
secundarias. Dichos registros secundarios también se utilizan para seccionar o cambiar
de direccion la canalizacion principal, y para unir las diferentes verticales con el tramo
horizontal de la misma.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de radiodifusion sonora
y television, por ejemplo SAFI, la canalizacion principal tiene como mision anadida la
de hacer posible el traslado de las sefiales desde los RITS hasta el RITI.

La canalizacion principal estard formada por tubos 5 tubos de 50 mm de didmetro y
pared interior lisa, con la utilizacién y recorrido indicado en los planos.

Las dimensiones minimas de los registros secundarios sera de: 450 mm de altura, 450
mm de anchura y 150 mm de profundidad. Estos ademads, deberan disponer de espacios
delimitados para cada uno de los servicios. En la instalacion inicial, alojaran los
derivadores de RTV y las regletas del punto de distribucion de telefonia, y dejaran
provisionalmente el paso para los cables de los servicios de banda ancha (TLCA y
SAFI).

Los registros secundarios se han ubicado en zonas comunitarias de facil acceso, pero
deberan estar dotados de un sistema de cierre con su correspondiente llave, de forma que
se impida cualquier manipulacidon no autorizada en el interior de los mismos.

Todos los elementos de la canalizacidon principal, asi como los registros secundarios
cumpliran con las especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de
este proyecto.

1.2.5.8.- Canalizacion secundaria y registros de paso

La canalizacion secundaria es la que soporta la red de dispersion del inmueble,
conectando los registros secundarios con los registros de terminacion de red. En ella se
intercalan los registros de paso, que son los elementos que facilitan el tendido de los
cables entre los registros secundarios y de terminacion de red.

La canalizacion secundaria estara formada por tubos que se montaran empotrados, que
partird de cada uno de los registros secundarios hacia cada una de las viviendas o
locales. Su utilizacién y recorrido esta indicado en los planos.

Esta canalizacion secundaria estard formada por 3 tubos de material plastico no
propagador de la llama a cada vivienda con la siguiente distribucion y didmetro exterior:
1 de ¢$25 mm. para alojar los dos pares de TB y RDSI, 1 de ¢25 mm. para alojar los dos
cables de RTV, 1 de ¢25 mm. para TLCA y SAFI.
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No se utilizaran registros de paso tipo A, ya que tenemos 2 viviendas por planta
(numero inferior a 6, a partir del cual ya obliga el reglamento al uso de los mismos).

Todos los elementos mencionados cumpliran con las especificaciones técnicas
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.5.9.- Registros de terminacion de red

Los registros de terminacion de red son los elementos que conectan las canalizaciones
secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En estos registros se alojan los
correspondientes puntos de acceso a los usuarios. Estos registros se ubicaran en el
interior de la vivienda o local. Los PAU de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI)
que se alojen en ellos, deberan ser suministrados por los operadores de los servicios
previo acuerdo entre operador y usuarios.

En esta ICT se utilizan registros de terminacion de red que integran los tres servicios en
un Unico registro. Sus dimensiones seran las siguientes: 300 mm de altura, 500 mm de
anchura y 60 mm de profundidad.

Estos registros se instalardn a mas de 200 mm y a menos de 2300 mm del suelo de la
vivienda o local, y dispondran de toma de corriente o base de enchufe.

Los registros de cada servicio (PAU) dispondran de toma o enchufe de corriente con
linea 2x2,5+T mm” hasta el cuadro de proteccion eléctrica de la vivienda.

Los registros de terminacion de red cumplirdn con las especificaciones técnicas
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.5.10.- Canalizacioén interior de usuario

La canalizacion interior de usuario es la que soporta la red interior de usuario, conecta
los registros de terminacion de red y los registros de toma. En ella se intercalan los
registros de paso que son los elementos que facilitan el tendido de los cables de usuario.

La canalizacion interior de usuario, cuya configuracion es en estrella, estard realizada
con tubos de material plastico corrugado de 20 mm de diametro exterior, que iran
empotrados por el interior de la vivienda, y se intercalaran los registros de paso que se
han indicado en los planos. El recorrido estd también indicado en los planos, y debera
tenerse en cuenta que cada registro de toma se une a su registro de terminacion de red de
manera independiente.

La canalizacion interior de usuario parte de los registros de terminacion de red
empotrada en la pared, hasta un registro de paso, y de este ultimo a la estancia donde
deba ser instalado el registro de toma.

Los registros de paso para la canalizacion interior de usuario estaran dotados de tapa y
tendran como minimo las siguientes dimensiones:

- Altura 100mm, anchura 100mm y profundidad 40mm para TB y RDSI
- Altura 100mm, anchura 160mm y profundidad 40mm para RTV, TLCA y SAFI
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En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instalaran tomas de
los servicios basicos de telecomunicacion, se dispondra de canalizacion de las mismas
caracteristicas a la utilizada en la canalizacion interior de usuario con registro de toma,
para permitir el acceso a la conexion de al menos uno de estos servicios.

La canalizacion interior de usuario, asi como los registros de paso cumpliran con las
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.5.11.- Registros de toma

Los registros de toma, son los elementos que alojan las bases de acceso terminal
(BAT), o tomas de usuario, que permiten al usuario efectuar la conexion de los equipos
terminales de telecomunicacion o los moédulos de abonado con la ICT, para acceder a los
servicios proporcionados por ella. Su situacidon en el interior de las viviendas o locales,
estd indicada en los planos.

Los registros de toma irdn empotrados en la pared. Estas cajas o registros, deberan
disponer para la fijacion del elemento de conexion (BAT o toma de usuario) de, al
menos, dos orificios para tornillos separados entre si un minimo de 60 mm, y tendrén,
como minimo, 42 mm de fondo y 64 mm en cada lado exterior.

Los registros de toma para los servicios de TLCA / SAFly RTV de cada estancia
estaran proximos entre si.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale BAT o toma,
existira un registro de toma, no especificamente asignado a un servicio concreto, pero
que podréd ser configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de aquel que
considere mas adecuado a sus necesidades. Dichos registros asi como los destinados a
TLCA / SAFI, quedaran cerrados con una tapa ciega hasta su posterior utilizacion.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500 mm) una toma de
corriente alterna, o base de enchufe.

1.2.5.12.- Cuadro resumen de materiales necesarios

1.2.5.12.1.- Arquetas

Cantidad Descripcion

6 Arqueta de entrada 400 x 400 x 600 mm

1.2.5.12.2.- Tubos de diverso diametro y canales

Cantidad Descripcion
50 Metro lineal tubo PVC 63 mm (Canalizacion externa)
600 Metro lineal tubo PVC 50 mm (Canalizacién principal)
72 Metro lineal tubo PVC 40 mm (Canalizacién de enlace)
360 Metro lineal tubo PVC 25 mm (Canalizacion secundaria)
11600 Metro lineal tubo PVC 20 mm (Canalizacion interior del usuario)
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1.2.5.12.3.- Registros de los diversos tipos

Cantidad Descripcion
6 Armario metalico para empotrar punto interconexion TB+RDSI
18 Registro de enlace para canalizacion enlace acceso inf. (450x450x120mm)
72 Registro de enlace para canalizacion enlace acceso sup. (360x360x120mm)
30 Registro de secundario de planta (450x450x150mm)
60 RTR para TB+RDSI, RTV Y TLCA/SAFI (300x500x60mm)
60 Registro de paso tipo B (100x100x40mm)
120 Registro de paso tipo C (100x160x40mm)
180 Registro de toma (64,64,42mm) para TB
180 Registro de toma (64,64,42mm) para RTV
180 Registro de toma (64,64,42mm) para TLCA/SAFI
60 Registro de toma (64,64,42mm) para RESERVA

1.2.5.12.4.- Material de equipamiento de los RIT

Cantidad Descripcion
12 Cuadro eléctrico de proteccion para empotrar
12 Regletero de conexion para puesta a tierra de cuadro eléctrico
12 Interruptor magnetotérmico 230/400 V
12 Interruptor diferencial 230/400 V
12 Aparato iluminacion autbnoma emergencia 8 W
12 Placa identificacion de la ICT 200 x 200 mm

1.2.6.- Varios

Los requisitos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

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 telecomunicacidon 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 distribucion conjunta con
otros servicios que no sean de telecomunicacion, cada uno de ellos se alojard en
compartimentos diferentes.

- La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 15 kV/mm (segiin norma UNE 60243). Si
son metalicas, se pondran a tierra.

En el caso de infraestructuras comunes que incorporen servicios de RDSI, en lo que se
refiere a requisitos de seguridad entre instalaciones, se estard a lo dispuesto en el
apartado 8.4 de la Norma Técnica de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones
para el Acceso al Servicio de Telefonia Disponible al Publico (Anexo II, del Real
Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia).
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Ademas, la ICT debera ser realizada de forma que cumpla los requisitos de seguridad y
normativa eléctrica especificados en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

Para asegurar la compatibilidad electromagnética de las instalaciones deberan tenerse
en cuenta ademas las siguientes normas:

Accesos y cableados: con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus
recubrimientos metdlicos, la entrada de los cables de telecomunicacion y de
alimentacion de energia se realizard 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.

Interconexidn equipotencial y apantallamiento: cuando se instalen los distintos equipos
(armarios, bastidores y demas estructuras metdlicas accesibles) se creard una red mallada
de equipotencialidad conectando las partes metalicas accesibles de todos ellos entre si y
al anillo de tierra del inmueble.

Todos los cables con portadores metdlicos 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 interconexion y nunca a mas de 2 m de distancia.

Descargas tmosféricas: en funcion del nivel ceraunico y del grado de apantallamiento
presentes en la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los portadores metalicos
de telecomunicacion procedentes del exterior de dispositivos protectores contra
sobretensiones, conectados también al terminal o al anillo de tierra. No se ha
considerado necesario en el caso de la ICT de este proyecto, por ser muy bajo el nivel
ceraunico de la zona.

Coexistencia de una futura RDSI con otros servicios: las caracteristicas de las sefiales
digitales RDSI pueden verse afectadas por interferencias procedentes de fuentes
electromagnéticas externas (tales como motores) o descargas atmosféricas.

Con el fin de evitar estos problemas, siempre que coexistan cables eléctricos de 220 V' y
cables RDSI, se tomaran las siguientes precauciones:

- Se respetara una distancia minima de 30 centimetros en el caso de un trazado paralelo a
lo largo de un recorrido igual o superior a 10 metros. Si este recorrido es menor, la
separacion minima, en todo caso, sera de 10 centimetros.

- Si hubiera necesidad de que se cruzaran dos tipos de cables, eléctricos y RDSI lo haran
en un angulo de 90 grados, con el fin de minimizar asi el acoplamiento entre el campo
electromagnético del cable eléctrico y los impulsos del cable RDSI.
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En el caso de lamparas de nedn se recomienda que estén a una distancia superior a 30
centimetros de los cables RDSI.

En el caso de motores eléctricos, o cualquier equipo susceptible de emitir fuertes
parasitos, se recomienda que estén a una distancia superior a 3 metros de los cables
RDSI. En el caso de que no fuera posible evitar los parasitos, se recomienda utilizar
cables apantallados.

En todo lo referente a seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética, la
instalacion realizada de la ICT sera acorde a la normativa especificada en el Pliego de
Condiciones de este proyecto.

Gijon, a 30 de Enero de 2006

Fdo.: Lucas Gonzélez Diaz
Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado N° XXXXX
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Proyecto Fin de Carrera: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones

66



t-a0 ooal 1o 20 e | G|

a0 wownsz | @ (os-m) WamL v wiou OO V 31 30 e e | 40
(1~ comucion woo |

=)

(-0 vemomi 2m 20 cna e

(300 woreoaa W 2m 20 0w | X

a-20 cwva 1 Zm 0 oame | 2R

(o) Moossase 30 mes cuno | -E

om0 w20 mas wo |1 |
IVGORIEE 30 VEATT

(18- WamL v oL 800 V 9% 30 2w 3 | 1

20 woovewd | @ [ (oo-m) wocomows 20 wa w00 v a1 1 2o e |46

WU NG vosond | L
oo 10 woenes | B

Az w | @
(o) asawezro |

-0 wooumen | 7
i -]

e 5
mmmmm
mmmmm

i 0: 8 2
2 g H

-

2 2 £

‘I 3vi3d

VIvE VINVId "dOId3LNI NOIONgldLSId



(0 - (B[H]e | D@+ 3

DETALLE 2, DISTRIBUCION INTERIOR. PLANTAS 19, 2° 3% Y 4°

aaaaaaaaaaaa

mmmmmmmmmm




ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)

ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)

X

&

DETALLE 3, DISTRIBUCION INTERIOR. SEMISOTANO

ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)
(=

REGISTRO DE
ENLACE INFERIOR
45x45x1 20m

REGISTRO DE
ENLACE INFERIOR
45x45x120m

REGISTRO DE
ENLACE INFERIDR
45x45x120m

ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)

 sm————
REGISTRO DE
ENLACE INFERIOR
45x45x12cm

REGISTRO DE ENLACE INFERIOR

45x45x12cm

REGISTRO DE ENLACE INFERIOR

= RECISTRO DE
ENLACE INFERIOR
45x45x12em

ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)

45x45x12cm

AL RITI SE LE DOTARA DE LA PROTECCION CONTRA
CAMPO ELECTROMAGNETICO PREVISTA EN EL REGLAMENTO

Sl
iy

REGISTRO DE
ENLACE INFERIOR
45x45x12cm

——— — I —

X

ARQUETA DE ENTRADA
(40x40x60cm)

2.00 ®

—| 100 |—

RITI

MEDIDAS MINIMAS
INTERIORES EN METROS




DETALLE 4, DISTRIBUCION INTERIOR. PLANTA DE CUBIERTA

—

P 1
] ]
S |== 22 JIES=
- e aee=
— _‘E&H I &
— ]
i —._ L=
w — L L
- REGISTRO DE ENLACE SUPERIOR
= 36x36x12cm
I
eh

L

I

AL RITS SE LE DOTARA DE LA PROTECCION CONTRA
CAMPO ELECTROMAGNETICO PREVISTA EN EL REGLAMENTO

2.00 @

—| 100 |—

RITS

MEDIDAS MINIMAS
INTERIORES EN METROS



DETALLE 5, CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION Y TV
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PLIEGO DE CONDICIONES

En el Pliego de Condiciones se describen los materiales, de forma genérica o bien
particularizada de productos de fabricantes concretos, asi lo requiriese el promotor,
siempre que cumplan las normas del reglamento.

En el caso de aquellos materiales no incluidos en las normas se deberan especificar sus
caracteristicas para que el instalador pueda realizar seleccion. Igualmente, se indicaran
las caracteristicas de instalacion de aquellos puntos no existentes en las normas o que se
requieran condiciones mas estrictas.

Se indicaran aquellas recomendaciones especificas y relacion de la normativa legal que,
con caracter genérico, debe ser tenida en cuenta en este tipo de instalaciones.

El Pliego de Condiciones consta de dos partes bien diferenciadas:

- Condiciones Particulares: El objetivo de este apartado es explicar detalladamente las
caracteristicas de todos y cada uno de los componentes que intervienen en el
proyecto.Tanto en la captacion y distribucién de television terrenal y television por
satélites, tal como son elementos de captacion, elementos de distribucion, etc.

- Condiciones Generales: En ésta parte, nos hemos centrado en el Reglamento de ICT y
Normas Anexas, Reglamento de Prevencion de riesgos laborales, proteccion contra
campos Electromagnéticos y el secreto de las comunicaciones.

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.

En el disefio de la Red de Distribucion de sefales se ha tenido en cuenta la Normativa
legal existente para estaciones terrenas receptoras por lo que habra de tenerse en cuenta
cuando la propiedad del inmueble decida su instalacion.

En este punto se incluyen las especificaciones de los elementos, materiales,
procedimientos o condiciones de instalacion y cuadro de medidas, para cada tipo de
servicio, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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3.1.1 Radiodifusién sonora y television
3.1.1.1 Caracteristicas técnicas de los sistemas de captacion

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE LOS SERVICIOS
TERRENALES:

Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras, etc. deberdn ser de
materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

Los mastiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos, deberan
estar disefiados de forma que se impida o al menos se dificulte la entrada de agua en ellos
y, en todo caso, se garantice la evacuacion de la que se pudiera recoger.

Los mastiles de antena, asi como todos y cada uno de los elementos de captacion,
deberan estar conectados a la toma de tierra del edificio a través del camino mas corto
. 2 [
posible, con cable de, al menos, 25 mm” de seccion.

La ubicacion de los mastiles, serd tal que haya una distancia minima de 5 m al
obstaculo o mastil mas proximo; la distancia minima a lineas eléctricas sera de 1.5 veces

la longitud del mastil.

Los mastiles de antenas se fijaran a elementos de fabrica resistentes y accesibles y
alejados de chimeneas u otros obstaculos.

Las antenas y elementos del sistema captor de sefales soportardn una velocidad del
viento de 150 km/h si estan situados a mas de 20 metros del suelo, y 130 km/h si lo estan a

menos de 20 m del suelo.

Las antenas estardn separadas entre si una distancia minima de 1m entre ellas y al
obstaculo mas proéximo.

Los cables de conexion serdn de tipo intemperie.

Se detallan a continuacion las caracteristicas de las antenas para los servicios terrestres:

Cantidad Descripcion Referencia
Antena de triple array angular construida con elementos
6 insertados. 12 Elementos. Relacion D/A >15 dB. TV Terrestre
Ganancia 10,00 dB. Canales 21-69. Carga al viento 23N
6 Antena dipolo plegado circular FM/BII, FM
banda 86-110. Relacion D/A 0 dB. Carga al viento 7N
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CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE LOS SERVICIOS
DE SATELITE:

El conjunto para la captacion de servicios por satélite, estara constituido por las antenas
con el tamafno adecuado y demds elementos que posibiliten la recepcién de sefiales
procedentes de satélite, para garantizar los niveles y calidad de las sefales en toma de
usuario, especificados en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4
de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Los siguientes requisitos de seguridad hacen referencia a la instalacion del
equipamiento captador, entendiendo como tal al conjunto formado por las antenas y
demas elementos del sistema captador junto con las fijaciones al emplazamiento, para
evitar en la medida de lo posible riesgos a personas o bienes.

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales soportardn una velocidad de
viento de 150 km/h, si estan situados a mas de 20 metros del suelo, y 130 km/h si lo estan
a menos de 20 m del suelo.

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo humano
pueda establecer contacto, deberan estar a potencial de tierra o 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 se conectara con un conductor de cobre, de una seccion de al menos 25 mm?2,
con el sistema de proteccion de tierra general del edificio.

Se detallan a continuacion las caracteristicas de las antenas para los servicios terrestres:

Cantidad Descripcion Referencia

Antena parabolica Offset fabricada en acero y recubierta de
un acabado de pintura de poliéster aplicada
6 electroestaticamente. Diametro 1000mm. Ancho de banda

10,75 -12,75 GHZ..Angulo foset 26,5 . Espesor 2,5 mm. HISPASAT
Angulo de elevacion 30-80 . Ganancia 41,00 dB. Carga al
viento 1016,4 N
Antena parabolica de foco centrado. Didmetro 1200mm.
6 Ancho de banda 10,75-12,75 GHz. Distancia focal 512 mm. ASTRA

Espesor 2 mm. Peso 11,4 Kg. Ganancia 41,50 dB. Carga al
viento 1584 N

3.1.1.2 Caracteristicas de los elementos activos

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos activos y
pasivos encargados de procesar las sefiales de radiodifusion sonora y television. Las
caracteristicas técnicas que debera presentar la instalacion a la salida de dicho
equipamiento son las siguientes:
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, . Banda de Frecuencia
Parametro Slileee 15 - 862 MHz 950 — 2150 MHz
Impedancia Q 75 75

Pérdida de retorno
en equipos con dB > 6 -

mezcla tipo "'Z""

Pérdida de retorno
en equipos sin mezcla dB >10 > 6

Nivel maximo de

trabajo/salida dBpV 120 116

Las senales que son distribuidas en esta ICT lo seran con su modulacion original, el
equipo de cabecera debera respetar la integridad de los servicios asociados a cada canal
(teletexto, sonido estereofonico, etc.) y deberd permitir la transmision de servicios
digitales.

En la instalacién de esta ICT no son necesarios otros equipos activos después del
equipamiento de las cabeceras, por tanto pasamos a estudiar sus caracteristicas:

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CABECERA DE LOS SERVICIOS
TERRENALES:

Los equipos de cabecera tendran las siguientes caracteristicas generales:

Todos los modulos tendran sus entradas y salidas con conectores F. El montaje debera
poder realizarse sin herramientas, sobre bases-soporte de fijacion mural.

Los Amplificadores seran monocanales y multicanales. Estos ultimos estaran
especialmente concebidos para recepcion de radiodifusion sonora. Utilizardn el sistema
de demultiplexado Z de entrada y multiplexado Z de salida.

Debera tener la posibilidad de albergar médulos amplificador/Acoplador FI-SAT.

Los moédulos de Alimentacion serdn a partir de la red alterna, sus dimensiones
aproximadas de 215 x 35 x 140 mm. Seran de alto rendimiento. La tension de salida sera
de +24 Vdc conectada automaticamente a los mdodulos RF, a través de una barra de
contactos de la base-soporte.

Debera disponer de 2 salidas RF hacia la red de distribucion, una desde cada mddulo
amplificador extremo de la cascada Z.

Debera estar equipada con todos los elementos auxiliares de instalacion e interconexion
entre modulos.
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Se detallan a continuacion las caracteristicas de los moédulos de amplificacion

necesarios para los servicios terrenales:

Parametro Amplificados Monocanales Monocanales BV-
BII-FM BV- UHF/TV Ana. UHF/TV Dig.
Ancho de banda (MHz) 20,5 8 8
Rango de frecuencias
(MHz) 87,5108 470 — 862 550 - 862
Ganancia (dB) 30 52 59
Nivel de salida (dBuV) 113 126 121
Norma UNE-523-79 EN 50083-5 EN 50083-5
Figura de ruido (dB) <75 <9 <5
Margen de regulacion
(dB) 35 30 30
Rechazo entre canales 30(a77y 120
(dB) MI2) 50 (n+3) 20 (Ch. 65)
Planicidad (dB) <3 <l <1
Consumo a 24 VVdc (mA) 80 100 100
Aliment. Previos 24 Vdc 100 100 100
(mA)

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CABECERA DE LOS SERVICIOS
POR SATELITE:

Las unidades conversoras LNB de los servicios de satélite, aunque no forman parte de
la cabecera propiamente dicha, sino mas bien son una parte de los sistemas de captacion
de satélite por estar alli alojadas, no obstante son elementos activos y por tanto se han
incluido en este apartado.

Los limites a las radiaciones no deseadas seran los siguientes:

- Emisiones procedentes del oscilador local en el haz de = 7° del eje del 16bulo principal
de la antena receptora.

El valor maximo de la radiacion no deseada, incluyendo tanto la frecuencia del
oscilador local como su segundo y tercer arménico, medida en la interfaz de la antena
(ya considerados el polarizador, el transductor ortomodo, el filtro pasobanda y la
guiaonda de radiofrecuencia), no superara los siguientes valores medidos en un ancho de
banda de 120 Khz. dentro del margen de frecuencias comprendido entre 2,5 y 40 GHz:

El fundamental: - 60 dBm
El segundo y tercer armonicos: - 50 dBm

- Radiaciones de la unidad exterior en cualquier otra direccion.
La potencia radiada isotrépica equivalente (p.i.r.e.) de cada componente de la sefial no

deseada radiada por la unidad exterior dentro de la banda de 30 MHz hasta 40 GHz, no
debera exceder los siguientes valores medidos en un ancho de banda de 120 Khz.:
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20 dBpW en el rango de 30 MHz a 960 MHz. 43 dBpW en el rango de 960 MHz a 2,5
GHz. 57 dBpW en el rango de 2,5 GHz a 40 GHz.

La especificacion se aplica en todas las direcciones excepto en el margen de + 7° de la
direccion del eje de la antena.

Las radiaciones procedentes de dispositivos auxiliares se regirdn por la normativa
aplicable al tipo de dispositivo de que se trate.

Los limites aconsejados en materia de inmunidad seran los siguientes:

- Susceptibilidad radiada.

El nivel de intensidad de campo minimo de la sefial interferente que produce una
perturbacidon que empieza a ser perceptible en la salida del conversor de bajo ruido
cuando a su entrada se aplica un nivel minimo de la sefial deseada no debera ser inferior
a:

Rango de frecuencias (Mhz) | Intensidad de campo minima
Desde 1,15 hasta 2000 130 dB(uV/m)

La senal interferente debera estar modulada en amplitud con un tono de 1 Khz. y
profundidad de modulacién del 80 por 100.

- Susceptibilidad conducida.

A cada frecuencia interferente la inmunidad, expresada como el valor de la fuerza
electromotriz de la fuente interferente que produce una perturbacidon que empieza a ser
perceptible en la salida del conversor de bajo ruido cuando se aplica en su entrada el
nivel minimo de la sefial deseada, tendra un valor no inferior al siguiente:

Rango de frecuencias (Mhz) | Intensidad de campo minima
Desde 1,15 hasta 230 120 dB(uV/m)

La sefial interferente deberd estar modulada en amplitud con un tono de 1 Khz. y
profundidad de modulacion del 80 por 100.

Se detallan a continuacion las caracteristicas especificas de las unidades exteriores
LNB para esta ICT, cuando se decida su instalacion por parte de la propiedad del
inmueble:
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PARAMETRO VALOR
Frecuencia de entrada (MHz) 10700 — 12750
N’ de salidas 1
Ganancia (dB) 55
Figura de ruido (dB) 0,7
Oscilador local (GHz) 9,75/10,6
Alimentacion (Vdc) 12-14
Consumo méaximo (mA) 300
Frecuencia de salida (MHz) 950 — 1950/ 1100 — 2150
Temperatura () -30a+55

Los parametros fundamentales con los que deben cumplir los amplificadores FI-SAT a
incorporar en la cabecera, cuando se decida su instalacion por parte de la propiedad del
inmueble, son las que se detallan a continuacion.

PARAMETRO Amplificador FI — SAT
Entradas / salidas 2/1
Rango de frecuencias (Mhz) 950 -2150
Ganancia (dB) 40
Ecualizador (dB) 0-12
Atenuador (dB) 0-20
Nivel de salida (dBuV)

(para IMD -35 dB, 2) 124
Norma DIN VDEO0855/12
Figura de ruido (dB) <12,5

MATV
Rango de frecuencias (MHz) 47 -862
Pérdidas de insercion (dB) <1dB
GENERAL

Consumo a 24 Vdc (mA) 130
Aliment. LNB (mA) 400

3.1.1.3 Caracteristicas de los elementos pasivos

En cualquier punto de la red se mantendran las siguientes caracteristicas:

Banda de Frecuencia

Parametro Unidad 15-862 MHz | 950 — 2150 MHz

Impedancia Q 75 75

Pérdida de retorno

en cualquier punto dB >10 > 6
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Todos los elementos pasivos salvo las Bases de Acceso de Terminal (BAT), llevaran
conectores tipo F.

En el caso de cables coaxiales empleados para realizar la instalacion deberan reunir las
siguientes caracteristicas técnicas:

1. Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.

2. Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.
3. Cubierta no propagadora de la llama para instalaciones interiores y de polietileno
para instalaciones exteriores.

4. Impedancia caracteristica media: 75 £ 3 Q

Se detalla en la siguiente tabla, las caracteristicas atenuacion-frecuencia maximas, que
deberan cumplir los cables coaxiales tanto de interior como de exterior.

Tipo de Cable Tipo 1
Atenuaciéon 47 MHz 2,9 dB/100m
Atenuacion 100 MHz 4,6 dB/100m
Atenuacién 230 MHz 6,5 dB/100m
Atenuacion 470 MHz 9,7 dB/100m
Atenuacién 862 MHz 13,1 dB/100m
Atenuacion 950 MHz 15,2 dB/100m

Atenuacion 1.750 MHz 20,5 dB/100m
Atenuacion 2.150 MHz 23,0 dB/100m
Cobertura apantallamiento >80%

Las caracteristicas mas relevantes de los distribuidores, derivadores y PAU utilizados
son las siguientes:

5-862 MHz |950-1550 MHz| 1551-2300 MHz | 5-862 MHz |950-1550 MHz| 1551-2300 MHz
DI 1,1 1,9 2,6 20 20 20
D2, D3 1,6 2,0 2,6 15 15 15
D4, D5 2,3 3,0 3,7 10 10 10
R2 10,1 12,9 152
R1 3,8 47 5,6

Las caracteristicas de los PAU seran las siguientes:

PAU
Entradas 2
Salidas 2
Banda cubierta (MHz) 5-2300
Atenuacidn de paso (dB) <0,5
Impedancia (Q2) 75
Paso de corriente in-out Si
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Las BAT tendran las siguientes caracteristicas:

BAT
Banda de frecuencias 5-2150 MHz
Atenuacién de conexién 1dB
Desacoplos TV-RD y TV-SAT >15dB
Desacoplo SAT-RD > 25
Paso de corriente por salida SAT Si

3.1.2 Telefonia disponible al publico

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

3.1.2.1 Caracteristicas de los cables

Estardn formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolitico puro de
calibre no inferior a 0,5 mm de didmetro, aislado con una capa continua de plastico
coloreada seglin codigo de colores. En el caso de viviendas unifamiliares, esta capa
continua sera de polietileno.

La cubierta de los cables multipares, empleados en la red de distribucion, estara
formada por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de plastico de caracteristicas
ignifugas.

En el caso de viviendas unifamiliares, la red de distribucion se considerara exterior vy,
por tanto, la cubierta estard formada por una cinta de aluminio-copolimero de etileno y
una capa continua de polietileno colocada por extrusion para formar un conjunto
totalmente estanco.

En la red de dispersion y en la red interior de usuario se utilizara cable de uno o dos pares
cuya cubierta estard formada por una capa continua de plastico de caracteristicas
ignifugas. En el caso de viviendas unifamiliares la red de dispersion podria ser exterior;
en esta circunstancia, la cubierta estara formada por una malla de alambre de acero,
colocada entre dos capas de plastico de caracteristicas ignifugas.

Las capacidades y didmetros exteriores de los cables seran:

N deloares Diametro maximo
4
2 5
25 15
50 21
75 25
100 28

Proyecto Fin de Carrera: Infraestructura Comun de Telecomunicaciones 75



Las caracteristicas eléctricas de los cables seran las siguientes:

1. La resistencia 6hmica de los conductores a la temperatura de 20°C no serd mayor de
98 Q/km

2. La rigidez dieléctrica entre conductores no sera inferior a 500 V. 350 Vet ca

3. La rigidez dieléctrica entre nlicleo y pantalla no sera inferior a 1500 V. ni a 1000
Vef.ca

4. La resistencia de aislamiento no serd inferior a 1000 MQ/km.

5. La capacidad mutua de cualquier par no excedera de 100 nF/km en cables de PVC, y
de 58nF/km en cables de polietileno.

3.1.2.2 Caracteristicas de las Regletas

Estaran constituidas por un bloque de material aislante provisto de un numero variable
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 permita el
conexionado de los cables de acometida o de los puentes.

El sistema de conexion serd por desplazamiento de aislante, y se realizard la conexion
mediante herramienta especial en el punto de interconexién (que podra coincidir con el
punto de distribucidon en inmuebles con menos de 31 pares) o sin ella en los puntos de
distribucion.

En el punto de interconexion la capacidad de cada regleta serd de 10 pares y en los
puntos de distribucion de 5 pares.

Las regletas de interconexion y de distribucion estaran dotadas de la posibilidad de medir
hacia ambos lados sin levantar las conexiones.

La resistencia a la corrosion de los elementos metalicos debera ser tal que soporte las
pruebas estipuladas en la norma UNE 2050-2-11, equivalente a la norma CEI 68-2-11.

La resistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales (23°C, 50%
H.R.), debera ser superior a 10® MQ.

La resistencia de contacto con el punto de conexion de los cables/hilos debera ser
inferior a 10 mQ.

La rigidez dieléctrica debera ser tal que soporte una tension, entre contactos, de 1000
Vetea = 10% y 1500 Vee £ 10%.

3.1.3 Infraestructuras
3.1.3.1 Caracteristicas de las arquetas

La arqueta de entrada debera soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el
empuje del terreno. La tapa tendrd una resistencia minima de 5 kN. Debera tener un
grado de proteccion IP55 segiin EN 60529. La arqueta de entrada, ademads, dispondran
de cierre de seguridad y de dos puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las
entradas de conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una traccion de 5 kN.
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La arqueta se situard en la acera colindante al edificio, o en espacio por donde en
ningun caso discurra trafico rodado, y estara realizada de hormigéon en masa H-150
vibrado, enfoscada y bruiiida interiormente, con fondo compuesto por dos capas
alternativas de picon y arena con el fin de reducir al maximo las condensaciones, segin
normas NUECSA 7-2A.

La tapa va sobre los cercos y para evitar su desplazamiento horizontal lleva soldado
cuatro redondos que encajan en las esquinas del cerco. Por lo dicho y dado que la tapa
debe quedar enrasada con el pavimento, el nivel superior del cerco, y por lo tanto la
arqueta, ird mas abajo que el pavimento, en un nivel igual al espesor de la tapa.

3.1.3.2 Caracteristicas de la canalizacion externa

Las caracteristicas de la canalizaciéon externa han sido tratadas ampliamente en el
correspondiente apartado de la Memoria de este proyecto.

Todas las canalizaciones de la ICT seran realizadas con tubos que responderan a las
siguientes caracteristicas:

Seran de material plastico no propagador de la llama, salvo en la canalizacién de
enlace, en la que podran ser también metalicos resistentes a la corrosion. Los de las
canalizaciones externa, de enlace y principal seran de pared interior lisa.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las
acometidas de los servicios de telecomunicaciones entrantes al inmueble. Dicha guia
sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda plastica de 5 mm de
diametro sobresaliendo 200 mm en los extremos de cada tubo y debera permanecer aiin
cuando se produzca la primera ocupacion de la canalizacion.

La canalizacion externa ird enterrada, mientras que el resto de las canalizaciones seran
de montaje superficial o empotradas, tal y como se especifica en los apartados
correspondientes de la Memoria de este proyecto.

Las caracteristicas minimas principales de los tubos con los que estan realizadas dichas
canalizaciones son las siguientes:

Tipo de tubo
Caracteristica Montaje Montaje Montaje
superficial empotrado enterrado
Resistencia a la
compresion >1250 N >320N >450 N
>1 Joule para
Resistencia al R=320N
impacto >2 Joules >2 Joule para >15 Joules
R>320N
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Temperatura de
instalacion y -5<T<60 C 5<T<60 C 5<T<60 C
servicio

Resistencia a la
corrosiéon de
tubos metalicos

Proteccion interior | Proteccion interior | Proteccion interior
y exterior media | y exterior media | y exterior media

Propiedades

L. Aislante - -
eléctricas

Resistencia a la
propagacion de No propagador No propagador -
la llama

Se presumiran conformes con las caracteristicas anteriores los tubos que cumplan la
norma UNE EN 50086.

3.1.3.3 Condicionantes a tener en cuenta en la distribucién interior de los RIT.
Instalacion y ubicacién de los diferentes equipos.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de
telecomunicacion. Estardn equipados con un sistema de escalerillas o canales
horizontales para el tendido de los cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondra
en todo el perimetro interior a 300 mm del techo. Las caracteristicas citadas no seran de
aplicacion a los recintos de tipo modular (RITM).

En cualquier caso tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el exterior
y dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El
acceso a estos recintos estara controlado y la llave estara en poder del presidente de la
comunidad de propietarios o del propietario del inmueble, o de la persona o personas en
quien deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos operadores para efectuar los
trabajos de instalacion y mantenimiento necesarios.

Las dimensiones de los recintos estdn indicadas en la memoria de este proyecto, asi
como en los planos correspondientes.

3.1.3.3.1 Caracteristicas constructivas

Los recintos de instalaciones de telecomunicacién, deberan tener las siguientes
caracteristicas constructivas minimas:

- Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.
- Paredes y techo con capacidad portante suficiente.

3.1.3.3.2 Sistema de toma de tierra

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no
superior a 10 Q respecto de la tierra lejana.
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El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente de un
anillo interior y cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al menos, una
barra colectora, también de cobre y solida, dedicada a servir como terminal de tierra de
los recintos. Este terminal serd facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara
conectado directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o mas puntos. A
¢l se conectard el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demaés
componentes o equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos a una
altura que permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable
de conexion de la barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estaran
formados por conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm?® de seccion. 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.

3.1.3.3.3 Ubicacioén de los recintos

Los recintos estaran situados en zona comunitaria. E1 RITI (o el RITU, en los casos que
proceda) estard a ser posible sobre la rasante; de estar a nivel inferior, se le dotara de
sumidero con desagiie que impida la acumulaciéon de aguas. El RITS estard
preferentemente en la cubierta o azotea y nunca por debajo de la ultima planta del
inmueble.

En los casos en que pudiera haber un centro de transformacion de energia proximo,
caseta de maquinaria de ascensores o maquinaria de aire acondicionado, los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones se distanciaran de éstos un minimo de 2 metros, o
bien se les dotard de una proteccidon contra campo electromagnético.

Se evitara, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyeccion
vertical de canalizaciones o desagiies y, en todo caso, se garantizara su proteccion frente
a la humedad.

3.1.3.3.4 Ventilacién

Los recintos dispondran de ventilacion natural directa, ventilacion natural forzada por
medio de conducto vertical y aspirador estatico, o de ventilaciéon mecdnica que permita
una renovacion total del aire del local al menos dos veces por hora.

3.1.3.3.5 Instalaciones eléctricas de los recintos

Se habilitard una canalizacion 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.> de seccion minima, ird bajo tubo de 32 mm de diametro minimo o
canal de seccidon equivalente, empotrado o superficial.

La citada canalizacion finalizard en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra
las dimensiones suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una
prevision para su ampliacion en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

a) Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima
230/400 V ,, intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA.
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b)  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, resistencia de cortocircuito 6 KA.

c) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del
alumbrado del recinto: tension nominal minima 230/400 Vi,
intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA.

d) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de
las bases de toma de corriente del recinto: tension nominal minima
230/400 V,, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA.

e) En el recinto superior, ademas, se dispondra de un interruptor
magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de los equipos
de cabecera de la infraestructura de radiodifusion y television: tension
nominal minima 230/400 V,,, intensidad nominal 16 A, poder de corte
6 kA.

Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera
de los recintos, se dotard 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 podrén ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser
de material pléstico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de
proteccion minimo IP 4X + IK 05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexion
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 dotard con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V' y
de2x25+T mm?® de seccion. 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
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por
posibles compafiias operadoras de servicios de telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran,
al menos, dos canalizaciones de 32 mm de didmetro desde el lugar de centralizacion de
contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existira espacio suficiente
para que la compaiia operadora de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro
de proteccion que, previsiblemente, estara dotado con al menos los siguientes elementos:

a) Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P.).

b) Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima
230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA.

C) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima

230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de
defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 6 kKA.

d) Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

3.1.3.3.6 Alumbrado

Se habilitaran los medios para que exista una intensidad minima de 300 lux, asi como un
aparato de iluminacion auténomo de 300 lux.
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3.1.3.3.7 Puerta de acceso

Sera metalica de apertura hacia el exterior y dispondra de cerradura con llave comun para
los distintos usuarios. El hueco minimo sera de 0.82 x 2.01 m (ancho x alto).

3.1.3.4 Caracteristicas de los registros secundarios y registros de terminacion de red
3.1.3.4.1 Registros secundarios
Se podran realizar de la siguiente forma:

a) 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 cm del techo en su parte mas alta. Las paredes del fondo y laterales
deberan quedar perfectamente enlucidas y en la del fondo se adaptard una placa de
material aislante (madera o pléstico) para sujetar con tornillos los elementos de
conexion correspondientes.
Deberan quedar perfectamente cerrados, asegurando un grado de proteccion IP-
3X, segun EN 60529, y un grado IK.7, segin UNE EN 50102 con tapa o puerta de
plastico, o con chapa de metal que garantice la solidez e indeformabilidad del
conjunto.

b) Empotrando en el muro o montando en superficie una caja con la correspondiente
puerta o tapa. Tendra un grado de proteccion IP 3X, segiin EN 60529, y un grado
IK.7, segin UNE EN 50102.

3.1.3.4.2 Registros de paso y Registros de terminacion de red

Seran cajas de plastico, provistas de tapa de material plastico o metalico, que cumplan
con la UNE 20451. Para el caso de los registros de paso también se consideraran
conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. Deberan tener un grado de proteccion
IP 33, segin EN 60529, y un grado IK.5, segin UNE EN 50102. Se colocaran empotrados
en la pared.

e Los de paso son cajas cuadradas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus
cuatro paredes, a las que se podran acoplar conos ajustables multidiametro para entrada de
conductos.

Se colocard como minimo un registro de paso cada 15 m. de longitud de las de interior de
usuario y en los cambios de direccion de radio inferior a 12 cm. para viviendas 6 25 cm.
para oficinas. Estos registros de paso serdn 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.

Tipo | Dimensiones | N° de entradas en cada cara lateral | D. maximo de tubo
B 10x 10 x4 cm 3 25 mm
C 10x 16 x 4 cm 3 16 mm
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Se admitira un maximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de paso.

e Los de terminacion de red seran tres, uno para cada servicio. 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.

e Los registros de toma deberan disponer, para la fijacion del elemento de conexion
(BAT o toma de usuario) de al menos dos orificios para tornillos, separados entre si 6 cm;
tendran como minimo 4,2 cm. de fondo y 6,4 cm. de lado exterior.

Habra un minimo de tres registros de toma para cada uno de los tres siguientes servicios:
TB +RSDI acceso basico, TLCA/SAFI y RTV, en dependencias distintas, y que no sean
baios ni trasteros. Los de TLCA y RTV de cada dependencia estaran proximos.

En aquéllas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale toma, existira
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.

Los registros de toma de TLCA y RTV tendran en sus inmediaciones (méaximo 50 cm.)
una toma de corriente alterna. En los registros de toma para telefonia, esto es
recomendable, con objeto de permitir la utilizacion de equipos terminales que precisen
alimentacion de corriente alterna (teléfonos sin hilos, contestadores, fax, etc.).

3.1.4 Cuadro de Medidas

A continuacion 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.

3.1.4.1 De Radiodifusion sonoray television.

En la Banda 15-862 MHz:

- Niveles de sefiales de R.F. a la entrada y salida de los amplificadores,
anotandose en el caso de T.V. los niveles de las portadoras de video y sonido
en dB/pV vy 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/pV vy su diferencia en dB para cada canal de television analogica 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
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En la Banda 950 - 2150 MHz:

- Medida en los terminales de los ramales:

Respuesta amplitud-frecuencia.
Nivel de sefial en tres frecuencias tipo segln lo especificado en proyecto
Respuesta en frecuencia

Continuidad y resistencia de la toma de tierra.

3.1.4.2 Cuadro de medidas de la Red de Telefonia disponible al puablico.

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)

1)  Maxima medida:

2)  Minima medida:

Resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento de todos los pares
conectados, medida desde el Registro Principal con 500V de tensidon 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)
3)  Valor minimo medido

Se identificaran y sefalizaran 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 metalico entre dos hilos de distinto par, uno el

par XX y otro del par YY)

- T = Tierra (Contacto metalico entre un hilo del par y la pantalla del cable)

Estas anomalias se reflejardan en el tarjetero del Registro Principal. 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 serd aceptada la instalacion si en la misma existen
los siguientes pares averiados:

3.15

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.

Utilizacion de elementos no comunes del edificio o conjunto de edificaciones

No procede
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3.2.- CONDICIONES GENERALES.
3.2.1 Reglamento de ICT y normas anexas.

3.2.1.1 Legislacion de aplicacion a las infraestructuras comunes de
telecomunicacion

REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes
en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.

REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril, 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, por la que se desarrolla el Reglamento
regulador contenido en el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril.

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

NORMAS TECNOLOGICAS ESPANOLAS (NTE)
e [PP Instalacion de Pararrayos
o [EP Puesta a tierra de edificios

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION aprobado por el
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

3.2.1.2 De instalacion de radiodifusion sonora terrenal, television y radiodifusion
sonora por satélite

3.2.1.2.1 De instalacion de radiodifusion sonoray television terrenal

El conjunto para la captacion de servicios de terrenales, estard compuesto por las
antenas, mastiles y demads sistemas de sujecion de antena necesarios para la recepcion de
las sefiales de radiodifusion sonora y de television terrenales difundidas por entidades
con titulo habilitante, indicadas en el apartado n°. 4 de la memoria.

Los mastiles de antena, supuestos estos metalicos, se conectaran a la toma de tierra del
edificio a través del camino mas corto posible, con cable, de al menos, 12,5 mm? de
seccion, y si el edificio se equipase con pararrayos, deberan conectarse al mismo, a
través del camino mas corto posible con cable de igual seccion.

Se utilizara un solo mastil para la colocacion de las antenas, serd un tubo de hierro

galvanizado, perfil tipo redondo de ¢ 40 mm. y 2 mm de espesor. El mastil se colocara
en una torreta tipo comercial.
La carga maxima admisible de viento en las antenas por la estructura sera de 56 Kg.,
superior a la que producirdn las antenas propuestas para el sistema con vientos de 150
Km./h. En cualquier caso, no se situara ningin otro elemento mecanico sobre el mastil
sin la autorizacion previa de un técnico competente, responsable de la ampliacion.
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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.

Para la instalacion de los equipos de cabecera se respetard el espacio reservado para
estos equipos y en caso de discrepancia el redactor del proyecto o el técnico que lleve la
direccion de obra decidira la ubicacion y espacio a ocupar.

Los mezcladores se colocaran en una posicion tal que facilite la posterior conexion con
los equipos de cabecera de satélite.

El suministro eléctrico se realizard mediante como minimo dos tomas eléctricas, para
los servicios de radio y television terrenal y de satélite.

En los registros secundarios se tendré especial cuidado de no provocar pinzamientos en
los cables coaxiales (condicién que se tiene que respetar en toda la instalacion),
respetando los radios de curvatura que recomiende el fabricante de los mismos.

Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de manera que no queden sueltos

El cable coaxial donde no discurra bajo tubo se sujetard cada 40 cm, como maximo,
con bridas o grapas no estrangulantes y el trazado de los cables no impedira la comoda
manipulacidn y sustitucion del resto de elementos del registro.

Los materiales utilizados dispondran del marcado CE

Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, etc. deberdn ser de materiales
resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

Los mastiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos, deberan
impedir, o al menos dificultar la entrada de agua en ellos y, en todo caso, deberan
garantizar la evacuacion de la que se pudiera recoger.

3.2.1.2.2 De instalacion de television y radiodifusion sonora por satélite.

Los requisitos siguientes hacen referencia a la instalacion del equipamiento captador,
entendiendo como tal al conjunto formado por las antenas y demds elementos del
sistema captador junto con las fijaciones al emplazamiento, para evitar en la medida de
lo posible riesgos a personas o bienes.

Las antenas y elementos del sistema captador de sefales soportaran las siguientes
velocidades de viento:

- Para sistemas situados a menos de 20 m del suelo: 130 km/h.
- Para sistemas situados a mas de 20 m del suelo: 150 km/h.

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo humano
pueda establecer contacto deberan estar a potencial de tierra o 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
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captador debera permitir la conexion de un conductor, de una seccién de cobre de, al
menos, 12,5 mm de seccidn, con el sistema de proteccion general del edificio.

Se instalaran dos bases de anclaje, en la cubierta del edificio. Para la sujecion de las
mismas se dispondran de 3 pernos de sujecion a la estructura del edificio de 16 mm. de
diametro. Estos pernos se embutiran en una zapata de hormigén, que formara cuerpo
unico con el forjado de la cubierta.

La distancia entre la ubicacién de las bases serd de 1,5 m., minimo, para permitir la
orientacion de las mismas. El punto exacto de su ubicacion serd objeto de la direccion de
obra para evitar que se puedan producir sombras electromagnéticas entre los distintos
sistemas de captacion.

El hormigdn a emplear tendra una resistencia minima de 150 Kg./cm2.

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:

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

Cuando se instalen antenas parabodlicas se debera tener presente al menos lo indicado
en el Reglamento en lo relativo a captacion, seguridad, radiacion y susceptibilidad del
conjunto de captacion de los servicios por satélite.

3.2.1.3 De seguridad entre instalaciones

Como norma general, se procurara la méxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacion y las del resto de servicios.

Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones serdn los siguientes:

- La separacion entre una canalizacion de telecomunicacion y las de otros
servicios serd, como minimo, de 10 cm. para trazados paralelos y de 3 cm. para
cruces.

- La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones
secundarias conjuntas deberd tener un valor minimo de 15 Kv/mm (UNE
21.316) Sison metdlicas, se pondran a tierra.

- Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
conducciones de telecomunicacion por encima de las de otro tipo.

- En caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente, o de
humo, las canalizaciones de telecomunicacion se estableceran de forma que no
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puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran
separadas por una distancia conveniente o pantallas caloricas.

- Las canalizaciones para los servicios de telecomunicacion, 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 solo podrén ir
dentro de un mismo canal o hueco en la construccion, cuando se cumplan
simultdneamente las siguientes condiciones:

a) La proteccion contra contactos indirectos estard asegurada por alguno de los
sistemas de la Clase A, sefialados en la Instruccion MI BT 021del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, considerando a las conducciones
no eléctricas, cuando sean metalicas como elementos conductores.

b) Las canalizaciones de telecomunicaciones estaran 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.

.- La inundacion, por averia en una conduccion 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
COITOSIVO.

.- La explosion, por averia en una conduccién que contenga un fluido
inflamable.

3.2.1.4 De accesibilidad

Las canalizaciones de telecomunicacion se dispondran de manera que en cualquier
momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas vy,
llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

3.2.1.5 De identificacion
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 adjuntard fotocopia de la asignacion realizada en proyecto a
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cada uno de los pares del cable de la red de distribucion y se numeraran los pares del
regletero de salida de acuerdo con la citada asignacion.

Los tubos de la canalizacion principal, incluidos los de reserva, se identificaran con
anillo etiquetado en todos los puntos en los que son accesibles y ademds en los
destinados al servicio de RTV, se identificaran los programas, de forma genérica, de los
que es portador el cable en ¢l alojado.

En todos los casos los anillos etiquetados deberan recoger de forma clara, inequivoca y
en soporte plastico, plastificado ¢ similar la informacion requerida.

3.2.2 Normativa vigente sobre Prevencion de riesgos laborales
3.2.2.1 Disposiciones legales de aplicacion
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Estatuto de los trabajadores.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el
capitulo VII del titulo II.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto.

e Real decreto 1316/1989 de 27 de Octubre. Proteccion de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

e Real Decreto 1407/92 de 20 de Noviembre sobre regulacion de las condiciones
para la comercializaciéon y libre circulacion intracomunitaria de equipos de
proteccion individual. Modificado por R.D. 159/ 1995 de 3 de Febrero y la Orden
20/02/97.

o Ley31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de Prevencion.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e Real Decreto 1215/97 sobre equipos de trabajo

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que
no se oponga a ninguna de las disposiciones citadas anteriormente.

3.2.2.2 Caracteristicas especificas de Seguridad

La ejecucion de un Proyecto de Infraestructura Comun de Telecomunicacion en el
Interior de los edificios, en adelante ICT, tiene dos partes claramente diferenciadas que
se realizan en dos momentos diferentes de la construccion.
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Asi se tiene:
e Instalacion de la Infraestructura y canalizacion de soporte de las redes.
e Instalacion de los elementos de captacion, los equipos de cabecera y el tendido y

conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes.

Instalacién de la Infraestructura y Canalizacidén de Soporte de las Redes

Esta infraestructura consta de:

e Una arqueta que se instala en el exterior del edificio.

e Una canalizacion externa que parte de la arqueta y finaliza en el interior del
Recinto Inferior de Telecomunicaciones

e Dos recintos el RITI o Inferior y el RITS o superior que se construyen dentro
del edificio

e 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 ademds de aquellos inherentes del entorno en el que se realiza la misma.

Esta instalacion se suele realizar durante la fase ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS.

Instalaciéon de los elementos de captacion, los equipos de cabecera v el tendido vy
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes:

Esta instalacion consiste en:

e 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, o antenas receptoras de sefiales
de TV digital, telefonia radio, etc. cuyos trabajos son similares a los de la
instalacion inicial.

e Una instalacion eléctrica en el interior de los Recintos, consistente en,
cuadro de proteccion, enchufes y alumbrado.

e 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.

e El tendido de los diferentes cables de conexion 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.

Normalmente se realiza durante la fase INSTALACIONES
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3.2.2.3 Riesgos generales que se pueden derivar del proyecto de ICT.

Teniendo en cuenta lo referido anteriormente no existen riesgos generales derivados de
la instalacion de este proyecto.

3.2.2.3.1 Riesgos debidos al entorno.
Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construccion, se

encuentran expuestos a los mismos riesgos debidos al entorno que el resto de los
operarios de la obra, siendo de sefialar que los que esta presenta son:

e Atrapamiento y aplastamiento en manos durante el transporte de andamios

e Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte

e C(Caidas de operarios al vacio

e (Caida de herramientas, operarios y materiales transportados a nivel y a
niveles inferiores

e (Caida de materiales de cerramiento por mala colocacion de los mismos

e (Caida de andamios

e Desplome y hundimiento de forjados.

e Flectrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con instalaciones

eléctricas de la obra.

Incendios o explosiones por almacenamiento de productos combustibles
e Irritaciones o intoxicaciones.: piel, 0jos, aparato respiratorio, etc.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

e Salpicaduras a los ojos de pastas y morteros

3.2.2.3.2 Instalacién de infraestructura en el exterior del edificio.

Estos trabajos 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.

Instalaciéon de la canalizacion, confeccion del prisma que la contiene y
cerrado del mismo.

e Reposicion de pavimento.

Los riesgos especificos de la actividad son los siguientes:

Teniendo en cuenta que estos trabajos de excavacion se realizan en la acera hay que
tomar especiales precauciones para no causar dafios ni sufrir dafios por los distintos
servicios que discurren, o pueden discurrir por la acera.

Por ello, antes de comenzar los trabajos de excavacion deben recabarse del
Ayuntamiento las informaciones correspondientes a los diversos servicios que por alli
discurren, su ubicacion en la acera y la profundidad a que se encuentran.

En funcién de su situacion o ubicacion el director de obra decidira el medio a utilizar,
ya sea retroexcavadora u otro medio mecanico o medios manuales.
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Si se realizan con retroexcavadora:

Caidas al interior

Circulacion de maquinaria: atropellos y colisiones

Vuelcos y desplazamientos de las maquinas

Golpes a personas en el movimiento de giro

Arrastre de canalizaciones enterradas.

Daiios producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la
canalizacion como

e consecuencia del trabajo en curso (electrocuciones, incendios o explosiones de

gas.)
e Explosiones e incendios( caso de que discurran por la acera tuberias de gas)

Si se realizan con medios manuales:

Caidas al interior de las zanjas.

Desprendimientos de tierras

Dafios en canalizaciones enterradas

Datios producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la
canalizacidon como

e consecuencia del trabajo en curso (electrocuciones, incendios o explosiones de

gas.)

3.2.2.3.3 Riesgos debidos a la instalacion de infraestructura y canalizacion en el
interior del edificio.

Los trabajos que se realizan en el interior son:

e Tendido de tubos de canalizacion y su fijacion
e Realizacion de rozas para conductos y registros.
e Colocacion de los diversos registros

Estos trabajos se realizan durante la fase de cerramiento y albaifiileria de la obra siendo
los riesgos especificos de la actividad a realizar los siguientes:

e (aidas de escaleras o andamios de borriquetas.

e Proyeccion de particulas al cortar materiales.

e Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con pequefia
herramienta.

e Golpes o cortes con herramientas

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos

3.2.2.3.4 Riesgos debidos a la instalacion de los elementos de captacidn, los equipos de
cabecera y el tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las
diferentes redes.

Estas obras se realizan durante la Fase de Obra, INSTALACIONES.
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El riesgo de estas unidades de obra no es muy elevado ya que se realizan en el interior
del edificio salvo unas muy especificas que se realizan en las cubiertas, cuan es la
instalacion de los elementos de captacion.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

Debidos al vértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos

Resbalones en las superficies inclinadas. (Cubierta inclinada)

Pérdida de equilibrio o caidas en caso de vientos superiores a 50 Km. /h

Caida en altura de personal y materiales

Caida de andamios o escaleras

Caida por huecos de ventilacion no cerrados

Golpes o cortes con herramientas

Electrocuciones por contactos de antenas o elementos captadores con lineas de
alta o baja tension que discurran sobre la cubierta

Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o directos o
indirectos con pequefia maquinaria

Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

Debe tenerse en cuenta que, segiin el punto 4.2.1 del Anexo I del R.D. 279/99 sobre
Infraestructuras Comunes la ubicacion de los mastiles o torretas de antena sera tal que su
distancia minima a lineas eléctricas (incluso de baja tension) serd de 1,5 veces la
longitud del mastil o torretas de antena.

Las mismas precauciones deben tenerse en cuenta cuando se realicen instalaciones
posteriores a las iniciales, para elementos nuevos de captacion.

Especial cuidado y atencion debe tenerse cuando se realicen 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.

3.2.2.3.5 Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los recintos

La instalacion eléctrica en los recintos consiste en:

e Canalizacion directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de
proteccion.

e Instalacion del cuadro de proteccion con las protecciones correspondientes

e Montaje en el interior del mismo de los interruptores magnetotérmicos y
diferenciales

e Instalacion de dos bases de toma de corriente

e Instalacion de alumbrado normal y de emergencia

e Red de alimentacion de los equipos que asi lo requieran.
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Riesgos especificos de la actividad a realizar:

e (Caida de andamios o escaleras

e Golpes o cortes con herramientas

e Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o directos o
indirectos con pequefia maquinaria

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

3.2.2.3.6 Riesgos debidos a la instalacion de los equipos de cabecera y el tendido y
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes.

El nivel de riesgo en la instalacion de estas unidades de instalacion es, por razon 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:

e (aida en altura de personal y materiales

e (Caida de andamios o escaleras

e (aida por huecos de ventilacién no cerrados

e Golpes o cortes con herramientas

e Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o directos o
indirectos con pequeila maquinaria

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

3.2.2.4 Medidas Alternativas de Prevencion y Proteccion

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, podra
determinar medidas de prevencion y proteccion complementarias cuando aparezcan
elementos o situaciones atipicas, que asi lo requieran
3.2.2.5 Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran
fijado un periodo de vida util, desechdndose a su término y su uso nunca representard un
riesgo en si mismo.

Seran desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de proteccion:

e Cuando, por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en

una prenda o equipo se repondrd inmediatamente, con independencia de la
duracioén prevista o de la fecha de entrega.

e Cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el maximo para el que fue concebido
(por ejemplo por un accidente).
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e (Cuando, por su uso, hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante.

3.2.2.5.1 Protecciones personales.
Todos los elementos de proteccion personal deberan de:
e Cumplir el R.D. 773/97
e Disponer de la marca CE.

e Ajustarse a las Normas de Homologacion MT, del Ministerio de Trabajo (O.M.
17/05/74) B.O.E. 29 /05/74.

Cuando no exista Norma de Homologacion publicada para un producto o prenda, ésta
serd de la calidad adecuada a las prestaciones para las cuales ha sido disefiada.

3.2.2.5.2 Protecciones colectivas.

Las generales de aplicacion a la obra de edificacion seran enumeradas en el Estudio
basico de Seguridad y salud de la obra.

3.2.2.6 Protecciones particulares

El material especifico para esta instalacion, con independencia de que sea aportado
por la obra general, o por el Contratista, debera satisfacer las siguientes condiciones:

3.2.2.6.1 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, liston intermedio y rodapié.
No se utilizardn como lugares de acopio de materiales.

3.2.2.6.2 Escaleras de mano

Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estaran sujetas para evitar su Caida.
Deberéan 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 % 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)

3.2.2.6.3 Andamios de borriquetas

Tendran una altura méaxima de 1,5 m., y la plataforma de trabajo estard 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.
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3.2.2.7 Servicios de Prevencion

Seran los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para
la obra de instalacion de la ICT.

3.2.2.8 Comité de seguridad e higiene

Sera el de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la obra de
instalacion de la ICT.

3.2.2.9 Instalaciones médicas

Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna especifica para
la obra de instalaciéon de la ICT.

3.2.2.10Instalaciones de higiene y bienestar

Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna especifica para
la obra de instalacion de la ICT.

3.2.2.11 Plan de Seguridad e Higiene

Sera el general de la obra al cual se incorporard este estudio especifico de la
instalacion de ICT.

3.2.3 Normativa sobre proteccion contra campos electromagnéticos
3.2.3.1 Compatibilidad electromagnética
3.2.3.1.1 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 solida, sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara
conectada directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o mas puntos. A
¢l se conectard el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demaés
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
estard formado por conductores flexibles de cobre de 25 mm® 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, deberdn estar
eléctricamente unidas.
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3.2.3.1.2 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 demds 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
interconexion y nunca a mas de 2 m. de distancia.

3.2.3.1.3 Accesos y cableados.

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 unidn a la puesta a tierra del edificio

3.2.3.1.4 Compatibilidad electromagnética entre sistemas

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los RIT, la normativa internacional
(ETSI'y U.LT.) le asigna la categoria ambiental Clase 2.

Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacion de un RIT
con sus cableados especificos, por razéon de la emision electromagnética que genera,
figuran en la norma ETS 300 386 del E.T.S.I.

El valor maximo aceptable de emision 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 (n V/m) en la de 230 MHz-1000 MHz, medidos a 10 m. de distancia.

Estos limites son de aplicacion en los RIT aun cuando solo dispongan en su interior de
elementos pasivos.

3.2.3.1.5 Cortafuegos

Se instalaran cortafuegos para evitar el corrimiento de gases, vapores y llamas en el
interior de los tubos.

En todos los tubos de entrada a envolventes que contengan interruptores,
seccionadores, fusibles, relés, resistencias y demas aparatos que produzcan arcos, chispas
o temperaturas elevadas.

En los tubos de entrada o envolventes o cajas de derivacion que solamente contengan
terminales, empalmes o derivaciones, cuando el didmetro de los tubos sea igual o superior
a 50 milimetros.

Si en un determinado conjunto, el equipo que pueda producir arcos, chispas o
temperaturas elevadas estd situado en un compartimento independiente del que contiene
sus terminales de conexion y entre ambos hay pasamuros o prensaestopas antideflagrantes,
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la entrada al compartimento de conexién puede efectuarse siguiendo lo indicado en el
parrafo anterior.

En los casos en que se precisen cortafuegos, estos se montaran lo mas cerca posible de
las envolventes y en ninglin caso a mas de 450 mm de ellas.

Cuando dos o mas envolventes que, de acuerdo con los parrafos anteriores, precisen
cortafuegos de entrada estén conectadas entre si por medio de un tubo de 900 mm o menos
de longitud, bastara con poner un solo cortafuego entre ellas a 450 mm o menos de la mas
alejada.

En los conductos que salen de una zona peligrosa a otra de menor nivel de peligrosidad,
el cortafuegos se colocara en cualquiera de los dos lados de la linea limite, pero se
instalard de manera que los gases o vapores que puedan entrar en el sistema de tubos en la
zona de mayor nivel de peligrosidad no puedan pasar a la zona menos peligrosa. Entre el
cortafuegos y la linea limite no deben colocarse acoplamientos, cajas de derivacion o
accesorios.

La instalacion de cortafuegos habra de cumplir los siguientes requisitos:

.- La pasta de sellado debera ser resistente a la atmosfera circundante y a los
liquidos que pudiera haber presentes y tener un punto de fusién por encima de
los 90°.

.- El tapén formado por la pasta deberd tener una longitud igual o mayor al
didmetro interior del tubo y, en ningun caso, inferior a 16 mm.

.- Dentro de los cortafuegos no deberan hacerse empalmes ni derivaciones de
cables; tampoco deberd llenarse con pasta ninguna caja o accesorio que
contenga empalmes o derivaciones.

.- Las instalaciones bajo tubo deberan dotarse de purgadores que impidan la
acumulacién excesiva de condensaciones o permitan una purga periodica.

.- Podran utilizarse cables de uno o mas conductores aislados bajo tubo o
conducto.

3.2.4 Secreto de las comunicaciones

Ley 32/2003 de 3 de Noviembre, General de Telecomunicaciones (B.O.E 04-11-2003).
Secreto de las Telecomunicaciones, articulos 3e) y 33.

Ley Orgénica 18/1994, de 23 de diciembre, por la que se modifica el Codigo Penal en
lo referente al Secreto de las Comunicaciones.

Gijon, a 30 de Enero de 2006

Fdo.: Lucas Gonzélez Diaz
Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado N° XXXXX
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PRESUPUESTO Y MEDIDAS

En este punto se especifica el nimero de unidades y precio unitario de cada una de las
partes que puedan descomponerse los trabajos, que debera responder al coste de
material, su instalacién o conexion, y que constituye un elemento importante para poder
realizar la comprobacion de las partidas instaladas e identificar los materiales utilizados
en la instalacion.

Se suelen realizar presupuestos parciales, ordenados por capitulos de los servicios y de la
infraestructura de obra civil, obtenidos en las mediciones oportunas de cada servicio.

4.1.- ICT de Radiodifusion sonora y Television

4.1.1.- Radiodifusion sonoray Television Terrenales

4.1.1.1.- Sistemas de Captacién

. L Precio Precio
Cantidad Descripcion )
P Unidad Total
6 Antena de triple array angular construida con elementos Insertados.10 50 192
Elementos. Relacion D/A >15 dB. Ganancia 10,00 dB
6 Antena dipolo plegado circular, ganancia 1 dB (FM) 16 96
Instalacion de todos los elementos de captacion, incluidas ayudas de
6 albafiileria e instalacion de puesta a tierra, materiales auxiliares 300 1800
necesarios, orientacion y ajuste de antenas, etc.
Total Parcial 2088 €
4.1.1.2.- Instalaciones de Cabecera
. s Precio Precio
Cantidad Descripcion .
g Unidad Total
6 Moddulo amplificador regulable para la banda de FM, ganancia 30 dB 74,65 447.9
Modulo amplificador regulable monocanal para la banda de UHF,
30 ganancia 52 dB, Vmax = 126 dBpV 86,43 25929
30 lg/é(;(];ulo amplificador regulable monocanal para TV digital, ganancia 139,74 41922
6 Moddulo amplificador regulable para la banda de DAB-Radio, ganancia 120,20 7212
53 dB
Mezclador de canal con pérdidas de insercion del orden de 1,00
12 ’ 13,88 166,56
dB para TV y 1,50 dB para FI ’ ’
Distribuidor de salida con pérdidas de insercion del orden de 3,80
6 ’ 12,77 76,62
dB para TV y 5,00 dB para FI
Instalacion, ajuste y puesta a punto de todos los elementos de la
6 cabecera, incluido conexiones eléctricas, puesta a tierra, pequefio 265,48 1592,88
material y ayudas de albaiiileria.
Total Parcial 9790,26 €
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4.1.1.3.- Red de Distribucién, Dispersion y de Usuario

i S Precio Precio
Cantidad Descripcion Unidad Total
12 Derivador de 2 salidas atenuacion 20 dB 12,77 153,24
24 Derivador de 2 salidas atenuacion 15 dB 12,77 306,48
24 Derivador de 2 salidas atenuacion 10 dB 12,77 306,48
60 Distribuidor de 6 salidas atenuaciéon 10 dB (TV), 14 dB (FI) 12 720
60 Puntos de Acceso de Usuario PAU 5 300
2628 Metro lineal cable coaxial de @ 10,2 mm 0,80 2102,4
180 Bases de toma de usuario individuales 6 1080
Instalacion y puesta a punto de las redes de distribucion, dispersion y de
6 usuario en infraestructura correspondientes a RTV, incluidas conexiones, 135,48 812,88
tendido de cables, conexion e instalacion de elementos, etc.
Total Parcial 5499 €
4.1.2.- Radiodifusion sonoray Television por satélite
4.1.2.1.- Sistemas de Captacion
i TewElE Precio Precio
Cantidad Descripcion Unidad Total
Antena parabdlica Offset fabricada en acero y recubierta de un acabado
6 de pintura de poli¢ster aplicada electroestaticamente. Angulo Offset 26,5
Espesor 2,5 mm. Angulo de elevaciéon 30-80°. Ganancia 41,00 dB
6 Antena parabolica de foco centrado. Distancia focal 512 mm. Espesor
2mm. Peso 11,4 Kg. Ganancia 41,50 dB
Instalacion de todos los elementos de captacion para RTV por satélite,
incluidas ayudas de albafiileria para el anclaje y electricidad, instalacion
6 . . i . . . . 215,97 1295,82
de puesta a tierra, materiales auxiliares necesarios, orientacion y ajuste de
antenas, ajuste de los elementos de mezcla incluidos en la cabecera, etc.
Total Parcial 1295,82 €

NOTA: No se incluyen los precios de los elementos de captacion para el servicio de
radiodifusion por satélite, al ser solo una prevision

4.1.2.2.- Amplificadores

. ., Precio Precio
Cantidad Descripcion ;
> Unidad Total
6 Modulo Amplificador FI-SAT, mezclador MATV 139,74 838,44
Total Parcial 838,44 €
4.2.- ICT de Telefonia disponible al publico
: . Precio Precio
Cantidad Descripcion )
- Unidad Total
120 Metro lineal de cable telefonico de 50 pares 1,92 230,4
1380 Metro lineal de cable telefonico de 1 par 0,25 345
30 Regletas de corte y prueba de 10 pares 8,50 255
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30 Regletas de corte y prueba de 5 pares 547 164,1
60 PAU Telefénico 2 120
180 BAT Telefénico para empotrar, conexion RJ-11 6 1080
6 Armario poliestireno antichoque, IP 405, ventilacion y cerradura 120,80 724,8
Instalacion y puesta a punto de toda la red de distribucion, dispersion y de
usuario para telefonia disponible al publico en el interior del edificio,
incluyendo tendido de cables, instalacion de regletas en registros,
6 . . L . . 2 1167 7002
conexionados, etiquetados, sujeciones con bridas, instalacion de
elementos de conexion, documentacién de “registro de asignacién de
pares”, ayudas de electricidad y albaiiileria necesarias, etc.
Total Parcial 99213 €
4.3.- ICT de Canalizacion e Infraestructuras
43.1.- Arquetas
. L Precio Precio
Cantidad Descripcion )
P Unidad Total
6 Arqueta de entrada 400 x 400 x 600 mm 120 720
Realizacion en obra o instalacion de la arqueta de entrada en las
6 condiciones y calidades especificadas en el Memoria y Pliego de 250 1500
Condiciones de este proyecto, incluido albadileria y ayudas de
electricidad y fontaneria que fuesen necesarias.
Total Parcial 2220 €
4.3.2.- Canalizaciones y Tubos
. L Precio Precio
Cantidad Descripcion )
P Unidad Total
50 Metro lineal tubo PVC 63 mm (Canalizacién externa) 2 100
600 Metro lineal tubo PVC 50 mm (Canalizacion principal) 1,5 900
72 Metro lineal tubo PVC 40 mm (Canalizacion de enlace) 1,4 100,8
360 Metro lineal tubo PVC 25 mm (Canalizacion secundaria) 0,5 180
11600 Metro lineal tubo PVC 20 mm (Canalizacién interior del usuario) 0,5 5800
Instalacion de tubos o realizacion en obra de todas las canalizaciones para
las redes de alimentacion, distribucion, dispersiéon y usuario en las
6 condiciones y calidades especificadas en el Memoria y Pliego de 1360 3160
Condiciones de este proyecto, incluido ayudas de albafiileria y ayudas de
electricidad, colocacion de grapas, instalacion de guias de acero o
plasticas, terminaciones en registros, etc.
Total Parcial 15240,8 €
4.3.3.- Registros
. L Precio Precio
Cantidad Descripcion )
P Unidad Total
Registro de enlace para canalizacion enlace acceso inf.
18 (450x450x120mm) 110 1980
Registro de enlace para canalizacion enlace acceso sup.
2 (360x360x120mm) >0 3600
30 Registro de secundario de planta (450x450x150mm) 120 3600
60 RTR para TB+RDSI, RTV Y TLCA/SAFI (300x500x60mm) 14 840
60 Registro de paso tipo B (100x100x40mm) 3 180
120 Registro de paso tipo C (100x160x40mm) 3 360
180 Registro de toma (64,64,42mm) para TB 1 180
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180 Registro de toma (64,64,42mm) para RTV 1 180
180 Registro de toma (64,64,42mm) para TLCA/SAFI 1 180
60 Registro de toma (64,64,42mm) para RESERVA 1 60
Instalacion de todos los registros de Punto de Interconexion, de enlace,
secundarios, de paso, terminacion de red y de toma necesarios, en las
6 condiciones y calidades especificadas en el Memoria y Pliego de 670 4020
Condiciones de este proyecto, incluido ayudas de albaiileria y ayudas de
electricidad, acoplamiento a las canalizaciones, colocacién de tapas
ciegas, etc.
Total Parcial 15180 €
4.3.4.- Equipamiento de los RIT
. . Precio Precio
Cantidad Descripcion )
P Unidad Total
12 Cuadro eléctrico de proteccion para empotrar 20 240
12 Regletero de conexidn para puesta a tierra de cuadro eléctrico 20 240
12 Interruptor magnetotérmico 230/400 V 15 180
12 Interruptor diferencial 230/400 V 35 420
12 Aparato iluminacioén autdbnoma emergencia 8 W 60 720
12 Placa identificacion de la ICT 200 x 200 mm 30 360
Instalacion del equipamiento completo de los recintos de instalaciones, en
6 las condiciones y calidades especificadas en el Pliego de Condiciones de 350 2100
este proyecto, incluidas ayudas de albaiileria, electricidad, fontaneria,
puesta a tierra, pequefio material, etc.
Total Parcial 4260 €
4.4.- Presupuesto Global de la ICT
Descripcion Precio
Sistemas de captacion de radiodifusion sonora y television terrenal 2.088,00 €
Instalacion de cabecera de radiodifusion sonora y television terrenal 9.790,26 €
Red de distribucion, dispersion y usuario de radiodifusion sonora y
o, 5.499,00 €
television terrenal
Sistemas de captacion y mezcla de radiodifusion sonora y television 2 134.26 €
por satélite T
Instalacion de ICT de telefonia disponible al ptiblico 9.921,30 €
Arquetas 2.220,00 €
Canalizacion y tubos 15.240,80 €
Registros 15.180,00 €
Equipamiento de los RIT 4.260,00 €
Total Presupuesto 66.333,62 €

Asciende el presente presupuesto para el proyecto de Ifraestructura Comun de
Telecomunicaciones para un edificio de 6 escaleras con 60 viviendas a la cantidad de
EUROS CON 62

SESENTA Y SEISMIL TRESCIENTOS TREINTA Y TRES
CENTIMOS.

Gijon, a 30 de Enero de 2006

Fdo.: Lucas Gonzéilez Diaz

Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado N° XXXXX
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CONCLUSIONES

El disefio de este proyecto podria haberse enfocado de otro modo, podriamos haber
puesto una unica cabecera y utilizar amplificacion intermedia, ya que en vista de la
estructura del edificio, parece previsible que nos veriamos obligados a usarla a causa de
las altas pérdidas que sufririan determinadas tomas. De este modo tendriamos una unica
arqueta de entrada, una unica RITI, una RITS, etc. Tambien cabia la opcion de utilizar 3
cabeceras una para cada dos ramales con sus 3 respectivas arquetas de entrada, RITIs y
demas partes. Pero al final en vista de la forma y distribucion del edificio hemos tomado
la determinacion de independizar la Infraestructura en seis pequenas partes, cada una
correspondiente a una de las escaleras del edificio, quedandonos todos los elementos
captadores, amplificadores de cabecera, redes de distribucion, dispersion y de usuario
independientes, en funcion de la escalera correspondiente. De este modo nuestro
proyecto es un conjunto que engloba 6 infraestructuras de edificios de 10 viviendas con
un solo ramal. El motivo fundamental que nos ha llevado a este diseflo es la capacidad
para independizar tambien los gastos de electricidad y las posibles reparaciones segun la
comunidad.

Los célculos de los diversos parametros de radiodifusion terrestre y satélite, nos han
dado unos niveles de sefial, respuesta amplitud/frecuencia, relacion portadora ruido e
intermodulacion mas que aceptables respecto a los minimos exigidos en el Real Decreto
401/2003, de este modo podemos ajustar los amplificadores con una ganancia muy por
debajo de su maximo de saturacion, provocando un menor desgaste de sus circuitos e
introduciendo menos ruido.

Gijon, a 30 de Enero de 2006

Fdo.: Lucas Gonzalez Diaz
Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado N° XXXXX
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