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PRESENTACION

Proyecto de instalacion de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT) para el
servicio de radiodifusion sonora y de televisidn, servicio de telefonia disponible al publico y
telecomunicaciones banda ancha, en un inmueble de 35 viviendas y 2 locales en la calle x de
Valladolid.

1. MEMORIA

1.1. DATOS GENERALES

1.1.1. Descripcidn del edificio

El edificio esta situado en la Calle x en la localidad de Valladolid, provincia de Valladolid.

Dicho edifico estad dividido en un Unico portal, el cual estd distribuido en una vertical
albergando 35 viviendas y 2 locales, semisétano con trasteros, sétanos con garaje y zonas
comunes.

El portal del edificio tiene una sola escalera que da acceso a las diferentes plantas. La
distribucidén en alturas se muestra en la tabla siguiente:

Portal Distribucion en alturas Viviendas/locales
Planta baja, primera,
Calle x segunda, tercera, cuarta, 35/2

quinta, sexta, séptima,
octava y novena.

Este edificio quedara distribuido con un Unico RITI situado en planta bajay un RITS en la
planta novena del edificio.

Las dependencias (excluidos bafios y trasteros) de cada una de las viviendas se detallan en la
tabla siguiente:
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Portal
Planta baja
Vivienda Tipo Salon Cocina Dormitorio | Total estanc.
vivienda
Local 1 B1 - - - 1
Local 2 B2 - - - 1
Planta primera a octava
Vivienda Tipo Salén Cocina Dormitorio | Total
vivienda estanc.
Viv A A3 1 1 3 5
Viv B A3 1 1 3 5
Viv C A3 1 1 3 5
Viv D A3 1 1 3 5
Planta novena
Vivienda Tipo Salén Cocina Dormitorio | Total estanc.
vivienda
Viv E A3 1 1 3 5
Viv F A2 1 1 2 4
Viv G A3 1 1 3 5

Tipo Viv: Ax = A (salén+cocina), x (num.Dorm)

Bx = B (local), x (num.local)

La distribucidén, numero de estancias y nimero de tomas para cada servicio del inmueble, se
describe a continuacidn en las siguientes tablas:

Nomenclatura:

RTV: toma de radio y television

STDP-TBA: servicio de telefonia disponible al publico y telecomunicaciones banda ancha
COAX-TBA: telecomunicaciones banda ancha, cables coaxiales

RTR: registro de terminacion de red

SC/APC: tipo de conectores para las fibras dpticas

VIVIENDA TIPO A2
Tipo toma Salén Cocina Dorm.1 Dorm.2
RTV 1 1 1 1
STDP-TBA 2 1 2 1
COAX-TBA 1 1
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VIVIENDA TIPO A3

Tipo toma Salén Cocina Dorm.1 Dorm.2 Dorm.3
RTV 1 1 1 1 1
STDP-TBA 2 1 2 1 1
COAX-TBA 1 1
LOCAL B1
234.43 m’

PAU’s EN| 2 PAU RTV| Roseta Distribuidor Roseta
RTR: 1 salida RJ-45 TV 2 salidas| fibra Optica

STDP-TBA COAX-TBA 2 entradas

SC/APC

TOMAS RTV STDP-TBA COAX-TBA
POR
SERVICIO 0 0 0

LOCAL B2

66.80 m’
PAU’s EN| PAU RTV| Roseta Distribuidor Roseta
RTR: 1 salida RJ-45 TV 2 salidas| fibra Optica

STDP-TBA COAX-TBA 2 entradas

SC/APC

TOMAS RTV STDP-TBA COAX-TBA
POR
SERVICIO 0 0 0

La estructura y distribuciéon detallada del edificio se encuentra representada en el apartado

Planos de es

te proyecto.

e ——
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1.1.2. Objetivo del proyecto técnico

El objeto del presente proyecto es definir la INFRAESTRUCTURA COMUN DE ACCESO A LOS
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES que debe ser implantada en el inmueble descrito y
establecer los condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacion de la ICT, dotando a
esta de la capacidad suficiente para garantizar a los usuarios la distribuciéon de las sefiales
captadas de radiodifusién sonora y televisidon tanto por via terrenal como por satélite y el
acceso a los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y de
banda ancha (TBA), favoreciendo el alargamiento de su vida util.

El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo establecido en el Articulo 9 del Real
Decreto 346/2011 del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, de 11 de marzo, y su
ejecucidon deberd ser acorde a lo establecido en el articulo 10 del citado Real Decreto. La
estructura y contenidos del mismo son acordes con el modelo tipo de Proyecto Técnico
establecido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en el Anexo | de la Orden
Ministerial ITC/1644/2011,de 10 de junio.

1.1.3. Aplicacion de la ley de propiedad horizontal

La edificacion descrita estara 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.

No se prevé en la instalacion de esta ICT la utilizacidn de elementos no comunes del inmueble,
salvo aquellos elementos constituyentes de la red interior de usuario, la arqueta de entrada y
canalizacion externa las cuales su ubicardn en el exterior del edificio en la acera colindante al
edificio y por tanto en una zona de dominio publico.

No existiran por tanto en este edificio servidumbres de paso a ninguna de las viviendas, para
los servicios de instalacion y mantenimiento de la ICT.
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1.2. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACIONES.

1.2.1. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION TERRENAL
1.2.1.1. Consideraciones sobre el diseio

Una vez realizadas las medidas de campo necesarias en la ubicaciéon donde se construira el
inmueble, se han analizado los niveles de campo que en dicha ubicacion puede establecerse
gue inciden sobre las antenas. Se ha realizado una seleccidon de las mismas para conseguir un
nivel éptimo de seiial de las diferentes emisiones de este servicio.

Para la amplificacién de los canales, la cabecera estard configurada por amplificadores
monocanales, ya que existen mds de 30 tomas en la instalacidon. Las caracteristicas de
ganancia, figura de ruido y nivel maximo de salida se han estudiado para garantizar los niveles
de calidad establecidos por el R.D. 346/2011, de 11 de marzo, en las tomas de usuario.

Los cuatro canales adyacentes del servicio DAB, tres canales digitales 56, 57, 58 y los tres
digitales mds elevados, igualmente adyacentes seran amplificados mediante sendos
amplificadores de grupo, reduciéndose asi el coste y volumen de la cabecera terrestre.

Para conseguir el mayor equilibrio posible entre las diferentes tomas de usuario, las redes de
distribucién y dispersion se han configurado con los elementos de red descritos en el
correspondiente apartado de pliego de condiciones.

En la planta BAJA se ha definido la existencia de dos locales pero sin facilitar la distribucion
interior de los mismos , por lo que, en este caso, no se instalaran registros de toma. El disefo y
dimensionamiento de los mismos, asi como su realizacion futura, sera responsabilidad de Ila
propiedad, cuando se ejecute el proyecto de distribucion en estancias.

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucién de sefiales de radiodifusion sonora vy
television terrestres, de la que serd dotada la edificacion descrita de este proyecto, estara
formada por:

-Elementos de captacion.
-Equipamiento de cabecera.
-Red (de distribucidn, de dispersion y de usuario)

Los elementos de captacion de la ICT de radiodifusién sonora y televisidn terrenales se han
ubicado en la cubierta de la edificacion, el emplazamiento que figura en el plano n2%. Su
dimensionamiento se ha realizado teniendo en cuenta los niveles de campo de las sefiales
recibidas, la orientacion para la recepciéon de las mismas y el posible rechazo a sefales
interferentes, asi como la mejora de la relacion senal ruido en la instalacién y los posibles
obstaculos y reflexiones que pudieran producirse en edificios colindantes.
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Las sefiales captadas por las distintas antenas de los servicios de radiodifusién sonora y
television terrestres en la instalacién, llegan mediante los correspondientes cables coaxiales a
través de los pasamuros pertinentes, hasta el equipo de cabecera que esta en el interior del
recinto de instalaciones de telecomunicacién superior (RITS), en la planta NOVENA. El
emplazamiento de dicho RITS esta indicado en el plano n2 x.

La salida de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres obtenido después de ser
tratada (amplificada) por los elementos de cabecera, es dividida y mezclada con cada una de
las dos sefiales de radiodifusion sonora y televisidn por satélite. Esta operacion de mezcla es
realizada por un mezclador — repartidor doble de FI de satélite ubicado junto a la cabecera. De
esta forma, el conjunto de cabecera entrega a la red de distribucién dos salidas coaxiales, en
las cuales estan presentes las sefales de radiodifusién sonora y televisidn terrestres, y una
sefial de Fl de radiodifusién sonora y television por satélite, diferente en cada una de ellas.
Dichas salidas estan indicadas como Terr.+SAT 1 y Terr.+SAT 2 en el plano n2x, donde puede
encontrarse la configuracién de la cabecera.

Las instalaciones correspondientes a la captacién, adaptacién y distribucién de las sefiales de
radiodifusién sonora y televisidon por satélite son tratadas en apartados posteriores de este
proyecto.

La red de distribucién de la instalacién de la ICT comienza a la salida de la cabecera y llega
hasta los derivadores situados en los registros secundarios de planta y en ambos RIT (plano n2
X).

Por tanto, la red de distribucidon que pasa por la canalizacién principal, esta constituida por dos
cables coaxiales con las senales citadas anteriormente. En los registros secundarios de planta y
en ambos RIT se ubicardn los correspondiente derivadores, punto donde comienza la red de
dispersion.

La red de dispersidn comienza en los derivadores mencionados y termina en los Puntos de
Acceso de Usuario (PAU) correspondiente, que estan alojados en el interior del registro de
terminaciéon de red de cada una de las viviendas y de los locales. La red de dispersion esta
formada por los cables coaxiales, que transportan las sefiales Terr.+SAT 1 y Terr.+ SAT 2,
provenientes de los derivadores de planta. 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.

La estructura del conjunto de las redes de distribucién y dispersién es asi una estructura en
arbol - rama. Los elementos que componen dicha estructura, asi como la interconexién entre
los mismos, pueden encontrarse de forma mas detallada en el plano n2x, donde estan los
esquemas de principio de las instalaciones de radiodifusion sonora y television para la
instalacion de la ICT.

Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribucion y dispersion, todas las salidas 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
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 canalizaciones independientes.

Los canales de radio y television son amplificados en cabecera mediante los amplificadores
monocanal. Su figura de ruido, ganancia y nivel maximo de salida se ha seleccionado para
garantizar en las tomas de usuario los siguientes valores:

Niveles de calidad garantizados en las tomas de usuario
FM-radio | COFDM-TV | DAB-radio
Niveles de sefial maximo y minimo (dBuV) 40-70 47-170 30-70
Relaciéon portadora / interferencia a frec. tnica - 10 -
Relacidn de intermodulacién - 30 -

Valores establecidos en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011.

La red interior de usuario para cada una de las viviendas estd detallada en los planos de
instalaciones y servicios de ICT (planos de planta).

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

1.2.1.2. Seinales de radiodifusion sonora y television terrenales que se reciben en el
emplazamiento de la antena.

En el emplazamiento se reciben las siguientes sefiales de emisiones terrestres de entidades
con titulo habilitante, medidas con las antenas descritas en el apartado correspondiente. Para
los programas terrestres que reciben en el citado emplazamiento y teniendo en cuenta las
34 m
aproximadamente, y la ganancia de las mismas, se han previsto los niveles de seial de los

correcciones oportunas, en funcion de la altura prevista de las antenas,

canales a distribuir indicados a continuacion:

TELEVISION DIGITAL TERRESTRE, DAB Y FM:

Television autonémica Canal Senal dBuV
Cyl7
Cyl8 25 64
Radio 1 (506 MHz)
Radio 2
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Red global de cobertura nacional

Canal

Seial dBuV

TVE HD

TDP

Radio clasica HQ

Radio 3

Canal ingenieria

43

(650 MHz)

65

Red global de cobertura nacional

Canal

Seial dBuV

laSexta2

lasexta3

laSexta HD

Cuatro

Energy

53

(730 MHz)

65

Boing

Telecinco HD

La tienda en casa

MTV

ABC Punto Radio

Lanzadera

T5digitext

Noticias

Tiempo

Bolsa

Trafico

56

(754 MHz)

65

lal

La2

24h
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Clan

Radio Nacional 57 65

Radio 5 Todo Noticias (762 MHz)

Gancho

Lanzadera

EPG

Red global de cobertura nacional Canal Seial dBuV

Digitext

Trafico 57 65

ODITOFI (762 MHz)

Nitro

Antena 3 HD

Marca TV

13TV

Mundo interactivo 58 66

Cope (770 MHZ)

Radio Maria

Onda Cero

Europa FM

Onda Melodia

A3epg

Cuatro

Divinity

Gol Television

La tienda en casa 67 62

laSexta (842 MHz)
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laSexta3

lanzadera

Gol bar

Red global de cobertura nacional Canal Seial dBuV

Telecinco

La siete

FDF

Disney Channel 68 61

Intereconomia (850 MHz)

Radio Intereconomia

esRadio

Lanzadera

Antena 3

Neox

Nova

Discovery MAX 69 60

AXN (858 Mhz)

Radio Marca

Vaughan Radio

GUIDE Plus +
Radio DAB
CANALES SENAL (dBuV)
Canales E8-E11 (195 a 223 MHz) 60
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FM
ENTIDAD Frecuencia SENAL dBpV
Radio Marca 101.5 59

La modulacién de sefiales de television digital terrestre es COFDM.

Como se observa, tenemos una sefal aceptable para todos los canales asi como para la FM y
dada la altura sobre el suelo que tendran las antenas instaladas en el edificio, 34 m
aproximadamente, se espera que estas sefiales suban de 1 a 3 dB, por lo que no se hace
necesaria ni la manipulacion ni la conversion de frecuencia de las citadas sefiales.

A la instalacién definitiva de la ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplan con lo
especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo |, del Real Decreto 346/2011, de 11 de Marzo, del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 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 captacién, adaptacion y distribucion de las mismas hasta las viviendas.
Los canales que se incorporaran a la instalacion se detallaran posteriormente de forma mas
adecuada, en el apartado correspondiente al plan de frecuencias de este proyecto.

También, y siguiendo lo establecido en el punto 4.1.7 del Anexo | del R.D 346/2011, de 11 de
marzo deberan incorporarse a la instalacién de la ICT los canales de TV terrestre que, ain no
estando operativos en la fecha de realizacién de los proyectos, dispongan del titulo habilitante
y en cuya zona prevista de cobertura se incluya la localizacién de la edificacidon objeto del
proyecto.

Cuando llegue el momento de confeccionar el Acta de Replanteo se comprobaran los
programas con titulo habilitante, ya que desde la redaccién del proyecto podrian haberse
producido nuevas concesiones de dicho titulo. En ese caso, se indicaran en el correspondiente
Anexo o Proyecto Modificado.

Si esta situacion hubiere variado, en el momento de realizar la Certificacion de fin de obra o el
Boletin de instalacién, debera realizarse el correspondiente Anexo al Proyecto o Proyecto
Modificado, segun corresponda.
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1.2.1.3. Seleccidn del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

El emplazamiento definitivo de los soportes de las antenas para los servicios de radiodifusion
sonora y television terrestres, se indica en el plano de planta cubierta (plano n2). Dicho
soporte estara constituido, por un tramo de mastil de 3 m de longitud, y 40 mm de diametro,
con un espesor minimo de 2 mm, embutido en la cubierta de la edificacién. La longitud util del
mastil para la ubicacidn de las antenas sera aproximadamente 1.9 m.

Todos los elementos que constituyen los elementos de captacién de la ICT: antenas, mastil,
riostras, anclajes, etc. seran resistentes a la corrosion, o estaran tratados convenientemente
para su resistencia a la misma. Asi mismo los mastiles o tubos que sirvan de soporte a las
antenas y elementos anexos deberan estar disefados de forma que se impida, o al menos se
dificulte, la entrada de agua en ellos y, en todo caso, se garantice la evacuacién de la que se
pudiera recoger.

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

La ubicacion del mastil serd tal que haya una distancia minima de 5 metros al obstaculo o
mastil mas préximo; la distancia minima a lineas eléctricas sera de 1.5 veces la longitud del
mastil.

Las antenas de las que serd dotada la ICT seran: una antena Yagi con una ganancia nominal de
15.5 dB para la recepcion de las sefales de television terrestre (digital bandas IV y V de UHF),
una antena DAB para la recepcion de radio digital de ganancia 8 dB y una antena dipolo
plegado circular de ganancia 1 dB para la recepcién de las sefales de radiodifusion terrestre
(banda de FM de VHF).

La antena Yagi para la recepcion de las sefiales de television terrestre, se situara en la parte
superior del mastil y orientada hacia el repetidor; seguida de la antena de FM y la de DAB, con
una separacion entre ellas de 0.60 m. No obstante para la orientacién definitiva de las
mismas, se hard uso de un medidor de campo.

La antena dipolo plegado circular para la recepcién de las sefales de radiodifusion sonora
terrestre, se fijara al mastil, separada 0.60 m de la antena de UHF, por debajo de ésta. Debido
a las caracteristicas de omnidireccionalidad de este tipo de antenas, no serd necesaria su
orientacion. La eleccidn de este tipo de antena omnidireccional para la ICT, estd condicionada
por el hecho de que las sefiales de radiodifusidon sonora pueden llegar al emplazamiento de la
misma desde cualquier direccion geografica.

La antena DAB para la recepcion de las sefiales de radiodifusién digital terrestre, se fijara al
mastil, separada 0.60 m de la antena de FM, por debajo de ésta.

A continuacién se indican los parametros bdsicos minimos de estas antenas, si bien sus
especificaciones completas se recogen en el apartado correspondiente del Pliego de
Condiciones:
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Antena FM Antena UHF Antena DAB
Servicio FM-radio AM-TV(UHF), Radio Digital
COFDM-TV(UHF) terrestre
Tipo de Antena Circular Yagi Directiva, Directiva,
omnidireccional
orientada al emisor orientada al emisor
Ganancia 1dB 15.5 dB (UHF) 8 dB (B-Ill)
Carga al viento (>20m) <37N <92 N <50.2N

Tanto del conjunto de los elementos captadores de las sefiales de los servicios de radiodifusion
sonora y televisidn terrestres de la ICT, como cada uno de los elementos que los componen,
deberan soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h, al estar situados en alturas sobre
el suelo superiores a 20 m.

Las antenas de la ICT se conectaran a la cabecera de TV situada en el RITS, mediante cable
coaxial de 75 Ohm de impedancia para instalacion de exteriores (del tipo intemperie o en su
defecto, protegido adecuadamente), y cuyas caracteristicas estan citadas en el Pliego de
Condiciones de este proyecto. La entrada de dichos cables al interior del edificio se realizara
con los pertinentes pasamuros, independientes para cada uno de los cables.

1.2.1.4. Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

El conjunto de los elementos de captacidon de la ICT de radiodifusidon sonora y televisién,
deberad soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h, asi como cada uno de estos
elementos independientemente. En el tipo de instalacién de la que estamos tratando, el
elemento mas critico de la misma, en cuanto a esfuerzos se refiere, es el mastil soporte de las
antenas.

El Momento Flector Total que deberd soportar el mastil que aguanta las antenas (dato del
fabricante: Momento flector maximo del mastil, My,) viene determinado por la siguiente
ecuacion:

M=M,+ My

Donde M, es el momento flector del mastil debido a las antenas y My, es el momento flector
del propio mastil.

El momento flector debido a las antenas se calcula a partir de la Carga al viento (Q) que ofrece
cada unay su posicidn en el mastil (altura I), mediante la siguiente ecuacion:

Ma=Q 11+ Q1+ Q313
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Mientras que el Momento Flector del mastil (en N x m) es un dato que los fabricantes incluyen
en las especificaciones de los mastiles (incluido en el Momento flector maximo del mastil,
M), por lo que en realidad lo que debe comprobarse es:

Mm >M,

Entonces, suponiendo la siguiente configuracion de las antenas:

d DETALLE ANTENAS T\

™

— A Antenn UHF
{Polarizacian H}

—

| Antena FT

| " | Anteno AR
| '" I 1 {Palarlzacion %)
E|E|HH
P3|
——
= Embutida
i e cublerta

S

Obtenemos un valor para el Momento flector debido a las antenas para una carga al viento en
alturas de mas de 20 m:

M,=92x1,9+37x1,3+50,2x0,7=258,04[N-m]

Asi pues, el mastil seleccionado deberd tener un Momento Flector mdximo que sea superior a
260 N x m, por lo cual se seleccionard un mastil de perfil redondo, de 40 mm de didmetroy 2
mm de espesor, cuyas caracteristicas especificas pueden consultarse en el correspondiente
apartado del Pliego de Condiciones.

1.2.1.5. Plan de frecuencias

Para el establecimiento del plan de frecuencias, se toman como base aquellas que son
utilizadas por las entidades habilitadas y que se reciben en el emplazamiento de las antenas y
las convertidas en el proceso de asignacion de canales de R.F de la captacion de sefiales via
satélite, teniendo en cuenta tanto las Utiles como las interferentes.
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Teniendo en cuenta las especificaciones que se indican en el Reglamento (Anexo | Punto 4.1.5)
sobre la asignacién prioritaria de frecuencias a determinados servicios, se establece el
siguiente plan de frecuencias:

BANDA CANALES UTILIZADOS CANALES SERVICIO ASIGNADO
UTILIZABLES
BI NO UTILIZADA NO UTILIZADA NO UTILIZADA
BII F.M 87.5-108 FM-Radio
S-baja NINGUNO S3aS10 TVSAT A/D
Bl DAB E5aE12 Radio digital terrestre
S-alta NINGUNO S§11aS20 TVSAT Analog
HIPERBANDA NINGUNO S21 AS41 TVSAT Analog
BIV 25 C21aC36 TV Digital terrestre
BV 43,53,56,57,58,67-69 C37 AC69 TV Digital Terrestre
950-1446 MHz TVSAT A/D (FI)
1452-1492 MHz RADIO D SAT
1494-2150 MHz TVSAT A/D (FI)

Nota 1: siempre que sea posible, los canales utilizables se estableceran de forma tal que no
gueden canales adyacentes.

La sub-banda de frecuencias comprendidas entre 790 MHz y 862 MHz dejard de ser utilizada
por el servicio de television antes del 1 de enero de 2015 de acuerdo con lo dispuesto en el
Real Decreto 365/2010, de 26 de marzo, por el que se regula la asignacién de los multiples de
la Television Digital Terrestre tras el cese de las emisiones de television terrestre con
tecnologia analdgica. En consecuencia, se garantiza que los elementos que conforman la
infraestructura disponen de las caracteristicas técnicas necesarias para asegurar la debida
proteccién a las sefiales del servicio de televisidn, frente a sefales de otros servicios que
utilicen la mencionada sub-banda.

No se realizard en ningun caso para los servicios de radiodifusiéon sonora y television terrestres
conversion de canales de una banda a otra, ni dentro de la misma banda de frecuencias.
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1.2.1.6. Numero de tomas

En el interior de las viviendas se instalaran las tomas de usuario BAT, que se conectaran
mediante la red de interior, cuya configuracion es en estrella, a los PAU de cada vivienda.

Se relacionan a continuacién el nimero de tomas de usuario BAT (tomas para servicio de
R.T.V), para cada vivienda y los locales de la ICT del edificio:

PLANTA Vivienda/local Estancias/superficie N2 de tomas
Planta 92 Vivienda tipo E 5 5
Planta 92 Vivienda tipo F 4 4
Planta 92 Vivienda tipo G 5 5
Planta 12 a 82 Vivienda tipo A 5 5 (x4)
Planta 12 a 82 Vivienda tipo B 5 5 (x4)
Planta 12 a 82 Vivienda tipo C 5 5 (x4)
Planta 12 a 82 Vivienda tipo D 5 5 (x4)
Planta BAJA Local 1 234.43 m* 0
Planta BAJA Local 2 66.8 m’ 0
TOTAL BAT ICT: 94

1.2.1.7. Calculo de parametros basicos de la instalacion

Se ha determinado qué toma tendrd el maximo nivel de sefial y cual sera este valor tomando
como dato de partida la salida a que se ajuste cada uno de los amplificadores monocanales
que conforman la cabecera y teniendo en cuenta las atenuaciones que se producen en la
instalacidn a las frecuencias de los canales distribuidos. De la misma forma, se ha determinado
cual es la toma que tendrd el minimo nivel de sefial y el valor de la misma. Con los datos que se
obtienen del cdlculo de las atenuaciones en la mejor y peor toma de la instalacién en los
extremos de la banda, definiremos la respuesta amplitud-frecuencia.
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1.2.1.7.1. Numero de repartidores, derivadores, segtin su ubicacion en la red, PAU y sus
caracteristicas, asi como las de los cables utilizados. (Cables en punto 1.2.1.8.5.)

Se relacionan a continuacién los distribuidores, derivadores y PAU de la ICT, y posteriormente
las caracteristicas mas relevantes:

PLANTA ELEMENTO CANTIDAD
Planta 92 (RITS) Cabecera monocanal 1
Planta 92 (RITS) Mezclador-repartidor 2FI+RF 1
Planta 92 (RITS) Derivador 4 vias TIPO A 2
Planta 82 (R.S) Derivador 4 vias TIPO A 2
Planta 72 (R.S) Derivador 4 vias TIPO A 2
Planta 62 (R.S) Derivador 4 vias TIPO A 2
Planta 52 (R.S) Derivador 4 vias TIPO B 2
Planta 42 (R.S) Derivador 4 vias TIPO B 2
Planta 32 (R.S) Derivador 4 vias TIPO B 2
Planta 22 (R.S) Derivador 4 vias TIPO C 2
Planta 12 (R.S) Derivador 4 vias TIPO C 2
Planta BAJA (RITI) Derivador 4 vias TIPO C 2
LOCAL 1 PAU TV 5 salidas 1
LOCAL 2 PAU TV 5 salidas 1
En cada vivienda PAU TV 5 salidas 34
En vivienda 92F PAU TV 4 salidas 1

Se detallan a continuacion las caracteristicas mas relevantes del mezclador-repartidor,
derivadores y PAU.
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MEZCLADOR-REPARTIDOR

Definiremos este mezclador con entradas diferenciadas para cada uno de los tipos de sefiales
gue se van a mezclar y con 2 salidas, sus caracteristicas son las siguientes:

Numero de entradas 2F1 + 1 RF
Numero de salidas 2

Entrada SAT IN MHz 950 + 2150
Entrada RF IN MHz 5+ 862
Salidas OUT (RF+SAT) MHz 5 + 2150 MHz
Pérdidas de inserciéon RF dB <4

Pérdidas de inserciéon FI dB <2
Desacoplo entre entradas dB =25
Conectores F(h)

DERIVADORES

De 75 Ohm. De impedancia y pérdidas minimas de retorno de 10y 6 dB en UHF y F.I.
respectivamente, lo que equivale a una ROE maxima de 1.925y 3.07.

Los niveles de atenuacién son los siguientes:

» Derivador de 4 salidas TIPO A:

Atenuacién de paso Atenuacién derivacién + 1.0 dB
5-862 MHz......couvvevneeenne. 0.9dB 5-2150 MHz..cuuoveeeeieiceee e, 20dB
950-1550 MHz........cuueeeuuueee. 1.5dB
1551-2150 MHz.......c.ueu.n.... 2.1dB

» Derivador de 4 salidas TIPO B:

Atenuacidén de paso Atenuacién derivacién + 1.0dB
5-862 MHz....oouvververveeinne. 1.9dB 5-2150 MHzZu.cooverireeereeeeeieenee 15 dB
950-1550 MHz.....................2.8 dB
1551-2150 MHz................... 3.5dB

» Derivador de 4 salidas TIPO C:

Atenuacién de paso Atenuacién derivacion + 1.0 dB
5-862 MHz.........................4.0 dB 5-2150 MHz....cccoovviriiiiiiiiieiinne 10dB
950-1550 MHz.........uuceeueee. 4.4 dB

1551-2150 MHz.......ccceuueee. 4.6 dB
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PAU TV

Los niveles de atenuacion de los PAU de TV utilizados son los siguientes:

PAU Distribuidor 2 Entradas / n Salidas
N¢ Salidas 3 4 5 6
Pérdida 5-+-862 MHz 7.5 9.2 13 14
insercion
(dB) 950--2150 10.5 11 15.5 17
MHz
1.2.1.7.2. Calculo de la atenuacidn desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de

usuario, en la banda 5 MHz — 862 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de
distribucion, dispersidon e interior de usuario).

Antes de entrar en el andlisis del cdlculo de la atenuacién, hay que cerciorarse de si
necesitaremos un amplificador de linea. Mediante la fdrmula del calculo de atenuaciones para
las tomas de usuario calcularemos para el peor caso la atenuacion maxima que sufre la peor
toma que en nuestro caso se ubicara en el 12D.

Atenuaciéon maxima en la peor toma.Viv 12D

Ai (mezcla Fl) ZAt (cables) Ai (deriv.ante) Ad (derivador) Ai(PAU)

Ai (BAT)

Atenuacion (dB) 4

4.98 13.3 10 13

5.1

At. total (dB)

50.38

Teniendo como sefial en cabecera 104 dB y teniendo en cuenta una atenuacion de 50.38 dB, a
la toma llegaran 53.62 dB, cantidad suficiente segun la normativa.
Por lo tanto, no necesitaremos un amplificador de linea.

Se relacionan a continuacién, en paginas siguientes, los valores calculados de atenuacidn, para
el mejor y peor caso, en las tomas de cada vivienda, desde los amplificadores de cabecera
hasta la propia toma, para la banda de 5 a 862 MHz.

Los valores han sido obtenidos mediante la férmula siguiente:

At (total) = Ai (mezcla FlI) + At (cables) + Ai (derivadores anteriores) + Ad (derivador) + Ai
(PAU) + Ai (BAT)

Donde:

At (total) = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.

Ai (mezcla Fl) = Pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefales de
satélite.
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At (cables) = Pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.

Ai (derivadores anteriores) = Pérdidas de insercion en los derivadores de las plantas superiores.

Ad (derivador) = Pérdidas de derivacion en el derivador de planta.
Ai (PAU) = Pérdidas de insercion del PAU para cada salida.

Ai (BAT) = Pérdidas de insercién de conexién del BAT

Partimos de los niveles de sefial que tiene que entregar la cabecera desde el RITS en el que se
ubica, asi como la atenuacion que se produce en cada una de las ramas previstas en la
instalacion. En base a esto tendremos un valor maximo y un minimo de salida de los
amplificadores, donde finalmente elegiremos el adecuado que se muestra en la siguiente
tabla.

Para calcular estos valores se tendra en cuenta las formulas siguientes:

Smax = At(min) + STU max

Smin = At(max) + STU min

Siendo:

Smax = sefial mdxima a la salida del amplificador de cabecera
Smin = sefial minima a la salida del amplificador de cabecera
STU max = sefial maxima en la toma de usuario

STU min = sefial minima en la toma de usuario

At(min) = atenuacién en la mejor toma
At(max) = atenuacidn en la peor toma

Senal a la salida de la cabecera de RTV ubicada en el RITS

FM | DAB | C25 Cc43 C53 C56 | C57 C58 | C67 | C68 | C69

S(dBuV) | 100 | 95 104 104 104 104 104 104 | 104 104 104

Estos niveles de salida en cabecera consiguen obtener los valores de atenuacién y nivel de
sefial en toma de usuario indicados a continuacion, en los que hace referencia al mejor valory
al peor valor esperados en toma de usuario.
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Mejor toma: vivienda 92 F
Frecuencia (MHZ) 5 47 470 834
Atenuacién(dB) 38.4 38.57 39.15 39.62
Sefial entoma(dBuV) - 65.43 64.85 64.38
Peor toma: vivienda 12D
Frecuencia (MHZ) 5 47 470 834
Atenuacién(dB) 45.52 45.7 46.28 46.728
Sefial entoma(dBuV) - 58.3 57.72 57.27

Se debe tener en cuenta que para las frecuencias de entre 5 y 862 MHz intervienen los valores
de atenuacién introducidos por la mezcla Z en la cabecera, los producidos por la mezcla de
sefiales terrestres y de satélite y por la atenuacién del cable. No obstante, si fuese necesario
determinar los valores auténticos de atenuacion desde la salida de la cabecera, es decir, una
vez han sido mezcladas las sefiales terrenales y de satélite, bastara restar 5 dB a los valores

proporcionados en las tablas.
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1.2.1.7.3. Respuesta amplitud / frecuencia (Variacién maxima de la atenuacion a diversas
frecuencias en el mejor y en el peor caso).

En la red, la respuesta amplitud/frecuencia de canal no superara los siguientes valores:

Servicio/canal 47-862 MHz 950-2150 MHz

FM-Radio, AM-TV*,64QAM-| +3 dB en toda la banda
TV +0.5 dB en un ancho de
banda de 1 MHz

FM-TV, QPSK-TV +4 dB en toda la banda

6dB +1.5 dB en un ancho de banda

de 1 MHz

COFDM-DAB, COFDM-TV +3dBentodalabanda | = -

(*)Los niveles de calidad para sefiales AM-TV se dan a los sélos efectos de tenerse en cuenta
para el caso de que se desee distribuir con esta modulacién alguna sefial de distribucién no
obligatoria en la ICT.

La respuesta de amplitud/frecuencia en la banda de la red, para la mejor y peor toma en la
instalacion, dentro de la banda de 47 a 862 MHz, es la siguiente:

AMPLITUD/FRECUENCIA
BANDA 47 MHz 862 MHz 47 - 862 MHz
Atenuacion mejor 38.57 39.62 1.05
toma (dB)
Atenuacion peor toma 45.7 46.72 1.02
(dB)

La caracteristica de amplitud / frecuencia de la red en la banda de 47 a 862 MHz, cumple con
lo establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo |, del Real Decreto 346/2011, de 11 de Marzo, del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, ya que este valor es inferior a 16 dB en cualquiera
de los casos.
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1.2.1.7.4. Amplificadores necesarios (numero, situacion en la red y tension maxima de
salida)

Debido al nivel de las sefiales de radiodifusién sonora y televisién terrenales recibidas en el
emplazamiento del inmueble, y a la altura de la edificacion, no se hace necesaria la
amplificacidn intermedia entre la cabecera y las BAT de usuario.

Se instalard en el RITS de la planta novena una cabecera de TV compuesta por los siguientes
maodulos amplificadores:

-Amplificador para la Bll de VHF-FM, con un nivel de salida de 113 dBuV.
-Amplificador para radio DAB, con un nivel maximo de salida de 113 dBpV.

-Amplificadores monocanal para TV digital terrestre en la BIV de UHF para el canal C25
(apropiado para el uso de canales adyacentes), con un nivel maximo de salida de 120 dBuV.

-Amplificador monocanal para TV digital terrestre en la BV de UHF para el C43 (apropiado para
el uso de canales adyacentes), con un nivel maximo de salida de 115dBuV.

-Amplificador multicanal para TV digital terrestre en la BV de UHF para los canales C56,
C57 y C58, con un nivel maximo de salida de 115 dBpV.

-Amplificador multicanal para TV digital terrestre en la BV de UHF para los canales C67,
C68 y C69, con un nivel maximo de salida de 115 dBuV.

Las caracteristicas de estos elementos se indican en el pliego de condiciones.

El sistema de amplificadores de cabecera hace uso de demultiplexado Z a la entrada y
multiplexado Z a la salida, entregando dos salidas con las sefiales de radiodifusidon sonora y
television terrestres amplificadas. Las pérdidas estimadas, para cada uno de los amplificadores
en el multiplexado Z y la obtencidn de las dos salidas, se cifran en 4 dB.

Desde una de las salidas de la cabecera, se alimenta un mezclador-repartidor de 2RF/2FI. Asi
pues, a la salida de la cabecera, se obtienen dos salidas coaxiales, en las cuales estan presentes
las sefiales de radiodifusion sonora y televisién terrenales, y una sefal de Fl de radiodifusién
sonora y television por satélite diferente a cada una de ellas. En este punto comienza la red de
distribucién.

En los registros secundarios de planta y en ambos RIT, las sefiales de ambos coaxiales pasan
por los correspondientes derivadores, puntos donde comienza la red de dispersion, hasta los
PAU en las viviendas y en los locales. 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. Cada PAU tendrd tantas salidas como estancias tenga la
vivienda de manera que sea posible dar servicio a todas las estancias de la vivienda, excluidos
los bafios. A la salida de estos elementos distribuidores, se conectan los cables coaxiales de la
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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 Ohm de impedancia.

La estructura de la red de distribucién y dispersidon desde la cabecera hasta los PAU puede
verse de forma mas detallada en el plano n2x donde estan los esquemas de principio de las
instalaciones de radiodifusion sonora y televisidn para la instalacion de la ICT.

La determinacién de los valores de sefial maxima y minima que deben proporcionar a su salida
cada uno de los mddulos amplificadores de la cabecera, se ha realizado teniendo en cuenta los
niveles maximo y minimo en la toma de usuario para cada tipo de seiial, y los valores de
atenuacion en la mejor y peor tomas calculadas anteriormente. Los valores maximo y minimo
de la sefial (niveles de calidad) en la toma de usuario para cada servicio son los establecidos en
el apartado 4.5 del Anexo |, del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio y son los siguientes:

Nivel FM radio 40-70 dBuV
Nivel DAB radio 30-70 dBuV
Nivel COFDM-TV 47-70 dBuV (Canales 25,43,53,57,58,67,68,69)

La determinacién de los mismos viene dada por las expresiones:
Smax = At(min) + STU max

Smin = At(max) + STU min

Siendo:

Smax = sefial maxima a la salida del amplificador de cabecera
Smin = sefial minima a la salida del amplificador de cabecera
STU max = sefial maxima en la toma de usuario

STU min = sefial minima en la toma de usuario
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1.2.1.7.5. Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y peor caso.

La determinacion de estas atenuaciones para cada frecuencia se ha realizado teniendo en
cuenta, que la atenuacion total entre cada amplificador de cabecera y la toma de usuario vale:

At (total) = Ai (mezcla Fl) + ZAt (cables) + Ai (derivadores anteriores) + Ad (derivador) + Ai
(PAU) + Ai (BAT)

Donde:

At (total) = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.

Ai (mezcla Fl) = Pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefiales de
satélite.

At (cables) = Pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.

Ai (derivadores anteriores) = pérdidas de insercion en los derivadores de las plantas superiores.
Ad (derivador) = Pérdidas de derivacion en el derivador de planta.

Ai (PAU) = Pérdidas de insercion del PAU para cada salida.

Ai (BAT) = Pérdidas de insercidn de conexién del BAT

Se indica los niveles de sefial en el mejor y peor caso:

Mejor toma: vivienda 92 F
Frecuencia (MH2Z) 5 47 470 834
Atenuacién(dB) 38.4 38.57 39.15 39.62
Seiial entoma(dBuV) - 65.43 64.85 64.38
Peor toma: vivienda 12D
Frecuencia (MHZ) 5 47 470 834
Atenuacion(dB) 45.52 45.7 46.28 46.728
Sefial entoma(dBuV) - 58.3 57.72 57.27

Dichos niveles estan dentro de lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo |, del Real Decreto
346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

1.2.1.7.6. Relacion sefial / ruido en la peor toma.

La potencia de ruido es el pardmetro para evaluar la influencia del ruido sobre el sistema
receptor y se puede determinar tedricamente mediante dos conceptos: factor de ruido y
temperatura de ruido, que relacionan la potencia de ruido a la entrada y salida de un
dispositivo.

La potencia de ruido térmico producido por una resistencia que se encuentra a una
temperatura (Ty) en un ancho de banda, B (Hz), es:
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N=KT,B
Donde:
To = Temperatura absoluta de referencia en grados Kelvin
K = Constante de Boltzman = 1,38 x 10 W/Hz °K.
B = Ancho de banda (Hz)

Si esta potencia de ruido (N) se aplica a un cuadripolo de ganancia (g), el ruido de salida (N)
serd el ruido de entrada por la ganancia (g), mas el introducido por el propio cuadripolo (N):

N,=KT,Bg+N,

El factor de ruido (f), se define como la relacién entre la potencia real de ruido que hay a la
salida del cuadripolo y la que habria si el cuadripolo no generase ruido. En dB es la figura de
ruido : F(dB) = 10 log f.

f=(KToBg+NC)/KToBg
La expresidn anterior se puede escribir como:
f=1+(N./KTgBg)=1+4(Tc+Tp)

Donde:
T.=N./KBg

La temperatura equivalente de ruido a la entrada (T.) del cuadripolo, define el ruido que hay a
la entrada producido por una resistencia que estuviera a una temperatura (T.).
La relacién entre el factor de ruido y la temperatura equivalente, entonces, es la siguiente:

Te=To(f-1)

En los sistemas de radiodifusion terrestre se utiliza para los calculos de ruido, el factor de ruido
, mientras que en los sistemas de radiodifusion por satélite se utiliza la temperatura
equivalente de ruido.

En ambos sistemas el modelo general para el analisis del ruido se considera formado por la
antena, cabecera y la atenuacidn de la peor toma de la red del inmueble:

Antena

Cable de Bajada

RED DEL EDIFICIO | TOMA

CABECERA | usuario
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El cdlculo de la potencia total de ruido incluye el ruido captado por la antena y el generado por
el sistema equivalente del conjunto de los demas elementos. Este conjunto es el cuadripolo
gue tiene como factor de ruido (fs;), que es el factor de ruido del sistema a la entrada de la
cabecera.

Si la temperatura equivalente de ruido de la antena es (T,), la temperatura equivalente de
ruido del total (T), sera:

T =Ta +TO (fsis - 1)

El valor de f,; y la temperatura equivalente, (T.s;),del sistema, se calculan partiendo de las
siguientes expresiones (Formula de Friis), en una cadena de cuadripolos en cascada:

fis =fi+ (f,—1)/g1 + (f3- 1)/g1gr +...+(f — 1)/g1g2---8(n-1) (1)
Tesis=T1 + To/81 + T3/g182 + oo + To/8182en. 8(n-1)

Siendo:
fi, f5,....,F,, los factores de ruido de los cuadripolos de la cadena.
818> .....8(n-1),1as ganancias de los cuadripolos de la cadena.

En los sistemas de radiodifusion terrestre la temperatura de ruido predominante es la de la
cabecera, fundamentalmente la del amplificador, no incluyéndose en el conjunto de la
cabecera. Por lo tanto, en el célculo de la potencia de ruido se utiliza f.

El cable de bajada de antena y la red del edificio son elementos pasivos ( atenuadores). Se
puede demostrar matematicamente que cuando un atenuador esta a la misma temperatura
de referencia (Ty), el factor de ruido es igual a su atenuacion, (a), es decir:

f=a=1/g
expresado en dB:

F=10log a (dB)
La expresion (1) quedaria:
fsis= a; + (fZ_ 1)31 + [(at max 1)31] / g2
donde:
fis = factor de ruido del sistema.
a, = atenuacidn del cable de bajada de antena (f; factor de ruido).
f, = factor de ruido del amplificador de cabecera.

A max = f3 = atenuacion mdaxima de la peor toma a la frecuencia mas alta.
g, = ganancia del amplificador de cabecera.

Si la atenuacidn del cable de bajada de antena se considera despreciable:
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a; = 1(0) dB

Entonces:

fsis = f2 + (at max — 1)/g2

La potencia de ruido (N) referida a la entrada de la cabecera valdra:

N=KT0fsiSB

Considerando (C ) como el nivel de potencia de la portadora o de la sefial digital, la relacidn
portadora/ruido sera:

C/N=C/KTyf4B

La C/N, expresada en dB, para la impedancia de 75 Q en todo el sistema, sera:

C/N(dB) = C (dBuV) — F; (dB) — 10 log [0.303 x B(MHz)] (2)

Donde:

Fsis (dB) =10 IOg fsis

B = ancho de banda en MHz (150 KHz para FM, 1536 KHz para DAB y 5 MHz para TV-AM y 8
MHz para COFDM-TV)

La expresion (2) se suele emplear de forma practica como:

C/N (dB) = C (dBuV) — Fgs (dB) — 2 (dBuV) para TV-AM

C/N (dB) = C (dBuV) — Fgs (dB) — 2 (dBuV) para CODFM-TV

Se detallan a continuacién los valores portadora-ruido calculados para todas las frecuencias
de interés, en la peor de las tomas de usuario de la instalacion:

Calculo de la relacién sefial / ruido (FM, DAB, y Canales Digitales)

FM DAB | C25 | C43 | C53 C56 C57 C58 C67 C68 C69

C/N(dB) | 47.5 | 43.15 | 46.2 | 47.2 | 47.25 | 47.65 | 47.66 | 47.66 | 47.22 | 47.26 | 47.34

Como puede comprobarse la relacién portadora-ruido en la toma de usuario para el caso peor
de ambas instalaciones, cumple con lo establecido en el apartado 4.5 del anexo |, del Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, donde se
especifica:

Proyecto fin de carrera Pagina 36




Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

C/N FM-RADIO > 38 dB.
C/N COFDM-DAB > 18 dB.
C/N COFDM-TV 2 25dB (Canales 25, 43,53, 56,57,58, 67,68 y 69 de la ICT)

1.2.1.7.7. Productos de Intermodulacion.

Los dispositivos susceptibles de generar distorsidn no lineal, y por lo tanto intermodulacidn,
son bdsicamente los amplificadores de cabecera, y si son necesarios en la instalacion, los
amplificadores de linea, los repetidores intermedios, los conversores de canal y demds
dispositivos activos.

Los amplificadores comercializados para distribucion de TV se adaptan basicamente a las
normas indicadas en la siguiente tabla, para intermodulacion de tercer orden:

Norma: Ambito de aplicacién

DIN EN 50083 VDE 0855 Distribucion por cable de sefiales audiovisuales difundidas
DIN EN 50083-3 VDE 0855 3 | Equipamiento activo de banda ancha para redes de
distribucién en coaxial

DIN EN 50083-5 VDE 0855 5 | Equipamiento para cabecera

Determinacion del nivel de salida

Dispositivo Método de calculo Nota

Amplificadores de canal EN 50083-5 / Seccidn 3.154 dB 3° | DIN 45004K
orden

Amplificadores de canal EN 50083-3 / Anexo 1 35 dB 3° |DIN 45004 B
orden

Amplificadores de banda EN 50083-5 / Seccién 3.2 66 dB 3* | DIN 45004 B
orden

Amplificadores distribucion |EN 50083-5 Seccién 3.2 60 dB 3° | DIN 45004 B
interior vivienda orden

Amplificadores de satélite EN 50083-3 / Anexo 1 35 dB 3°|DIN 45004 B
orden

La intermodulacién es un tipo de interferencia que hay que tener en cuenta dentro de la
banda de recepcidn de los canales. Esta se debe a la no linealidad de los amplificadores cuando
trabajan préximos a la zona de saturacién. Se debe aplicar en el caso de sefiales analégicas.

1.2.1.7.8. Niumero maximo de canales de televisidn incluyendo los considerados en el
proyecto original que puede distribuir la instalacion.

No procede.
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1.2.1.8. Descripcion de los elementos componentes de la instalacion.

1.2.1.8.1. Sistemas captadores

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Antena UHF, canales 21-69
1 Antena para radio digital DAB
1 Antena tipo circular FM omnidireccional
1 Tramo de Mdstil 40 mm @ de 3 m longitud , didmetro 45 mm,

espesor 2 mm

1 Torreta puntual de 3 m de longitud
1 Placa base rigida
9 Metro lineal cable coaxial TIPO 1 para exteriores, dieléctrico PE

negro, 75 Ohm, con pérdidas de 16.8 dB/100 m a 860 MHz y 29
dB/100 m a 2150 MHz.

50 Metro lineal cable de Cu asilado para conexién a tierra de 25 mm?

1 Pequefio material: bridas, tornillos de acero...

(Caracteristicas en pliego de condiciones)
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1.2.1.8.2. Amplificadores

Los amplificadores que componen la cabecera de la ICT para la adaptacion de las sefiales que
se procesan son los siguientes:

Cantidad Descripcion
2 Amplificador modular TDT 50 dB(apropiado para canales
adyacentes)25,43
2 Amplificador modular TDT 50 dB multicanal 56-58,67-69
1 Amplificador modular para radio DAB 50 dB
1 Amplificador modular FM 57 dB
1 Fuente de alimentacidon 2 Amperios
2 Placa base 9 mdédulos
10 Puentes de interconexion
6 Carga conector 75 Ohmios
11 Conector F 75 Ohm
1 Mezclador dos salidas

(caracteristicas en pliego de condiciones).

1.2.1.8.3. Mezcladores

El mezclador que compone la cabecera de la ICT para la adaptacion de las sefales de satélite es
el siguiente y sus caracteristicas se detallan en el apartado correspondiente del Pliego de
Condiciones.

Cantidad Descripcion

1 Mezclador diplexor doble SAT/TERR:
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1.2.1.8.4. Distribuidores y derivadores

Los distribuidores y derivadores que se utilizaran para enviar a los usuarios las sefiales que se
procesan en la cabecera, serdn los siguientes y sus caracteristicas se detallan en el apartado
correspondiente del Pliego de Condiciones:

Cantidad Descripcion
37 PAU TV 5 Salidas
1 PAU TV 4 Salidas
8 Derivador cuatro derivaciones 5-2150 (20dB)
6 Derivador cuatro derivaciones 5-2150 (15dB)
6 Derivador cuatro derivaciones 5-2150 (10dB)

1.2.1.8.5. Cable

Los cables utilizados tanto en la red de distribucion como en la red de dispersién, cumpliran en
todos sus parametros con las especificaciones que respecto a este componente prescribe el
Reglamento.

Sus caracteristicas técnicas se expondran en el apartado correspondiente del Pliego de
condiciones en el presente Proyecto.

Utilizaremos un cable coaxial con apantallamiento que cumpla la norma UNE-EN 50117-2-4
para distribucion interior y norma UNE-EN 50117-2-5 para instalacién exterior.

1.2.1.8.6. Materiales complementarios

Los materiales complementarios a utilizar, seran puentes, cargas de 75 ohmios y conectores
“F” y tomas de T.V-FM/SAT que se describen a continuacion:

Cantidad Descripcion

94 Bases de toma de usuario con filtros, salidas TV-FM y SAT
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1.2.2. DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION POR SATELITE.

La normativa vigente no exige la instalacién de los equipos necesarios para recibir estos
servicios debiendo tener en cuenta sélo la previsidn para su posterior incorporacion.

A continuacion se realiza el estudio de dicha previsidn, suponiendo que se distribuiran canales
analdgicos libres modulados en AM. La introduccidn de otros servicios o la modificacion de la
técnica de modulacién empleada para su distribucion requerirdn modificar algunas de las
caracteristicas indicadas.

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

En el emplazamiento elegido para instalar las antenas parabdlicas se fabricaran durante la
ejecucién del inmueble las zapatas que servirdn de anclaje a los mastiles de dichas antenas.
Con este fin se encofrardn en las respectivas zapatas las placas base.

El emplazamiento de los soportes de las antenas para los servicios de radiodifusién sonoray
televisién por satélite, se indica en el plano de instalaciones en planta cubierta. Dicho
emplazamiento se ha elegido teniendo en cuenta la orientacién necesaria para el
apuntamiento de las antenas parabdlica, que realizaran la captacion de los servicios de
radiodifusion sonora y television por satélite.

Los parametros que a continuacidon se describen tienen el caracter de orientativos, puesto que
la instalacién de estas antenas no es obligatoria en la ejecucion de la ICT.

Solamente en el caso de que la Propiedad del inmueble asi lo especifique, se procedera a
definir los parametros concretos para esta parte de la instalacion.

La direccion del espacio a la que quedaran orientadas las antenas, debera estar libre de
obstaculos que impidan la “visibilidad” radioeléctrica entre el correspondiente satélite y la
antena receptora.

La orientacidn de las antenas se realizara en acimut y elevacién. Las expresiones para el calculo
de los angulos de acimut y elevacion de las antenas son las siguientes:

El(°)=[arctang(cos @-€)] / sen @
Ac(°)=180° + arctang(tang 6 / sen x)
Donde
6=B-a

@=arc cos (cos x * cos 6)
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Siendo

a =longitud de la drbita geoestacionaria del satélite

B=longitud geografica del emplazamiento de la estacién receptora
x=latitud geografica del emplazamiento de la estacion receptora

€=0.15127=relacién entre el radio terrestre y la drbita de los satélites geoestacionarios

El criterio de signos a seguir por los dngulos q, B ,x es el siguiente:
Longitud este (E ) signo +

Longitud oeste (W) signo —

Longitud norte (N) signo +

Longitud sur (S) signo —

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

D=35786[1+0.41999(1-cos®)]*?

Aplicando las expresiones anteriores a los satélites Hispasat (30°W) y Astra (19.2°E)
obtenemos los siguientes resultados:
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Angulo Valor (°) Angulo Valor (°)
a(Hispasat: 30°W) -30 | q(Astra: 19.2°E) 19.2
B (Valladolid -4.44°) -4.72 | B (Valladolid -4.44° W) -4.72
x(Valladolid 41.39°) 41.58 x(Valladolid 41.39° N) 41.58
6=B-q 25.47 | 6=B-a -23.73

o 47.87 ¢ 47.14

Para los angulos de elevacion obtenidos, estos se tomaran respecto a la horizontal de terreno.

Para los angulos de acimut, estos se tomardn en sentido horario desde la direccién norte.

Para la determinacién de los principales parametros 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 sefales analdgicas de TV cuya modulacion
es FM-TV (ancho de banda 27 MHz).

El principal pardmetro de calidad seria la relacion sefial-ruido de las sefiales recibidas en las
tomas de usuario. Como en el caso ya tratado de las sefiales terrestres, la relacidn sefal-ruido
en la toma de usuario, indica en ese punto, la calidad de la sefial una vez ésta ha sido
demodulada.

Proyecto fin de carrera Pagina 43



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

La relacion sefial-ruido obtenida, dependiendo del tipo de modulacién utilizado, es funcién 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 obtencion de una relacién
portadora-ruido (C/N) determinada en la toma de usuario, garantiza una determinada relaciéon
sefia-ruido(S/N) de la sefial demodulada en este punto.

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del Anexo 1, del Real Decreto 346/2011,del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, los niveles de relacién portadora-ruido minimos en la toma de
usuario, para los tipos de modulacidn utilizados son los siguientes:

C/N (dB) FM-TV > 15 dB
C/N (dB) QPSK-TV > 11 dB

La determinacién de la ganancia de las antenas de las instalaciones de ICT, que es el
parametro principal de las mismas, estd basada en la superacién de estos valores de la relacién
portadora-ruido en las tomas de usuario. Se fija ademads un margen de seguridad de 3 dB sobre
estos valores minimos, de forma tal que los niveles de la relacién 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 sonoray 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 T B

Donde:
N=potencia de ruido referida a la salida en antena
K=constante de Boltzman = 1.38 x 10> W/Hz °k
Tss=temperatura de ruido del conjunto del sistema en °K
B=ancho de banda considerado
La temperatura de ruido del conjunto Ty, viene dada por la expresion :

Teis=Ta+To (fsis-1)
T,=temperatura equivalente de ruido de la antena (°K)
To=temperatura de operacion del sistema (°K)
fi=factor de forma del conjunto del sistema
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Para una instalacion como la mostrada en la figura siguiente, cuyo esquema responde al de la
instalacidn de la ICT tratada:

f1, g1
[—
LNE [—
cable de
bajada
al
RED
Amplif. Fi LOMa usuari
a2
f2, g2

El valor de factor de ruido del sistema fy;; viene dado por la expresidn de Friis:
fos = f1+ [(a1 — 1)/ga]+[(f2- 1)as/gs + [(a2- 1)/(g18,)]
Puede demostrarse que los términos :

[(a1 —1)/gal, [(f2- 1)as/gal, [(a2 - 1)/(g182)]

Tienen muy poco peso o casi ninguno en el valor de f, ya que sus denominadores g, y g.:*g>
son de valor elevado : g;=316.227 para un valor de ganancia de LNB de 55 dB, y g, = 100.000
para un valor de ganancia del amplificador de Fl de 40 dB.

Por tanto puede decirse que:
fsis=f1 =1.174
Que es el factor de ruido del LNB.

Por tanto la temperatura de ruido del sistema T, toma un valor :

Tgis = Ta+ To (fsis - 1) = 35°K + 51.85 °K = 86.85 °K
Donde:
T, = temperatura equivalente de ruido de la antena = 35 °K
To = temperatura de operacidn del sistema (25°C)= 298 °K

La temperatura de ruido de la antena T,, es un factor que depende de las caracteristicas de la
propia antena, de su lugar de emplazamiento y de su elevacién sobre el terreno. Se ha tomado
un valor tipico para el tipo de antenas utilizado en instalaciones TV-SAT, con un angulo de
elevacion de unos 40° sobre el terreno, este valor es de unos 35 °K.
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Se puede ya determinar por tanto el valor de la potencia de ruido en la toma de usuario
referida a la salida en la antena, para los dos tipos de sefales que estamos tratando:

FM-TV (B=27 MHz): N=k*T,.*B =1.38 x 102 x 86.85 x 27 x 10°=3.236 * 10 W
QPSK-TV (B=36MHz): N =k*T,*B = 1.38 x 10"*> x 86.85 x 36 x 10°=4.314 * 10™*W

Y sus valores en dBW que seran de utilidad posteriormente, para el calculo de la relacién
portadora-ruido:

FM-TV (B=27 MHz): N(dBW) = 10 log (k Ty B) = -134.899 dBW
QPSK-TV (B=36MHz): N(dBW) = 10 log(k T4 B)=-133.650 dBW

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) + 20 log (A/4nD) — A(dB)
Donde:

PIRE (dBW) es la potencia isotrépica radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la
antena en dBW. Para los conjuntos de satélite de los que estamos tratando y teniendo en
cuenta que la ubicacion de la antena receptara esta préxima al centro de la peninsula ibérica,
dichos valores son 53.8 dBW para Hispasat y 50 dBW para Astra.

Ga es la ganancia de la antena receptora en dBi, y es el parametro caracteristico de las antenas
que se desea determinar.

20 log (A/4nD) es la atenuacidn correspondiente al trayecto de propagacién 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 atenuacién debido a los agentes atmosféricos (lluvia, granizo, nieve, etc). Su
valor se determina de manera estadistica, siendo de aproximadamente 1.8dB 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 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/4ntD) — A(dB)-10 log(k T 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, puedes calcularse sus didmetros mediante las
expresiones siguientes:
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Donde:

S=(GaM)/(4me) vy

S=superficie del reflector parabdlico

Ga=ganancia de la antena

A=longitud de onda de trabajo

e=factor de eficiencia de la antena (entre 0.5 y 0.75 normalmente)

d=didmetro del reflector parabdlico

d =2(S/m)"?

A continuacion se detallan los calculos de ganancia de la antena mencionados anteriormente
para los conjuntos de satélite que estamos tratando:

Parametro Valor Parametro Valor
PIRE 53.8 dBW PIRE 50dBW
20 log (A/4mD) -205.66 dB 20 log (A/4nD) -205.64 dB
A 1.8dB A 1.8dB
FM-TV FM-TV
10 log(k Tgs B) -134.91 dB 10 log(k T B) -134.91 dB
C/N 18 dB C/N 18 dB

QPSK-TV QPSK-TV
10 log(k T B) -133.66 dB | 10 log(k Ty B) -133.66 dB
C/N 14 dB C/N 14 dB

Los valores de 20 log (A\/4nD) se han determinado para un valor A=25 cm que corresponde a

una frecuencia de 12 GHz, que es el caso mas desfavorable.

Como puede apreciarse, los valores mas restrictivos de relacién portadora-ruido en la toma de
usuario para la recepcién de las sefiales analégicas FM-TV, son los que fijan el valor minimo de

ganancia de las antenas parabdlicas en ambos sistemas.
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Se determinan a continuacidn las dimensiones de estas antenas, pero teniendo en cuenta para
este cdlculo que dicha ganancia debera mantenerse en todo el ancho de banda de sefiales a
recibir (entre 10.75y 12 GHz). Por tanto el cdlculo se realiza para A=28 cm. El valor de factor

de eficiencia es del 60%.

HISPASAT ASTRA
Parametro Valor Parametro Valor
Ga 36.75dB Ga 40.53 dB
Ga 4.731,51 veces Ga 11.297,959 veces
A 28 cm A 28 cm
e 0.6 e 0.6
S 0.49 m’ S 1.17 m?
d 0.78 m d 1.22m
Diametro 0.8 m | Diametro elegido por 1.2m
elegido por la la antena
antena

-Satélite Hispasat : antena de 0.8 m de didmetro con alimentacion tipo off-set (foco
desplazado) y ganancia nominal en 11.7 GHz de 39 dB

-Satélite Astra : antena de 1.2 m de diametro con alimentacién tipo foco centrado, y ganancia
nominal en 11 GHz de 41.5 dB.

También puede determinarse el factor de mérito de la estacidn receptora G/T dado por la

expresion
G/T (dB) = Ga (dB) — 10 log (Ts;)
Este factor de mérito es :
G/T(dB) =36.75—10 log (86.85) = 17.36 dB para las instalaciones receptoras de Hispasat

G/T(dB) =40.53 - 10 log (86.85) = 21.14 dB para las instalaciones receptoras de Astra
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Ambos tipos de instalacién superan el valor de 11 dB que recomienda la UIT-R para este tipo
de instalaciones.

Ademads, para las senales recibidas de modulacion FM-TV con un ancho de banda de 27 MHz,
la relacién sefial-ruido en la toma de usuario esperada, de las sefiales una vez demoduladas
vale:

S/N (dB) = C/N (dB) + 33.7 = 18+33.7=51.7 dB

1.2.2.2. Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de la seiial de
satélite.

Las antenas receptoras para la captacidn de las seiales de radiodifusién sonora y televisién por

satélite se emplazaran en los lugares indicados en el plano de instalaciones en planta cubierta.
Para las mismas se ha previsto un soporte de tubo tipo “T”.

PARABOLA L2 m
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Eela VARIABLE | PENDIENTE
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r ETC
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[
£
]
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Dado que el conjunto antena mastil de la parabola de 1,2 m tiene todos los giros, se ejecutara la base de hormigdn y el castillete
en su caso dejando los pernos de anclaje colocados.

La fijacién de la base del mastil a la cimentacidn o castillete se hara con pernos o tornillos de ¢ 20.

Para la antena parabélica, cuya superficie es menor de 1,2 m?, no deben esperarse esfuerzos superiores a los 128 Kg, por lo que el
sistema de fijacion sobre una torreta debera garantizar la absorcién del mismo

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

Los datos de fabricante de las cargas al viento para cada una de las antenas, con una presién
del viento de 800 N/m? a una velocidad de 150 Km/ h, son los siguientes:

Antena parabdlica Hispasat 0.8 m de didmetro: 499.2 N
Antena parabdlica Astra 1.2 m de didmetro: 1152 N

Teniendo en cuenta que los soportes de tubo de las antenas tienen 0.3 m de longitud, los
momentos flectores en la base tienen un valor:

Antena parabdlica Hispasat 0.8 m de didmetro: 499.2 Nxm
Antena parabdlica Astra 1.2 m de didmetro:1152Nxm

Los esfuerzos de carga vertical por peso, son pequefios frente a la resistencia de carga de la
torreta de 400 mm, donde estan ubicadas las antenas.

Para la fijacion de los soportes de antenas a la torreta de 400 mm, debera amarrarse mediante
tortilleria y garras.
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Los elementos que constituyen los elementos de captacion: antenas, soportes, anclajes, etc.
serdn de materiales resistentes a la corrosién, o estaran tratados convenientemente para su
resistencia de la misma. La parte superior de los tubos soporte se obturardn
permanentemente de forma tal que se impida el paso del agua al interior del mismo, si es que
dicha obturacién no fuese ya prevista de fabrica.

Todos los elementos de tortilleria se protegeran de la corrosién 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
utilizacién de conductor de cobre aislado de al menos 25 mm?de seccién.

1.2.2.3. Prevision para incorporar las sefales de satélite.

Durante la ejecucién del inmueble, como ya se expuso en el apartado anterior, se dejaran
instaladas las bases que serviran de soporte a las antenas parabdlicas.

En el interior del Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Superior (RITS), se
destinardn espacios especificos y suficientes para la instalacidon de los componentes
necesarios para el procesamiento, amplificacion y mezcla de las sefiales de satélite que se
desean distribuir, tanto analdgicas como digitales.

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

Las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenal se mezclan con la sefiales de Fl a
través de un doble mezclador / repartidor que dispone de dos entradas de Fl, una Unica
entrada para canales de MATV y dos salidas, con unas pérdidas de insercién de 5 dB para
MATV en cada salida.

Internamente se reparte la sefial terrestre y se mezcla con las dos lineas de Fl, generandose
dos salidas, en una de ellas se tendra RF+FI (Astra) y en la otra RF+FI (Hispasat), con unas
pérdidas de insercidon de 2 dB para Fl en cada salida.

1.2.2.5. Calculo de parametros basicos de la instalacion

1.2.2.5.1. Calculo de la atenuacidn desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda 950 MHz — 2150 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de
distribucion, dispersion e interior de usuario).

Se relacionan a continuacidon, en las paginas siguientes, los valores calculados de atenuacion
en las tomas de usuario mas significativas, desde los amplificadores de cabecera hasta la
propia toma, para la banda de 950 — 2150 MHz.

Los valores han sido obtenidos mediante la férmula:

At(total) = SAt(cables) + Am(mezclador) + Ni (derivadores anteriores) + Ad(derivador) + Ai(PAU)
+Ai(BAT)
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Vivienda Toma / Estancia 950 MHz 1750 MHz 2150 MHz

1°D Dorm.1 54 56.6 58.15
2°D Dorm.1 52.56 55.6 56.39
39D Dorm.1 51.6 54.01 55.22
4°D Dorm.1 51 53.65 54.21
59D Dorm.1 50.8 52.9 53.01
62D Dorm.1 50.26 52.12 53.08
79D Dorm.1 48.3 50.25 50.7

89 Dorm.1 47.36 48.85 49.6
99F Salén 44.1 44,78 45.12

1.2.2.5.2. Respuesta amplitud frecuencia en la banda 950 MHz — 2150 MHz (Variacién
mdxima desde la cabecera hasta la toma de usuario en el mejor y en el peor caso)

En toda la red, la respuesta amplitud / frecuencia en canal no superara los siguientes valores:

Servicio / canal

950 - 2150 MHz

QPSK-TV/FI-SAT + 4 dB en toda la banda

+1.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

La respuesta amplitud / frecuencia en banda de la red, para la mejor y peor toma en la
instalacion, dentro de la banda de 950 a 2150 MHz, es la siguiente:

AMPLITUD/ FRECUENCIA
BANDA 950 MHz 2150 MHz 950 a 2150 MHz
Atenuacién 441 45.12 1.02
mejor toma(dB)
Atenuacién 54 58.15 4.15
peor toma(dB)

Para su determinacidn se han tenido en cuenta los valores de atenuacién en la mejor y peor
toma de la instalacién en los extremos de la banda, dichos valores ya se han proporcionado en
la tabla del apartado anterior. La caracteristica de amplitud / frecuencia de la red en la banda
de 950 a 2150 MHz, cumple con lo establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo |, del Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, ya que
este valor es inferior a 20 dB en cualquiera de los casos.
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1.2.2.5.3. Amplificadores necesarios.

Los niveles de amplificacidn necesarios en las sefiales de radiodifusién sonoray 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 la cabecera,
ya que los mdédulos LNB que convierten la sefial de los satélites (10.75 — 12 GHz) a la frecuencia
intermedia, tienen una ganancia fija de 55 dB. Estos amplificadores de FI-SAT son mddulos
amplificadores de banda ancha, con la posibilidad de regular la ganancia, de forma que la sefal
entregada a la salida se adapte a las caracteristicas de la instalacion.

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del Anexo |, del Real Decreto 346/2011, de 11 de
marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, los niveles de sefial en la toma de
usuario, para los tipos de modulacién utilizados son los siguientes:

QPSK-TV 47 - 77 dBuV
En base a los valores de atenuacién maximos y minimos que tenemos en la peor y mejor toma

respectivamente, se puede determinar el nivel medio de sefial que tiene que entregar la
cabecera desde el RITS en el que se ubica:

RITS PORTAL

Seial a la salida del amplificador Fl de cabecera

F(MHz) 950 - 2150 MHz

S(dBuVv) 113

1.2.2.5.4. Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y peor caso.

Con los niveles de salida indicados anteriormente para los amplificadores FI-SAT, se pueden
determinar los valores de sefial en la mejor y peor tomas de los usuarios:

Mejor toma: vivienda 92F
Frecuencia (MHz) 950 2150
Atenuacion (dB) 44.1 45.12
Seiial en la toma (dBuV) 70 67.88
Peor toma: vivienda 12D
Frecuencia (MHz) 950 2150
Atenuacion (dB) 54 58.15
Seiial en la toma (dBuV) 59 54.85
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1.2.2.5.5. Relacién sefial / ruido en la peor toma

La relacion 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\/4rD) — A(dB) — 10 log(k T,;B)
Donde:

PIRE = potencia isétropa radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la antena
(dBW)

Ga = ganancia de la antena receptora en (dBi)

A = longitud de onda de las sefales

D = distancia del emplazamiento a los satélites

A = factor de atenuacién debido a los agentes atmosféricos (1.8 dB para el 99% del tiempo)
K = constante de Boltzman = 1.38 x 10 "> W/Hz°k

B = ancho de banda considerado

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

N = potencia de ruido del conjunto del sistema °K (N =k T, B)

En el apartado 1.2.2.1 para la determinacién de las antenas de las instalaciones de satélite, su
utilizaron los valores minimos de la relacién C/N que debia cumplir la instalacion en la toma de
usuario, y el calculo se Realizd para las peores condiciones. En cualquier caso, la instalacién
realizada sobrepasara lo indicado en el apartado 4.5 del Anexo 1, del Real Decreto 346/2011,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en el cual se especifica que los niveles de relacion
portadora-ruido minimos en la toma de usuario, para los tipos de modulacidn utilizados seran:

C/N(dB) FM =TV > 15 dB

C/N(dB) QPSK — TV > 11 dB

1.2.2.5.6. Productos de intermodulacion

Como se ha comentado en el apartado 1.2.2.5.3 los valores de ajuste elegidos para el nivel de
salida de los amplificadores FI-SAT, han sido elegidos de manera que se minimicen los efectos
de intermodulacién multiple de tercer orden , entre las diferentes sefiales de satélite a

amplificar. Dichas sefiales tienen los siguientes niveles a la salida de los amplificadores FI-SAT:

S=103 dBuV (para ambos amplificadores de ambos satélites)

Actualmente no existen expresiones contrastadas que permitan calcular los niveles de
intermodulacion de tercer orden, producidos en la amplificacidon en banda ancha de diversas
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sefiales, con modulacién digital del tipo utilizado en las sefiales de satélite: QPSK — TV , FM —
TV, etc. Existen expresiones aproximadas de estos efectos para sefiales de TV analégicas (AM —
TV). Dichas expresiones serviran como aproximacion , para los calculos del nivel interferente
de los productos de intermodulacién en las sefiales de satélite.

El valor de la relacién entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacion
multiple producidos por n canales, en un amplificador de banda ancha viene dado por la
expresion :

C/XM = C/)(I\/Iref+ 2 (Smaxamp -S amp) -15 IOg (n - 1)
Donde:
C/XM = relacion portadora — productos de intermodulacion simple

C/XM,.s= valor de referencia de la relacion portadora — productos de intermodulacién mdltiple
a la salida del amplificador, para el nivel de salida maximo del mismo, cuando sélo se
amplifican dos canales

Smaxamp = Nivel maximo de salida del amplificador para el cual se especifica C/XM
S amp= valor de la sefial de portadora a la salida del amplificador

n = nimero de canales

INTERMODULACION
Satélite Frecuencia (MHz) C/XM
950 52.30
1550 49.56
HISPASAT 1750 48.78
2150 47.22
950 52.30
1550 49.56
ASTRA 1750 48.78
2150 47.22
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1.2.2.6. Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

No procede, puesto que no se instalara a priori ningln sistema de captacion ni amplificacién
de TV satélite.
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1.2.3. ACCESO Y DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE TELEFONIA
DISPONIBLE AL PUBLICO (STDP) Y DE BANDA ANCHA (TBA)

En el presente apartado se disefia y dimensiona la ICT para el acceso y distribucién del servicio
de telefonia disponible al publico (STDP- red interior del edificio) y para servicios de
telecomunicaciones de banda ancha (TBA-red interior del edificio), para su implantacion en el
inmueble descrito de este proyecto. Se considera Unicamente el acceso de los usuarios de
viviendas al servicio telefénico basico. No se considera por tanto el acceso de los usuarios a la
RDSI.

El dimensionado de las diferentes redes de la ICT vendra condicionado por la presencia de los
operadores de servicio en la localizacion de la edificacidn, por la tecnologia de acceso que
utilicen dichos operadores y por la aplicacidn de los criterios de previsidon de demanda
establecidos en el reglamento.

La presencia de los operadores de servicio en la localizacién de la edificacion y la tecnologia de
acceso que utilicen dichos operadores sera evaluada de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
8 del reglamento.

Definicion de la red de la edificacidn

La red de la edificacion es el conjunto de conductores, elementos de conexidn y equipos, tanto
activos como pasivos, que es necesario instalar para establecer la conexidn entre las bases de
acceso de terminal (BAT) y la red exterior de alimentacidn.

Se divide en los siguientes tramos:

a) Red de alimentacidn

Existen dos posibilidades en funcidn del método de enlace utilizado por los operadores entre
sus centrales y la edificacidn:

e Cuando el enlace se produce mediante cable:

Es la parte de la red de la edificacién, propiedad del operador, formada por los cables que
unen las centrales o nodos de comunicaciones con la edificacidn. Se introduce en la ICT de la
edificacién a través de la arqueta de entrada y de la canalizacidn 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
telecomunicaciones inferior (RITI), donde se ubica el punto de interconexidn. Incluira todos los
elementos, activos o pasivos, necesarios para entregar a la red de distribucién de la edificacion
las sefiales de servicio, en condiciones de ser distribuidas.

e Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos:

Es la parte de la red de la edificacidn formada por los elementos de captacion de las seiales
emitidas por las estaciones base de los operadores, equipos de recepcion y procesado de
dichas sefiales y los cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en el
correspondiente punto de interconexion de la edificacion.

Proyecto fin de carrera Pagina 57



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

Los elementos de captacion irdn situados en la cubierta o azotea de la edificacidn
introduciéndose en la ICT de la edificacion a través del correspondiente elemento pasamuros y
la canalizacion de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion superior
(RITS),donde iran instalados los equipos de recepcién y procesado de las sefales captadas y de
donde, a través de la canalizacidn principal de la ICT, partiran los cables de unién con el RITI
donde se encuentra el punto de interconexidén ubicado en el registro principal.

El disefiado y dimensionado de la red de alimentacion, asi como su realizacion, serd
responsabilidad de los operadores del servicio.

b) Red de distribucién

Es la parte de la red formada por los cables, de pares trenzados (6 en su caso de pares), de
fibra dptica y coaxiales, y demas elementos que prolongan los cables de la red de
alimentacidn, distribuyéndolos por la edificacién para poder dar el servicio a cada posible
usuario.

Parte del punto de interconexién situado en el registro principal que se encuentra en el RITl y,
a través de la canalizacién principal, enlaza con la red de dispersion en los puntos de
distribucidn situados en los registros secundarios para el caso de cable de pares, ya que en el
caso de pares trenzados el punto de distribucién careceria de implementacién fisica. La red de
distribucidn es Unica para cada tecnologia de acceso, con independencia del nimero de
operadores que la utilicen para prestar servicio a la edificacion.

Su disefo y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

c¢) Red de dispersion

Es la parte de la red, formada por el conjunto de cables de acometida, de pares trenzados (6
en su caso de pares), de fibra dptica y coaxiales, y demas elementos, que une la red de
distribucidn con cada vivienda, local o estancia comun.

Su disefo y realizacidn sera responsabilidad de la propiedad de la edificacidn.

d) Elementos de conexidn

Son los utilizados como puntos de unidn o terminacidn de los tramos de red definidos
anteriormente:

1. Punto de interconexién (punto de terminacion de red):

Realiza la unién entre cada una de las redes de alimentacion de los operadores del servicio y
las redes de distribucion de la ICT de la edificacion, y delimita las responsabilidades en cuanto
a mantenimiento entre el operador del servicio y la propiedad de la edificacién. Se situara en
el registro principal, con caracter general, en el interior del recinto de instalaciones de
telecomunicacioén inferior del edificio (RITI), y estara compuesto por una serie de paneles de
conexién o regletas de entrada donde finalizaran las redes de alimentacién de los distintos
operadores de servicio, por una serie de paneles de conexién o regletas de salida donde
finalizard la red de distribucion de la edificacion, y por una serie de latiguillos de interconexion
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gue se encargaran de dar continuidad a las redes de alimentacidn hasta la red de distribucién
de la edificacién en funcién de los servicios contratados por los distintos usuarios.

Habitualmente el punto de interconexion de la ICT sera Unico para cada una de las redes
incluidas en la misma. No obstante, en los casos en que asi lo aconseje la configuracién y
tipologia de la edificacion (multiplicidad de edificios verticales atendidos por la ICT,
edificaciones con un nimero elevado de escaleras, etc.), el punto de interconexidn de cada
una de las redes presentes en la ICT podra ser distribuido o realizado en médulos, de tal forma
gue cada uno de estos pueda atender adecuadamente a un subconjunto identificable de la
edificacion.

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos de redes, tanto de alimentacion como
de distribucion, los paneles de conexién o regletas de entrada, los paneles de conexién o
regletas de salida, y los latiguillos de interconexidn adoptardn distintas configuraciones y, en
consecuencia, el punto de interconexién podra adoptar las siguientes realizaciones:

e Punto de interconexion de pares ( Registro principal de pares)
e Punto de interconexion de cables coaxiales ( Registro principal coaxial)
e Punto de interconexion de cables de fibra éptica ( Registro principal ptico)

En cualquiera de los casos de puntos de interconexién indicados, los paneles de conexién o
regletas de entrada de cada operador de servicio presente en la edificacién seran
independientes. Tanto los paneles de conexidn o regletas de entrada como los latiguillos de
interconexion seran disefiados, dimensionados e instalados por los operadores de servicio,
guienes podrdn dotar sus paneles de conexidn o regletas de entrada con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar manipulaciones no autorizadas de las citadas terminaciones
de la red de alimentacién.

El disefio, dimensionado e instalacién de los paneles de conexion o regletas de salida sera
responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

2. Punto de distribucion:

Realiza la unidn entre las redes de distribucion y de dispersidn (en ocasiones, entre las de
alimentacién y de dispersion) de la ICT de la edificacion. Cuando exista, se alojard en los
registros secundarios.

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos fisicos de redes, tanto de alimentacién
como de distribucidn, el punto de distribucién podrd adoptar alguna de las siguientes
realizaciones:

e Red de distribucion de pares trenzados

e Red de distribucion de pares

e Red de distribucion de cables coaxiales

e Red de distribucion formada por cables de fibra déptica
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El disefio, dimensionado e instalacidon de los puntos de distribucidn sera responsabilidad de la
propiedad de la edificacién.

3. Punto de acceso al usuario:

Realiza la unién entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT de la
edificacién. Permite la delimitacién de responsabilidades en cuanto a la generacion,
localizacién y reparacion de averias entre la propiedad de la edificacién o la comunidad de
propietarios y el usuario final del servicio. Se ubicard en el registro de terminacién de red
situado en el interior de cada vivienda, local o estancia comun.

El punto de acceso al usuario podra adoptar varias configuraciones en funcidn de la naturaleza
de la red de dispersion que recibe y en funcidn de la naturaleza de la red interior que atiende:

e Red de dispersion de pares trenzados

e Red de dispersion de pares

e Red de dispersion de cables coaxiales

e Red de dispersion formada por cables de fibra dptica
e Red interior de usuario de pares trenzados

e Red interior de usuario de cables coaxiales

El disefio, dimensionado e instalacién de los puntos de acceso al usuario serd responsabilidad
de la propiedad de la edificacion.

4. Bases de acceso terminal (BAT):

Sirven como punto de acceso de los equipos terminales de telecomunicacion del usuario final
del servicio a la red interior de usuario multiservicio.

El disefio, dimensionado e instalacién de las bases de acceso de terminal sera responsabilidad
de la propiedad de la edificacion.
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1.2.3.1. Redes de Distribucién y de Dispersién
1.2.3.1.1. Redes de Cables de Pares o Pares Trenzados
1.2.3.1.1.1. Establecimiento de la topologia de la red de cables de pares

La red estara formada por cables no apantallados de pares trenzados de cobre de Clase E
(Categoria 6) o superior.

Parte del punto de interconexidn situado en el registro principal que se encuentra en el RITl y,
a través de la canalizacién principal, enlaza directamente con el PAU del usuario. En este caso,
al tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucidn coincide con el de
interconexidn, quedando las acometidas en los registros secundarios y en ambos RIT en paso
hacia la red de dispersion, por lo que el punto de distribucién carece de implementacioén fisica.

La red de distribucidn es Unica para cada tecnologia de acceso, con independencia del nimero
de operadores que la utilicen para prestar servicio en la edificacion.

Su disefo y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

1.2.3.1.1.2. Calculo y dimensionamiento de las redes de distribucién y dispersién de cables
de pares, y tipos de cables.

En este caso, dado que la distancia entre el punto de interconexién y el PAU mas alejado es
inferior a 100 metros se utilizaran cables de pares trenzados.

Para determinar el nUmero de acometidas necesarias, cada una formada por un cable no
apantallado de 4 pares trenzados de cobre de Clase E (Categoria 6) o superior, se aplicaran los
valores siguientes:

-Viviendas: 1 acometida por vivienda.

-Locales : 1 acometida por cada 33 m” Gtiles como minimo al conocer solo la superficie
destinada a local.

En base a esto nos queda:

35 viviendas x 1 acometida + 1 local x 7 acometidas + 1 local x 2 acometidas = 44 acometidas
UTP categoria 6.

Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como en el total de la edificacion,
o estimada dicha necesidad, se dimensiona la red de distribucidn multiplicando la cifra de
demanda por el factor 1.2 que asegura una reserva suficiente para prever posibles averias de
alguna acometida o alguna desviacién por exceso en la demanda de acometidas.

44 acometidas x 1.2 = 53 acometidas.
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Se instalara un total de 53 cables de acometida, desde el punto de interconexidn hasta el PAU
ubicado en el PTR de las viviendas y de los locales, mds una acometida a la sala de maquinas
del ascensor (plano n28).

Adicionalmente, en los registros secundarios de las plantas 12 a 82, y en el RITS, se almacenar3,
respectivamente, el bucle de un cable de pares trenzados de reserva, con la longitud suficiente
para llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

La longitud de cable necesario para la red de distribucidn-dispersién es de:
950 m de cable de cuatro pares trenzados UTP categoria 6 LSZH

Los cables de pares trenzados utilizados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores
de cobre con aislamiento individual sin apantallar clase E (categoria 6), deberan cumplir las
especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1.

1.2.3.1.1.3. Calculo de los parametros basicos de la instalacion

1.2.3.1.1.3.1. Calculo de la atenuacion de las redes de distribucién y dispersion de cables de
pares (para el caso de pares trenzados)

Las redes de distribucidn y dispersion deberan cumplir los requisitos especificados en las
normas UNE-EN 50174-1:2001 (Tecnologia de la informacién. Instalacién del cableado. Parte 1:
especificacidon y aseguramiento de la calidad), UNE-EN 50174-2 (Tecnologia de la informacion .
Instalacion del cableado. Parte 2: Métodos y planificacién de la instalacion en el interior de los
edificios) y UNE-EN 50174-3 (Tecnologia de la informacidn. Instalacién del cableado. Parte 3:
Métodos y planificacion de la instalacidn en el exterior de los edificios) y seran certificadas con
arreglo a la norma UNE-EN 50346 (Tecnologias de la informacidn. Instalacion de cableado.
Ensayo de cableados instalados).

La categoria 6 es una adenda a la ANSI/TIA/EIA-568-B.2. Por lo tanto, no es una norma nueva
independiente y si mas bien la primera adenda de la Parte 2 del conjunto de normas 568-B,
gue viene a ser un estandar para el cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales
(Commercial Building Telecommunications Cabling Standard).

Los cables reconocidos por la norma para la Categoria 6 son cables de pares trenzados
(balanceados) con calibres de entre 22 AWG y 24 AWG con aislante termoplastico para todos
los conductores sdélidos, que son agrupados en cuatro grupos de pares envueltos por una
cubierta exterior, también constituida de aislante termoplastico. El espesor del aislante no
puede sobrepasar los 1.22 mm y el cédigo de colores de los pares obedece al ya conocido
estdndar utilizado desde el inicio de la aplicacién de la técnica de cableado estructurado, o sea,
los pares deben ser de colores verde/blanco, naranja/blanco, azul/blanco y marrén/blanco. El
diametro exterior del cable debe ser inferior a 6.35 mm.

Estas caracteristicas atienden a la norma ANSI/ICEA S-80-576. El cable categoria 6 tiene una
impedancia caracteristica de 100 Q y puede ser sin blindaje (UTP, Unshielded Twisted Pair) o
blindado (ScTP, Screened Twisted Pair).
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La pérdida de insercién o atenuacién es la pérdida de potencia de sefial a lo largo de su
propagacién por el canal (el término canal es aqui utilizado para designar la linea de
transmisién y no guarda relacién con la configuracién canal para la realizacién de las pruebas
de certificacidn, tal como lo establecido por el estandar 568-B). El término “pérdida de
insercién” pasé a remplazar el término “atenuacién”.

Sin embargo, en términos practicos no existe ninguna diferencia. El primer término sustituyé al
segundo en los documentos normativos para subrayar que la atenuacién de sefial que se
propaga entre un transmisor y un receptor en un sistema de comunicaciones ocurre debido a
lainsercion de segmentos de cables y conectores entre ellos.

En la tabla expuesta a continuacion se indican los valores de este pardmetro para el cable Cat.
6.

Frecuencia Cable Cat.6
UTP ,sélido

(MHz) Atenuacion (dB)
1.0 2.02
4.0 3.78
8.0 5.31
10.0 5.94
16.0 7.53
20.0 8.44
25.0 9.47
31.25 10.63
62.5 15.30
100.0 19.67
200.0 28.72
250.0 32.52

En la tabla, el cable se considera con conductores sélidos, que vienen a ser los cables utilizados
en los segmentos de cableado horizontal y backbone. No se considera aqui el cable flexible,
ademas de que posee caracteristicas de transmisién distintas del cable sdélido. Los valores de
pérdida de insercién presentados para cada frecuencia son para una misma longitud de cable
(100m).
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Para la determinacién de la atenuacién de los cables Categoria 6 entre 1y 250 MHz, se debe
utilizar la expresidn expuesta a continuacion:

Atenuacion cable 100m < (1.9ﬁ)+0.0017 xf+ 0.2/\/7 (dB/100m)

Esta expresién solo se aplica a cables constituidos por conductores sélidos y para las bandas de
frecuencias establecidas para cada categoria de desempefio correspondiente.

La tabla expuesta a continuacién presenta los valores de pérdida de insercion para el hardware
de conexién (conectores, bloques, patch-panels, etc.) para la categoria 6.

Frecuencia Categoria 6
(MHz) Atenuacion (dB)
1.0 0.10
4.0 0.10
8.0 0.10
10.0 0.10
16.0 0.10
20.0 0.10
25.0 0.10
31.25 0.11
62.5 0.16
100.0 0.20
200.0 0.28
250.0 0.32

Todos los valores presentados en las tablas precedentes se refieren al peor caso, es decir,
valores de atenuacion presentados por el peor par entre los cuatro pares de los cables UTP.

En la tabla que figura a continuacién se pueden observar los valores tipo de pérdida de
insercién para sistemas de cableado Categoria 6 en ambas configuraciones de pruebas
establecidas por el estandar: enlace permanente y canal.
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Canal

Enlace permanente

Equipo 1 i b Equipo
de red : ! £ 3 de red
¢ : cP H 3

Cableado fijo
Latiguillo de equipo Latiguillo de equipo

Latiguillo de panel

Frecuencia Canal Cat 6,100 m Enlace permanente
Cat 6,90 m
Atenuacion (dB) Atenuacién (dB)

1.0 2.1 1.9

4.0 4.0 3.5

8.0 5.7 5.0

10.0 6.3 5.5

16.0 8.0 7.0

20.0 9.0 7.9

25.0 10.1 8.9

31.25 11.4 10.0

62.5 16.5 14.4

100.0 21.3 18.6

200.0 31.5 27.4

250.0 35.9 311

Para la construccién de la tabla anterior, la configuracién canal estd considerando el modelo
con cuatro conectores, que es el modelo mas completo de canal admitido por el estandar. Para
la configuracion enlace permanente se han considerado tres conexiones (una de ellas es el
punto de consolidacién opcional).

En el caso que nos ocupa, la atenuacidon de la red de distribucién y dispersion de pares
trenzados desde el punto de interconexion hasta el registro de terminacién de red mas
alejado, que es el de la vivienda con mds metros de cable desde el RITI, incluyendo la
atenuacion de dos conectores (conector macho RJ 45 en el punto de interconexidn y roseta
hembra del PAU), seria:
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Vivienda 92 E. metros UTP a PAU: 50 m

Frec.(MHz) 1 4 8 10 | 16 20 25 |31.25|62.5 |100 | 200 |250

AT.CONEXION 0.20 |0.20|0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.22 |0.32 |04 |0.56 |0.64
(dB)

UTP CAT 6 (dB) 1.68(3.2 |456|5.04 |64 |7.2 |8.08 |9.12 |13.2 |17.04|25.2 |28.72

Aten.Total dB 1.88 |3.4 |4.76 |4.24 |66 |74 |[8.28 |9.34 |13.52|17.44|25.76(29.46
PAU

Las caracteristicas del cable de pares de cobre trenzados utilizado como referencia en este
proyecto estan indicadas en el pliego de condiciones.

1.2.3.1.1.3.2. Otros calculos
No es necesario realizar otros calculos.
1.2.3.1.1.4. Estructura de distribucion y conexidn.

Los cables de pares trenzados de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor
de conexién independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada serdn
instaladas por dichos Operadores.

Los cables de pares trenzados de la red de distribucién, la cual se realizara en estrella, se
terminan en otras regletas de conexion (regletas de salida), que serdn instaladas por la
propiedad del inmueble.

La conexidn de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo
al orden de las viviendas y los locales. Dicha conexidn, se realizard como se indica en el plano
n28.

1.2.3.1.1.5. Dimensionamiento de:
1.2.3.1.1.5.1. Punto de Interconexion.

El registro principal de cables de pares trenzados contard con el espacio suficiente para
albergar los pares de las redes de alimentacion y los paneles de conexidn de salida; se tendra
en cuenta que, en este caso, el nimero total de pares (para todos los operadores del servicio)
de los paneles o regletas de entrada serd como minimo 1.5 veces el nUmero de conectores de
los paneles de salida.
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El panel de conexidén o regleta de salida debera estar constituido por un panel repartidor
dotado con tantos conectores hembra miniatura de ocho vias (RJ45) como acometidas de
pares trenzados constituyan la red de distribucion de la edificacion. La unidon con las regletas
de entrada se realizara mediante latiguillos de interconexion.

1.2.3.1.1.5.2. Puntos de Distribucién de cada planta.

Al tratarse de una distribucidn en estrella, el punto de distribucién coincide con el de
interconexién, quedando las acometidas en los registros secundarios y en ambos RIT en paso
hacia la red de dispersion, por lo que el punto de distribucién carece de implementacidn fisica.
En este caso, en los registros secundarios de las plantas y en el RITS, quedaran almacenados,
respectivamente, los bucles de los cables de pares trenzados de reserva, con la longitud
suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

1.2.3.1.1.6. Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de pares.
1.2.3.1.1.6.1. Cables
uDs. DESCRIPCION

950 Metro lineal de cable UTP categoria 6 LSZH, 8 x 0.56 mm @

1.2.3.1.1.6.2. Regletas o Paneles de salida del Punto de Interconexidn.

UDS. DESCRIPCION

2 Panel repartidor de salida de 24 conexiones UTP categoria 6

1 Panel repartidor de salida de 16 conexiones UTP categoria 6

1.2.3.1.1.6.3. Regletas de los puntos de distribucion
No procede.
1.2.3.1.1.6.4. Conectores

No existen conectores en la red de distribucion/dispersién de pares trenzados de la
edificacion.
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1.2.3.1.1.6.5. Puntos de Acceso al Usuario (PAU).

UDS. DESCRIPCION

37 |Roseta RJ 45 UTP Categoria 6

35 |Multiplexor pasivo Categoria 6 de 6 puertos RJ-45 UTP

1.2.3.1.2. Redes de Cables Coaxiales.
1.2.3.1.2.1. Establecimiento de la topologia de la red de cables coaxiales.

En este caso, al tratarse de una edificacién con nimero de PAU superior a 20, la red de cables
coaxiales puede ser configurada en arbol-rama. En el registro principal los cables seran
terminados en un conector tipo F, mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores
de cada usuario situados en los mismos.

El espacio interior del registro principal coaxial deberd ser suficiente para permitir la
instalacion de una cantidad de elementos de reparto con tantas salidas como conectores de
salida que se instalen en el punto de interconexién y, en su caso, de los elementos
amplificadores necesarios.

El panel de conexién o regleta de entrada estara constituido por los derivadores necesarios
para alimentar la red de distribucion de la edificacidn cuyas salidas estaran dotadas con
conectores tipo F hembra dotados con la correspondiente carga anti-violable. El panel de
conexién o regleta de salida estara constituido por los propios cables de la red de distribucion
de la edificacién terminados con conectores tipo F macho, dotados con la coca suficiente como
para permitir posibles reconfiguraciones.

La red parte del punto de interconexidn situado en el registro principal que se encuentra en el
RITly, a través de la canalizacién principal, enlaza directamente con el PAU del usuario. En este
caso, los cables de la red de distribucidén se encuentran, en los registros secundarios y en
ambos RIT, que enlazardn con la red de dispersidn mediante los derivadores.

La red de distribucidn es Unica para cada tecnologia de acceso, con independencia del nUmero
de operadores que la utilicen para prestar servicio en la edificacién.

Su disefo y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacién.

1.2.3.1.2.2. Calculo y dimensidn de las redes de distribucion y dispersion de cables coaxiales,
y tipos de cables.

Para determinar el nimero de acometidas necesarias, cada una formada por un cable coaxial,
se aplicaran los valores siguientes:
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-Viviendas: 1 acometida por vivienda.
-Locales: 1 acometida por cada 100 m* al no estar definida la distribucién en planta.

35 viviendas x 1 acometida + 1 local x 2 acometida+ 1 local x 1 acometidas= 38 acometidas de
cable coaxial.

Se instalara un total de 38 cables de acometida; desde el punto de interconexién hasta el PAU
ubicado en el PTR de las viviendas y el de los locales (plano n2 x).

La longitud de cable necesario para la red de distribucidon-dispersién es de:
732 m cable coaxial.

En el registro principal los cables seran terminados en un conector tipo F, mientras que en los
PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos.

Se instalaran los cables coaxiales de acometida que cubran la demanda prevista como
prolongacion de la red de distribucidn (en los registros secundarios y en ambos RIT), y
terminaran en el PAU de cada vivienda conectdndose al distribuidor encargado de repartir la
sefial en la red interior de cada usuario.

La red de distribucidn estard formada por un cable Unico que termina en los derivadores de los
registros secundarios alimentando la red de dispersidn. El tipo de cable serd RG 59.
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1.2.3.1.2.3. Célculo de los parametros basicos de la instalacidon.

1.2.3.1.2.3.1. Calculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersion de cables
coaxiales.

Desde el Registro Principal hasta el PAU mas alejado, el cual corresponde a la vivienda F de la
planta novena, la distancia es de 50 metros. Utilizando un cable cuya atenuacién a 862 MHz es
de 16.9 dB/100 metros y teniendo en cuenta la atenuacion de los conectores tipo F ( los
correspondientes al punto de interconexion y al PAU), tendriamos una atenuacion total de:

Vivienda 92E
FRECUENCIA MHz 5 300 500 860
AT.CONEX.P.I CONECTOR 0.15 0.15 0.15 |0.15
F/macho
AT.CONEX.DIST. | CONECTOR 0.15 0.15 0.15 0.15
F/macho
AT.DERIVADOR 13.3 13.3 13.3 |13.3
DESDERITIA Coax tipo RG 59 50 2.46 7.62 9.93 13.01
(m)
PAU
ATENUACION dB EN PAU 16.06 21.22 23.53 | 26.61

Valores que son inferiores a los 36 dB como maximo que permite el Reglamento de ICT, para
una topologia en arbol-rama.

1.2.3.1.2.3.2. Otros calculos
No es necesario realizar otros calculos.
1.2.3.1.2.4. Estructura de distribucion y conexion.

En el registro principal los cables seran terminados en un conector tipo F, mientras que en los
PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos.

La conexién de las acometidas se realizara correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo
al orden de las viviendas y los locales. Dicha conexidn, se realizard como se indica en el plano
n27.
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1.2.3.1.2.5. Dimensionamiento de:
1.2.3.1.2.5.1. Punto de Interconexion

Tanto los paneles de conexidn o regletas de entrada como de salida, deberan ajustarse a la
topologia de la red de distribucion de la edificacién:

Red de distribucién en arbol-rama. El panel de conexién o regleta de entrada que debera

instalar el operador estara constituido por los derivadores necesarios para alimentar la red de
distribucién de la edificacion cuyas salidas estaran dotadas con conectores tipo F hembra
dotados con la correspondiente carga anti-violable. El panel de conexidn o regleta de salida
gue debera instalar la propiedad y que contemplamos en este proyecto estara constituido por
los propios cables de la red de distribucidn de la edificacién terminados con conectores tipo F
macho.

1.2.3.1.2.5.2. Puntos de distribucién de cada planta

Estaran compuestos por los registros secundarios de planta donde se alojaran los derivadores
necesarios para alimentar la red de dispersion.

1.2.3.1.2.6. Resumen de los materiales necesarios para la red de cables coaxiales
1.2.3.1.2.6.1. Cables
uDSs. DESCRIPCION

732 Metro lineal de cable coaxial RG 59 5-1000 MHz

1.2.3.1.2.6.2. Conectores

uDS. DESCRIPCION

108 Conectores tipo F roscados

1.2.3.1.2.6.3. Puntos de acceso al usuario (PAU)
uDs. DESCRIPCION
37 Distribucion 2 salidas 5 — 1000 MHz
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1.2.3.1.3. Redes de cables de fibra optica
1.2.3.1.3.1. Establecimiento de la topologia de la red de cables de fibra 6ptica

En este caso, al tratarse de una edificacidon con una red de distribucidon que ha de dar servicio a
un numero de PAU superior a 15, los cables de fibra dptica de dicha red (cables multifibra)
serdn distintos de los cables de acometida de dos fibras dpticas de la red de dispersién. Los
puntos de distribucidn estaran formados por una caja de segregacion en la que terminaran
ambos tipos de fibra.

La red de distribucidn parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se
encuentra en el RITl y, a través de la canalizacién principal, enlaza con los puntos de
distribucién ubicados en los en los registros secundarios de plantay en el RITS. En el caso de
los locales comerciales, enlazara directamente con el PAU del usuario mediante un cable de
dos fibras dpticas.

La red de distribucidn es Unica para cada tecnologia de acceso, con independencia del nimero
de operadores que la utilicen para prestar servicio en la edificacion.

Su disefo y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

1.2.3.1.3.2. Calculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersién de cables
de fibra dptica, y tipos de cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias, cada una formada por un cable
formado por 2 fibras 6pticas monomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3, se aplicaran los
valores siguientes:

-Viviendas: 1 acometida por vivienda

-Locales: 1 acometida por cada 33m? en el registro secundario de planta, en el caso de que no
esté definida distribucion de planta, como es el caso.

En base a esto nos queda:

35 viviendas x 1 acometida = 35 acometidas formadas cada una por un cable de 2 fibras
Opticas monomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3.

1 local x 7 acometidas + 1 local x 2 acometidas = 9 acometidas, formadas cada una por un
cable de 2 fibras 6pticas monomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3, directamente desde el
punto de interconexion hasta el PAU del local (roseta).

Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como en el total de la edificacién,
o estimada dicha necesidad, se dimensionarad la red de distribucion multiplicando la cifra de
demanda prevista por el factor 1.2, lo que asegura una reserva suficiente para prever posibles
averias de alguna acometida o alguna desviacion por exceso en la demanda de acometidas.
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Tenemos:
44 acometidas x 1.2 = 53 acometidas.

Por tanto, para la vertical de distribucion que une el punto de interconexién con los puntos de
distribucidn se utilizara cable multifibra de 108 fibras (dos de 48 y uno de 12) monomodo
G.657, categoria A2 o B3.

Se instalard un total de 106 cables de acometida , desde el punto de distribucién hasta el PAU
ubicado en el PTR de las viviendas correspondientes (plano n2 9). En el caso de los locales
comerciales, la acometida se realizara directamente desde el punto de interconexion hasta el
PAU de dicho local. Las fibras sobrantes quedaran almacenadas en los registros secundarios
de las plantas 12 a 82 y en el RITS, para su utilizacién en el momento apropiado (plano n29).

En cualquier caso, en los puntos de distribucién se almacenaran bucles de fibra éptica con la
holgura suficiente para poder reconfigurar las conexiones entre las fibras épticas de la red de
distribucién y las de la red de dispersion (cortar y empalmar o conectar).

La longitud de cable necesario para la red de distribucion es de:
55 m de cable de multifibra de 48 fibras épticas monomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3

Dicha manguera respetara el cddigo de colores normalizado que se adjunta en el pliego de
condiciones.

La longitud de cable necesario para la red de dispersion es de:
504 m cable de 2 fibras épticas monomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3.

Se instalaran tantos cables de fibra dptica de acometida como resulten necesarios para cubrir
la demanda prevista en cada vivienda o local, y terminardn en el PAU en la roseta
correspondiente.

El cable de acometida dptica individual para instalacidn es interior serd de 2 fibras dpticas con
el siguiente cddigo de colores:

Fibra 1: verde.

Fibra 2: roja.

Las fibras dpticas que se utilizardn en este tipo de cables serdn monomodo del tipo G.657,
categoria A2 o B3, con baja sensibilidad a curvaturas y estan definidas en la Recomendacion
UIT-T G.657. Las fibras dpticas deberan ser compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en
la Recomendacién UIT-T G.652.
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1.2.3.1.3.3. Calculo de los parametros bdsicos de la instalacién

1.2.3.1.3.3.1. Calculo de la atenuacion de las redes de distribucidn y dispersién de cables de

fibra dptica.

Segun establece el reglamento, es recomendable que la atenuacién éptica de las fibras dpticas

de las redes de distribucidn y dispersidon no sea superior a 1.55 dB y en ningun caso la citada

atenuacion debe superar a 2 dB.

Desde el Registro Principal hasta el PAU mas alejado, que se corresponde con el de la vivienda

G de la planta novena, la longitud total del cable de acometida de fibra dptica es de 50 metros,

incluyendo la longitud del bucle de reserva (3 metros). Se indican a continuacién los valores de

atenuacion para dicha vivienda:

Vivienda 92 E

Ventana Atenuacion | Longitud Cantidad Atenuacion Cantidad de Atenuacion Cantidad de Atenuacion Atenuacion
F.O0.Mts a empalmes empalme conectores tipica inserciones por insercion
dB/m PAU mecanico dB SC/APC conector SC/APC tipica total
mecanico conector

SC/APC (dB) del tramo
1310 nm | 0.00035 50 1 0.1 2 0.3dB 2 0.1 0.828 dB
1490 nm | 0.00025 50 1 0.1 2 0.3dB 2 0.1 0.82dB
1550 nm | 0.00021 50 1 0.1 2 0.3dB 2 0.1 0.86168dB

Como puede observarse los valores de atenuaciéon no superan los 2 dB como maximo
establecido por el reglamento.

Las caracteristicas de los planes de los cables de fibra éptica utilizados en la red de distribucién
y en la red de dispersidn se indican en el Pliego de Condiciones.

1.2.3.1.3.3.2. Otros calculos
No es necesario realizar otros calculos.
1.2.3.1.3.4. Estructura de distribucién y conexion

Los cables de fibras dpticas de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexién independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada seran
instaladas por dichos Operadores.

Todas las fibras opticas de la red de distribuciéon se terminaran en conectores tipo SC/APC con
su correspondiente adaptador, agrupados en un panel de conectores de salida, comun para
todos los operadores del servicio.
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La conexién de las acometidas se realizara correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo
al orden de las viviendas y los locales. Dicha conexidn , se realizard como se indica en el plano
n29.

1.2.3.1.3.5. Dimensionamiento de:
1.2.3.1.3.5.1. Punto de Interconexion

Para el caso de redes de alimentacién constituidas por cables de fibra ptica, se recomienda
que sus fibras sean terminadas en conectores tipo SC/APC con su correspondiente adaptador,
agrupados en un repartidor de conectores de entrada, que hara las veces de panel de conexién
o regleta de entrada.

Todas las fibras opticas de la red de distribucion se terminaran en conectores tipo SC/APC con
su correspondiente adaptador, agrupados en un panel de conectores de salida, comun para
todos los operadores del servicio.

Los repartidores de conectores de entrada de todos los operadores y el panel comun de
conectores de salida, estaran situados en el registro principal éptico ubicado en el RITI. El
espacio interior previsto para el registro principal dptico debera ser suficiente para permitir la
instalacion de una cantidad de conectores de entrada que sea dos veces la cantidad de
conectores de salida que se instalen en el punto de interconexién.

La caja de interconexidn de cables de fibra éptica estard situada en el RITI, y constituira la
realizacidn fisica del punto de interconexién y desarrollara las funciones de registro principal
Optico. La caja se realizard en dos tipos de mddulos:

e Moddulo de salida para terminar la red de fibra éptica del edificio (uno o varios).
e Moddulo de entrada para terminar las redes de alimentacién de los operadores (uno o
varios).

En este caso, se instalaran 13 mdédulos de 8 conectores SC/APC por un lado y un médulo para 4
de estos conectores por otro, en la respectiva caja distribuidora modular para terminar la red
de fibra dptica del edificio. En ellos se instalaran las fibras de la red de distribucidén terminadas
en el correspondiente conector SC/APC.

1.2.3.1.3.5.2. Puntos de Distribucion de cada planta

En este caso, las fibras dpticas de la red de distribucion son distintas de los cables de
acometida de fibra éptica de la red de dispersidn. El punto de distribucién estara formado por
una caja de segregacion en la que terminaran ambos tipos de fibras. En cada caja de
segregacion se almacenaran los empalmes entre las fibras dpticas de distribucién y las de las
acometidas. En cualquier caso, en el punto de distribucion se almacenardn bucles de fibra
Optica con la holgura suficiente para poder reconfigurar las conexiones entre las fibras épticas
de la red de distribucion y las de la red de dispersion (cortar y empalmar o conectar).
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El disefio, dimensionado e instalacion de los puntos de distribucién sera responsabilidad de la
propiedad de la edificacién.
1.2.3.1.3.6. Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de fibra 6ptica

1.2.3.1.3.6.1. Cables

UDS. DESCRIPCION

504  |Metro lineal de cable de 2 fibras épticas monomodo 0S1

110 |Metro lineal de cable multifibra de 48 fibras épticas monomodo 0S1

55 Metro lineal de cable multifibra de 12 fibras épticas monomodo 0S1

1.2.3.1.3.6.2. Panel de conectores de salida

UDS. DESCRIPCION

1 Distribuidor modular de fibra éptica

13 |Mddulo de terminacién para 8 conectores SC/APC

1 Maddulo de terminacidn para 4 conectores SC/APC

1.2.3.1.3.6.3. Cajas de segregacion

uDSs. DESCRIPCION
9 Cajas de segregacion de hasta 8 fibras dpticas
9 Cassette para organizacién de cableado, proteccién y almacenamiento de
empalmes mecdanicos

1.2.3.1.3.6.4. Conectores

UDS. DESCRIPCION

74  |Conectores tipo SC/APC
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1.2.3.1.3.6.5. Puntos de Acceso al Usuario (PAU)

UDS. DESCRIPCION

37 Roseta para 2 fibras épticas SC/APC
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1.2.3.2. Redes interiores de usuario
1.2.3.2.1. Red de Cables de Pares Trenzados
1.2.3.2.1.1. Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares trenzados

En las viviendas, el nUmero de registros de toma equipados con BAT sera de uno por cada
estancia, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos. Como minimo, en dos de los
registros de toma se equiparan BAT con dos tomas o conectores hembra, alimentadas por
acometidas de pares trenzados independientes procedentes del PAU.

En los locales no se instalara red interior de usuario. En este caso, el disefio y
dimensionamiento de la red interior de usuario, asi como su realizacion futura, sera
responsabilidad de la propiedad del local, cuando se ejecute el proyecto de distribucién en
estancias.

Se instalaran bases tipo RJ-45 de 8 vias UTP categoria 6 en todas las estancias de cada vivienda,
dos de esas tomas de vivienda seran dobles; estas se situardn en saldn y dormitorio principal,
segln se indica en planos. La distribucion interior del local se realizara a posteriori cuando se
defina el uso y distribucion del mismo.

Se tendra un total, de 244 bases.

La red interior se realizara con cable UTP categoria 6 (distribucion en estrella). La longitud total
de cable necesario para la red interior es de 1.684 m.

1.2.3.2.1.2. Calculo de los parametros basicos de la instalacién
1.2.3.2.1.2.1. Calculo de la atenuacién de la red interior de usuario de pares trenzados

Para el célculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cable de pares trenzados, se ha
considerado la atenuacion del latiguillo (con dos conectores) que une la roseta hembra del
PAU con el multiplexor, la del cable, desde el PAU hasta las tomas RJ 45, la del conector RJ 45
macho del extremo del RTR y el conector hembra de la propia base de acceso terminal.

En el salén y en el dormitorio principal se instalaran dos bases de acceso terminal (dos bases
en cada estancia). Dichas bases tendran la misma atenuacion al estar ubicadas en un mismo
registro de toma doble en cada una de las estancias mencionadas.

En las tablas siguientes se indican los niveles de atenuacién en cada una de las tomas de la
vivienda mas alejada:
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Vivienda 92E. Metros PAU a RJ-45: 50 m

F(MHz) 1 4 8 10 16 20 25 31.25 | 62.5 | 100 200 250
At.conex.(dB) 06 |06 |06 |06 |0.6 0.6 0.6 0.66 |0.96 |1.20 | 1.68 1.92
UTP Cat.6(dB) 0.23 | 0.44 | 0.63 | 0.69 | 0.88 099 |1.11 |1.25 |1.82 |234 |3.47 3.95
AT.tot.dB PAU 0.83]1.04 123|129 148 159 | 171 | 191 |2.78 |3.54 |5.15 5.87

1.2.3.2.1.2.2. Otros calculos
No es necesario realizar otros calculos.
1.2.3.2.1.3. Numero y distribucion de las Bases de Acceso Terminal

El reglamento fija el nimero de tomas de usuario para este servicio en una por cada estancia,
excluidos bafios y trasteros, con siempre un minimo de 2 tomas y, ademds 2 de las tomas
ubicadas en cada vivienda (estancias principales) habrdn de ser dobles.

En el caso de este inmueble se instalardn 7 tomas de usuario por vivienda, segun su
distribucién. El nimero total resultante es de 244 tomas.

1.2.3.2.1.4. Tipos de cables

Los cables de pares trenzados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de cobre
con aislamiento individual sin apantallar clase E (categoria 6), deberan cumplir las
especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1.

Las caracteristicas del tipo de cable utilizado se indican en el pliego de condiciones.

1.2.3.2.1.5. Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables de
pares trenzados

1.2.3.2.1.5.1. Cables

UDS. DESCRIPCION

1684 |Metro lineal de cable UTP categoria 6, 8 x 0.56 mm@

1.2.3.2.1.5.2. Conectores

uDS. DESCRIPCION

244  (Clavija Plug categoria 6 para cables UTP con unién termoplastica flexible para
soportar esfuerzos
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1.2.3.2.1.5.3. BATs
UDS. DESCRIPCION
244  Conectores hembra miniatura de ocho vias (RJ45) UTP categoria 6

1.2.3.2.2. Red de Cables coaxiales

1.2.3.2.2.1. Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de cables coaxiales

Se instalaran bases de televisidn hasta 862 MHz en al menos dos estancias de cada vivienda,
estas se situardn en salén y dormitorio principal, seguin se indica en planos. La distribucién

interior del local se realizara a posteriori cuando se definan el uso y distribucién del mismo. En

total, se instalaran 70 bases.

La red interior se realizard con cables coaxiales que cumpliran con las especificaciones de las
Normas UNE-EN50117-2-1 de rango de funcionamiento entre 5 MHz y 1000 MHz (distribucién
en estrella). La longitud total de cable necesario para la red interior es de 534 m.

1.2.3.2.2.2. Calculo de los parametros basicos de la instalacion

1.2.3.2.2.2.1. Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables coaxiales

La siguiente tabla muestra la atenuacién desde el Registro de Terminacion de Red de la

vivienda mas alejada hasta cada una de las dos tomas, teniendo en cuenta la atenuacién del

cable, del conector F macho, la del distribuidor de dos vias y la de las tomas:

Vivienda 92 E

Frec/Aten.Cable MHz/dB 5/3.2 300/9.9 |500/12.9|860/16.9

Distrib. 2 salidas Pérdida inserc. 3.5 3.5 3.5 4

At.Conexion CONECTOR 0.15 0.15 0.15 0.15

distribuidor F/macho

Toma TV Final 0.6 0.6 0.6 1.5
Desde RTR a Salén | Coax Tipo RG 59 (m) 50 0.38 1.19 1.55 2.03
/ Dorm.Ppal

Atenuacion dB en TOMA 4.63 5.44 5.8 7.68

Valores que son inferiores a los 36 dB como mdaximo que permite el reglamento de ICT, para

una topologia en arbol-rama.

1.2.3.2.2.2. Otros calculos
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No es necesario realizar otros calculos.
1.2.3.2.2.3. Numero y distribucion de las Bases de Acceso Terminal

El reglamento fija el nUmero de tomas de usuario para este servicio en dos por cada vivienda.
El numero total resultante es de 70 tomas.

1.2.3.2.2.4. Tipos de cables
Se utilizard cable coaxial del tipo RG-59 de 6.2 mm de diametro.

1.2.3.2.2.5. Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables
coaxiales.

1.2.3.2.2.5.1. Cables

UDS. DESCRIPCION

534  |Metro lineal de cable coaxial 5 — 1000 MHz tipo RG-59

1.2.3.2.2.5.2. Conectores

UDSs. DESCRIPCION

114  |Conectores macho tipo F roscados

1.2.3.2.2.5.3. BATs

UDS. DESCRIPCION

70 Bases de toma de usuario para TV Banda de frecuencias: 5-862 MHz
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1.2.4. CANALIZACION E INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

Se expone a continuacion el estudio de la canalizacién e infraestructura de distribucion del
inmueble y el calculo de todos los elementos que constituyen dicha infraestructura: arquetas,
recintos, canalizaciones y registros.

1.2.4.1. Consideraciones sobre el esquema general del edificio

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

Dichos esquemas obedecen a la necesidad de establecer de manera clara los diferentes
elementos que conforman la ICT de la edificacidn y que permiten soportar los distintos
servicios de telecomunicacion. Las redes de alimentacién de los distintos operadores se
introducen en la ICT, por la parte inferior de la edificacion a través de la arqueta de entraday
de las canalizaciones externa y de enlace, atravesando el punto de entrada general de la
edificacién y, por su parte superior, a través del pasamuros y de la canalizacion de enlace hasta
los registros principales situados en los recintos de instalaciones de telecomunicacién, donde
se produce la interconexidn con la red de distribucion de la ICT.

La red de distribucidn tiene como funcién principal llevar a cada planta de la edificacién las
sefiales necesarias para alimentar la red de dispersién. La infraestructura que la soporta esta
compuesta por la canalizacién principal, que une los recintos de instalaciones de
telecomunicacién inferior y superior y por los registros principales.

La red de dispersidn se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar las sefiales de
los diferentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura
gue la soporta esta formada por la canalizacidn secundaria y los registros secundarios.

La red interior de usuario tiene como funcidn principal distribuir las sefiales de los diferentes
servicios de telecomunicacion 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 esta
formada por la canalizacién interior de usuario y los registros de terminacién de red y de toma.

Asi, con cardcter general, se establecen como referencia los siguientes puntos de la ICT:

a) Punto de interconexion o de terminacion de red: es el lugar donde se produce la unién
entre las redes de alimentacién de los distintos operadores de los servicios de
telecomunicacién con la red de distribucién de la ICT de la edificacidn. Se encuentra situado en
el interior de los recintos de instalaciones de telecomunicacién.

b)Punto de distribucion: es el lugar donde se produce la uniéon entre las redes de distribucién y
de dispersion de la ICT de la edificacidn. Habitualmente se encuentra situado en el interior de
los registros secundarios.

c)Punto de acceso al usuario (PAU): son los lugares donde se produce la unidn de las redes de
dispersién e interiores de cada usuario de la ICT de la edificacion. Se encuentran situados en el
interior de los registros de terminacién de red.
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d) Base de acceso terminal: es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales que le
permiten acceder a los servicios de telecomunicacién que proporciona la ICT de la edificacion.
Se encuentra situado en el interior de los registros de toma.

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

a) Zona exterior de la edificacion: en ella se encuentran la arqueta de entrada y la canalizacién
externa.

b) Zona comun de la edificacion: donde se sitian todos los elementos de la ICT comprendidos
entre el punto de entrada general de la edificacién y los puntos de acceso al usuario (PAU).

c) Zona privada de la edificacion: la que comprende los elementos de la ICT que conforman la
red interior de los usuarios.

1.2.4.2. Arqueta de entrada y canalizacion externa

La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la unién entre las redes de
alimentacidn de los servicios de telecomunicacién de los distintos operadores y la
infraestructura comun de telecomunicacién de la edificacién. Se encuentra en la zona exterior
de la edificacién y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los distintos operadores
y, por otro, la canalizacién externa de la ICT de la edificacién.

Su construccién corresponde a la propiedad de la edificacidn y, salvo que cuente con la
autorizacién de la propiedad, sdlo podra ser utilizada para dar servicio a la edificacion de la
que forma parte.

La canalizacidn externa esta constituida por los tubos que discurren por la zona exterior de la
edificacién desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general de la edificacion. Es
la encargada de introducir en la edificacidn las redes de alimentacion de los servicios de
telecomunicacion de los diferentes operadores. Su construccidn corresponde a la propiedad de
la edificacion.

El punto de entrada general es el lugar por donde la canalizacidn externa que proviene de la
arqueta de entrada accede a la zona comun de la edificacion.

En este caso, desde una arqueta de entrada de dimensiones 600 x 600 x 800 mm (largo x
ancho x profundo)hasta el punto de entrada general a la edificacidn, partiran 5 conductos de
63 mm de diametro exterior y pared interior lisa, equipados con el correspondiente hilo-guia
(plano n2 x). Dichos conductos seran conformes a lo establecido en la parte correspondiente
de lanorma UNE EN 50086 o UNE EN 61386.
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La utilizacion de los conductos de la canalizacién externa para los distintos servicios de
telecomunicaciones sera la siguiente:

3 conductos para TBA+STDP
2 conductos de reserva

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 parametros.

La canalizacién externa deberd cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de
condiciones de este proyecto.

1.2.4.3. Registros de enlace inferior y superior

Utilizaremos un registro de enlace inferior que unird la canalizacion del enlace inferior con la
red de distribucidn de la ICT. Su diseio correspondera al plano n2x. Sus dimensiones seran 450
x 450 x120 mm.

1.2.4.4. Canalizacion de enlace inferior y superior

Para el caso de edificaciones de viviendas y teniendo en cuenta el lugar por el que se accede a
la edificacion, se define como:

a) Para la entrada a la edificacion por la parte 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 telecomunicacion inferior (RITI).

b) Para la entrada a la edificacion por la parte superior, es la que soporta los cables que van
desde los sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacién superior
(RITS), entrando en la edificacion mediante el correspondiente elemento pasamuros.

La canalizacién de enlace inferior estard formada por 5 tubos corrugados de 63 mm de
didmetro.

En la canalizacion de enlace superior (entre el RITS y la cubierta), para la red de RTV, los cables
irdn sin proteccion entubada entre los elementos de captacion (antenas) y el punto de entrada
al inmueble (pasamuros). A partir de aqui, la canalizacién de enlace estara formada por 2
tubos, empotrados, cuyas dimensiones en mm seran las siguientes:

Tubos de pared interior lisa 2 ¢ exterior 40 mm

Dichos conductos serdn conformes a lo establecido en la parte correspondiente de la norma
UNE EN 50086 o UNE EN 61386.

Las canalizaciones de enlace deberdn cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de
condiciones de este proyecto.

Proyecto fin de carrera Pagina 84



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

1.2.4.5. Recintos de Instalaciones de Telecomunicacion

Los recintos de instalaciones de telecomunicacién generalmente estaran situados en zonas
comunes de la edificacidn; en el caso de que no hubiera otra posibilidad, su instalacion
generara las servidumbres correspondientes. En cualquier caso, tendran la consideracion de
elementos comunes de la edificacion y su titularidad corresponderd a la propiedad de la
edificacidn, correspondiendo a esta su construcciéon y mantenimiento.

Deberan contener Unicamente los elementos necesarios para proporcionar los servicios de
telecomunicacién de la edificacion. No obstante lo anterior, previa autorizacién de la
propiedad, podrian contener instalaciones para dar servicio de telecomunicacién a otras
edificaciones de la zona. Si la autorizacién ha sido concedida en fase de construccién de la
edificacidn, ésta deberd ser ratificada por la comunidad de propietarios o por el propietario
final de la edificacién.

En todos los recintos de instalaciones de telecomunicacidn existird una placa de dimensiones
minimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre
1.200y 1.800 mm de altura, donde aparezca el numero de registro asignado por la Jefatura
Provincial de Inspeccidn de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion.

Se han previsto en el edificio objeto de este proyecto un Recinto de Instalaciones de
Telecomunicacién Inferior (RITI) y un Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Superior
(RITS). Se describen a continuacion sus caracteristicas.

1.2.4.5.1. Recinto inferior

Es el local o habitaculo donde se instalardn los registros principales correspondientes a los
distintos operadores de los servicios de telefonia disponible al publico (STDP) y de
telecomunicaciones de banda ancha (TBA), con los posibles elementos necesarios para el
suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalizacién principal de la
ICT de la edificacidn.

Los registros principales para los servicios de telefonia disponible al publico (STDP) y de banda
ancha (TBA) son las envolventes que contienen los puntos de interconexion entre las redes de
alimentacidn de los diferentes operadores y la de distribucidn de la edificacién. Dichas
envolventes deberdan ser instaladas por los Operadores del servicio.

La ubicacion del RITI esta indicada en el plano n2 x; sus dimensiones aproximadas mirando
desde la puerta de acceso son: 2.000mm de ancho, 500mm de profundidad y 2.000mm de
altura. Mas adelante en un apartado posterior se tratan las caracteristicas de su equipamiento,
instalaciones y construccion.

Tendra una puerta de acceso metdlica de al menos 180x80 cm, en el caso de recintos de
acceso lateral, y 80x80 cm para recintos de acceso superior o inferior, con apertura hacia el
exterior y dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El
acceso a este recinto estara controlado y la llave estard en poder del presidente de la
comunidad de propietarios o del propietario del inmueble, o de la persona o personas en
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qguien deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos
de instalacién y mantenimiento necesarios.

Es recomendable instalar, en un lugar estratégico y comunitario, y a ser posible empotrada,
una caja o depdsito metdlico o de material plastico, con puerta abatible y cerradura anti-
ganzUa, que contendrd la/las llaves de acceso a los diferentes recintos de instalaciones de
telecomunicacién de la edificacion. Una llave de la mencionada caja estara en poder del
presidente de la comunidad de propietarios o del propietario de la edificacién, o de la persona
o personas en quien deleguen. Otras llaves de la caja podran obrar en poder de los diferentes
operadores que proporcionan los servicios de telecomunicacidn a la edificacién. Asimismo, en
el caso de que exista empresa encargada del mantenimiento de la ICT, podria entregarsele
otra llave, al objeto de poder acceder a las instalaciones de telecomunicacidn cuando se
produzcan incidencias en las mismas.

El espacio interior del RITI estara distribuido de la siguiente forma:
- STDP y TBA en mitad inferior.

- En la mitad superior, espacio para realizar la funcién de Registro Secundario
de la planta baja (lateral izquierdo), y espacio para al menos dos bases de enchufe y el cuadro
de proteccidn (lateral derecho).

Se habilitardn los medios para que en el recinto exista un nivel medio de iluminacién de 300
lux, asi como un aparato de alumbrado de emergencia, que cumplird lo establecido en el
Reglamento de Baja Tension.

Las caracteristicas de los recintos de telecomunicacion se indican en el correspondiente
apartado del pliego de condiciones.

1.2.4.5.2. Recinto superior

Es el local o habitdculo donde se alojaran los elementos necesarios para adecuar las seiales
procedentes de los sistemas de captacién de emisiones radioeléctricas de RTV, para su
distribucidén por la ICT del inmueble. En el caso de instalaciones SAFI y de otros servicios, se
alojardn los elementos necesarios para adecuar las sefiales procedentes de los sistemas de
captacién de emisiones radioeléctricas, y los que fuesen necesarios para trasladar las sefales
recibidas hasta el RITI.

La ubicacion del RITS esta indicada en el plano n? x; sus dimensiones aproximadas mirando
desde la puerta de acceso son:

2.000mm de ancho, 500mm de profundidad y 2.000mm de altura

Tendrd una puerta de acceso metalica de al menos 180x80 cm, en el caso de recintos de
acceso lateral, y 80x80 cm para recintos de acceso superior o inferior, con apertura hacia el
exterior y dispondra de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El
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acceso a este recinto estara controlado y la llave estard 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 instalacién y mantenimiento necesarios.

El espacio interior del RITS estara distribuido de la siguiente forma:
- RTV, mitad superior.

- SAl, mitad inferior. Se reservara espacio suficiente en el lateral derecho (parte
superior) para tres bases de enchufe como minimo y el cuadro de proteccion.

Se habilitardn los medios para que en el recinto exista un nivel medio de iluminacién de 300
lux, asi como un aparato de alumbrado de emergencia, que cumplira lo establecido en el
Reglamento de Baja Tension.

Las caracteristicas de los recintos de telecomunicacion se indican en el correspondiente
apartado del pliego de condiciones.

1.2.4.5.3. Equipamiento de los recintos
-RITI
El recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior estara equipado con:

- Registros Principales para Cables de pares, Cables Coaxiales y Cables de Fibra Optica, con los
paneles y regletas de salida necesarios.

- Cuadro de proteccién.

- Sistema de toma de tierra.

- 2 bases de enchufe.

- Alumbrado normal y de emergencia.

- Placa de identificacidn de la instalacion.

- Al estar sobre la rasante, no es necesario dotarlo de un sumidero con desaglie para impedir la
acumulacién de aguas.

Su distribucién interior se muestra en el plano n2 11.

Proyecto fin de carrera Pagina 87



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

-RITS

El recinto de instalaciones de telecomunicacién superior estard equipado con:

- Cabecera de TV con amplificadores monocanales para FM, UHF-TDT y radio DAB.
- Mezclador-repartidor.

- Cuadro de proteccién.

- Sistema de toma de tierra.

- 3 bases de enchufe.

- Alumbrado normal y de emergencia.

- Placa de identificacidn de la instalacién.

Su distribucidn interior se muestra en el plano n2 11.

Las caracteristicas del equipamiento de los recintos de telecomunicacién, asi como de su
construccién se indican en el correspondiente apartado del pliego de condiciones.

1.2.4.6. Registros principales

Los registros principales son armarios o huecos que se reservan en el RITI con el espacio
suficiente para que en ellos se instalen los elementos que los operadores de STDP y TBA
estimen oportunos para la mejor distribucién de sus servicios.

El registro principal de STDP estd compuesto por las regletas de entrada (determinadas por los
operadores) y las regletas de salida, asi como las guias y soportes necesarios para el
encaminamiento de cables y puentes, que se determinan en funciéon de las necesidades del
edificio y con arreglo a la red de distribucidn calculada.

Para los registros principales de TBA, se tendra en cuenta la topologia de la red distribucidn y
se reservara un espacio capaz de contener los elementos derivadores y distribuidores que
daran servicio a cada uno de los usuarios en cada uno de los servicios disponibles.

Los registros principales de los distintos operadores estaran dotados con los mecanismos
adecuados de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas en los mismos.

Registro principal para cables de pares trenzados

El registro principal de cables de pares trenzados contard con el espacio suficiente para
albergar los pares de las redes de alimentacion y los paneles de conexién de salida; en el
calculo del espacio necesario se tendra en cuenta que, en este caso, el nimero total de pares
(para todos los operadores del servicio) de los paneles o regletas de entrada serd como
minimo una y media veces el nimero de conectores de los paneles de salida. En este caso, se
instalara un armario de 50 x 50 x 20 cm (alto x ancho x profundo).
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Registro principal para cables coaxiales de los servicios de TBA

El registro principal de cables coaxiales contara con el espacio suficiente para permitir la
instalacion de elementos de reparto (derivadores o distribuidores) con tantas salidas como
conectores de salida se instalen en el punto de interconexién y, en su caso, de los elementos
amplificadores necesarios. En este caso, se instalard un armario de 50 x 50 x 20 cm (alto x
ancho x profundo).

Registro principal para cables de fibra dptica

El registro principal de cables de fibra dptica contara con el espacio suficiente para alojar el
repartidor de conectores de entrada, que hard las veces de panel de conexién y el panel de
conectores de salida. El espacio interior previsto para el registro principal dptico debera ser
suficiente para permitir la instalacidn de una cantidad de conectores de entrada que sea dos
veces la cantidad de conectores de salida que se instalen en el punto de interconexién. En este
caso, se instalara un armario de 50 x 100 x 30 cm (alto x ancho x profundo).

1.2.4.7. Canalizacién Principal y Registros Secundarios

Canalizacion principal

La canalizacidn principal, que para este edificio esta formada por una Unica vertical, es la que
soporta la red de distribucion de la ICT del inmueble, conecta el RITI y el RITS entre si y estos
con los registros secundarios.

En la canalizacidn principal, que sera exclusiva para los servicios de telecomunicacion, se
intercalan los registros secundarios, que conectan la canalizacidn principal y las secundarias.
También se utilizan para seccionar o cambiar de direccién la canalizacidn principal.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de radiodifusion sonoray
televisidn, es decir STDP o TBA, la canalizacion principal tiene como misién afiadida la de hacer
posible el traslado de las sefiales desde el RITS hasta el RITI.

En este caso, la canalizacién principal estara formada por 8 tubos de 50 mm de didmetro
exterior y pared interior lisa, conformes a lo establecido en la parte correspondiente de la
norma UNE EN 50086 o UNE EN61386, con la siguiente utilizacion:

1 tubo para RTV.

2 tubo para cables de pares/cables de pares trenzados.
1 tubos para cables coaxiales.

1 tubo para fibra 6ptica.

3 tubo de reserva.
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Registros Secundarios

Las dimensiones minimas de los registros secundarios de las plantas del edificio seran de:
550mm de altura, 1000 mm de anchura y 150 mm de profundidad. Estos ademas, deberan
disponer de espacios delimitados para cada uno de los servicios. En la instalacién inicial,
alojaran los derivadores de planta de RTV y dejardn provisionalmente el paso para los cables
de los servicios de banda ancha (STDP y TBA).

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
cualgquier manipulacidn no autorizada en el interior de los mismos.

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

1.2.4.8. Canalizacidn secundaria y Registros de paso

Canalizacion secundaria

La canalizacidn secundaria es la que soporta la red de dispersion del inmueble, conectando los
registros secundarios y los registros de terminacion de red.

En este caso, la canalizacion secundaria estard formada por 4 tubos de 40 mm de didmetro
exterior, conformes a lo establecido en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o
UNE EN 61386, los cuales partiran desde cada uno de los registros secundarios y desde ambos
RIT hacia las viviendas correspondientes y hacia el local (plano n2 x).

La utilizacion de los citados tubos serd la siguiente:

1 tubo para cables de pares o pares trenzados

1 tubo para cables coaxiales de servicios RTV

1 tubo para cables coaxiales de servicios de TBA

1 tubo para cables de fibra dptica

El recorrido de estos tubos estd indicado en los planos n2 x

En los casos en que existan curvas en la canalizacion secundaria, el radio de curvatura no sera
inferior a 2cm.

Registros de paso

En este caso, no serdn necesarios registros de paso en esta instalacién para comunicar los
registros secundarios con los registros de terminacidn de red, ya que no existen distancias
superiores a 15 metros entre dichos registros ni cambios de direccion.
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1.2.4.9. Registros de terminacién de red

Los registros de terminacidn 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 y del local. Los PAU de los servicios debanda ancha que se alojen en ellos, deberan
ser suministrados por los Operadores de los servicios previo acuerdo entre Operador y
usuarios.

El registro de terminacién de red sera Unico y comun para todos los servicios, y se instalara
empotrado en una pared interior de la vivienda y del local. Tendrd las entradas necesarias para
la canalizacion secundaria y para las canalizaciones interiores de usuario. Estard dotado de
tapa y sus dimensiones seran las siguientes:

Altura 500 mm, anchura 600 mm y profundidad 80 mm, con la disposicidn del equipamiento
principalmente en vertical.

Estos registros se instalardn a mds de 200 mm y a menos de 2300 mm del suelo de la vivienda,
deberan ser de facil apertura con tapa abatible y, en los casos en que estén destinados a
albergar equipos activos, dispondran de una rejilla de ventilacién capaz de evacuar el calor
producido por la potencia disipada por éstos (estimada en 25 W). En cualquier caso, las
envolventes de los registros deberan ser de un material resistente que soporte las
temperaturas derivadas del funcionamiento de los dispositivos, que en su caso, se instalen en
su interior.

Los registros de terminacion de red (PAU) dispondran de dos tomas de corriente o bases de
enchufe.

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

1.2.4.10. Canalizacion interior de usuario

La canalizacidn interior de usuario es la que soporta la red interior de usuario, conecta los
registros determinaciéon de red y los registros de toma.

La canalizacidn interior de usuario, cuya configuracion es en estrella, estara realizada con
tubos de material plastico, corrugado o liso de 25 mm de didmetro exterior, conformes a lo
establecido en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386. El
recorrido de estos tubos estd indicado en los planos n2 x.

Deberd tenerse en cuenta que cada registro de toma se une a su registro determinacién de red
con un tubo independiente.

La canalizacidn interior de usuario parte de los registros de terminacién de red empotrada en
la pared, hasta el registro de toma. El trayecto de dicha canalizacidn se realizard normalmente
empotrado por la pared.
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Los tubos de la canalizacidn interior de usuario cumplirdn con las especificaciones técnicas
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.4.11. 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 conexién de los equipos terminales de
telecomunicacién o los mddulos de abonado con la ICT, para acceder a los servicios
proporcionados por ella. Su situacidn en el interior de las viviendas, esta indicada en los planos
de planta adjuntos.

Los registros de toma irdn empotrados en la pared. Estas cajas o registros, deberan disponer
para la fijacion del elemento de conexidn (BAT o toma de usuario) de, al menos, dos orificios
para tornillos separados entre si un minimo de 60 mm, y tendrdn, como minimo, 43 mm de
fondo y 68 mm en cada lado exterior.

En vivienda se colocaran, al menos, los siguientes registros de toma:

a) En cada una de las dos estancias principales: 2 registros para tomas de cables de pares
trenzados, 1registro para toma de cables coaxiales para servicios de TBA y 1 registro para toma
de cables coaxiales para servicios de RTV.

b) En el resto de las estancias, excluidos bafios y trasteros: 1 registro para toma de cables de
pares trenzados y 1 registro para toma de cables coaxiales para servicios de RTV.

c) En la cercania del PAU: 1 registro para toma configurable.

En locales y oficinas, cuando estén distribuidos en estancias, y en las estancias comunes de la
edificacién, habra un minimo de tres registros de toma empotrados o superficiales, uno para
cada tipo de cable (pares trenzados, coaxiales para servicios TBA y coaxiales para servicios
RTV).

Cuando no esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas , no se instalaran
registros de toma. El disefio y dimensionamiento de los registros de toma, asi como su
realizacién futura, sera responsabilidad de la propiedad del local u oficina, cuando se ejecute el
proyecto de distribucién en estancias.

Los registros de toma para los servicios RTV y de coaxiales para TBA de cada estancia estardn
proximos entre si.

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

En total, se instalaran 523 registros de toma.

Su ubicacidn esta indicada en los correspondientes planos de planta.
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1.2.4.12. Cuadro resumen de materiales necesarios

Se resume a continuacion los materiales necesarios para la canalizacién e infraestructura de
distribucién del inmueble.
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1.2.4.12.1. Arquetas

DESCRIPCION CANTIDAD DIMENSIONES
Arqueta de entrada con tapadera de hierro fundido y 1 600x600x800 mm
cierre de seguridad.
1.2.4.12.2. Tubos de diverso diametro y canales
DESCRIPCION CANTIDAD DIMENSIONES
Can. Externa:
Metro lineal de tubo plastico de 63 mm diametro exterior, pared 24 m 63 mm @
interior lisa ignifugo, conforme a lo establecido en la parte
correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386.
Can. Princ. Vertical:
Metro lineal de tubo plastico 50 mm didmetro exterior, pared interior 210m 50mm @
lisa, ignifugo, conforme a lo establecido en la parte correspondiente
de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386
Can. Secundaria:
Metro lineal tubo pldstico 25 mm didmetro conforme a lo establecido 756m WBAO0mm@
en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE
EN61386
Can. Interior:
Metro lineal tubo corrugado 20 mm diametro conforme a lo
establecido en la parte correspondiente de la norma UNE EN 500860
L o 1476 m  |25mm @
UNE EN 61386, para canalizacién interior de usuario de: RTV, STDP,
TBA, tomas configurables
Can. Enlac. Superior: Metro lineal de tubo plastico de 40 mm
diametro, pared interior lisa ignifugo conforme a lo establecido en la
parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386. 15 40 mm @
Can. Enlac. Inferior: Metro lineal de tubo plastico de 63 mm de
diametro, pared interior lisa ignifugo conforme a lo establecido en Ia
parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386. 20 63mm g
Metro lineal guia alambre galvanizado o cuerda plastica 2.674m 2 mm @ alambre
5 mm @ cuerda
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1.2.4.12.3. Registros de diversos tipos

DESCRIPCION CANTIDAD DIMENSIONES

Reg. Secundario de planta 9 550x1.000x150 mm
altoxanchoxprofundo

Reg. Terminacién red para RTV,STDP y TBA 35 500x600x80 mm
altoxanchoxprofundo

Reg. de toma para RTV,STDP,TBA y tomas 523
configurables:

RTV 174 68x68x43 mm
altoxanchoxprofundo

TBA-pares trenzados 244 68x68x43 mm
altoxanchoxprofundo

TBA-cables coaxiales 70 68x68x43 mm
altoxanchoxprofundo

Registros para tomas configurables 35 68x68x43 mm
altoxanchoxprofundo
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1.2.5. Varios
Los requisitos de seguridad entre instalaciones serdn los siguientes:

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacidn y las del resto de servicios y, salvo excepciones justificadas, las redes de
telecomunicacién no podran alojarse en el mismo compartimento utilizado para otros
servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
canalizaciones de telecomunicacion por encima de las de otro tipo. Los requisitos minimos
serdn los siguientes:

-La separacidn entre una canalizacién de telecomunicacién y las de otros servicios sera, como
minimo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces, excepto en la
canalizacion interior de usuario, donde la distancia de 30 mm sera valida en todos los casos.

-Si las canalizaciones interiores se realizan con canales para la distribucidn conjunta con otros
servicios que no sean de telecomunicacién, cada uno de ellos se alojara en compartimentos
diferentes.

- La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de las canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 1500 V (segun ensayo recogido en la norma UNE
EN 50085). Si son metdlicas, se pondran a tierra.

- Cuando los sistemas de conduccién de cables para las instalaciones de comunicaciones sean
metalicos y simultdneamente accesibles a las partes metdlicas de otras instalaciones, se
deberan conectar a la red de equipotencialidad.

Ademds, 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 metalicos, la entrada de los cables de telecomunicacién y de alimentacién de
energia se realizard a través de accesos independientes, pero préximos entre si, y préximos
también a la entrada del cable o cables de unidn a la puesta a tierra del edificio.

- Interconexidn equipotencial y apantallamiento: cuando se instalen los distintos equipos
(armarios, bastidores y demas estructuras metadlicas 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 metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del
edificio seran apantallados, estando el extremo de su pantalla, conectado a tierra local en el
punto mas proximo posible de su entrada al recinto que aloje el punto de interconexion y
nunca a mas de 2 m de distancia.
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- Descargas atmosféricas: en funcidn del nivel sera unico y en funcién del grado de
apantallamiento presente en la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los
portadores metdlicos de telecomunicacién 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.

3.PLIEGO DE CONDICIONES

El presente pliego tiene efecto sobre la ejecucidn de todas las obras que comprende el
proyecto. Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente
pliego seran las minimas aceptables en la realizacion de la ICT de este edificio.

El contratista ejecutor de la obra se atendra en todo momento a lo expuesto en este Pliego de
Condiciones, en cuanto a la calidad de los materiales empleados, ejecucién, material de obra,
precios, medicion y abono de las distintas partes de la obra.

El contratista queda obligado a acatar cualquier decisidn que el Ingeniero o Ingeniero Técnico
en Telecomunicaciones Director de la obra, formule durante el desarrollo de la misma y hasta
el momento de la recepcion definitiva de la obra terminada.

3.1. Condiciones particulares

En este punto se incluyen las especificaciones de los elementos, materiales, procedimientos o
condiciones de instalacién y cuadro de medidas, para cada tipo de servicio, de acuerdo con lo
establecido en el Real Decreto346/2011, de 11 de marzo y en la Orden Ministerial
ITC/1644/2011 del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

3.1.1. Radiodifusion sonora y television
3.1.1.1. Condicionantes de acceso a los sistemas de captacion

El sistema de captacidon sera accesible desde las zonas comunes del edificio para poder realizar
las tareas de mantenimiento pertinentes.

En este caso, el acceso a la cubierta de la edificacidn se realizard a través de una trampilla
abatible ubicada en el techo de la planta novena, en zona comun.

3.1.1.2. Caracteristicas de los sistemas de captacion

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.

El conjunto para la captacion de servicios de radiodifusién sonora y television terrenales,
estara compuesto por las antenas, mastiles, torretas y demas sistemas de sujecion de antena
necesarios para la recepcién de las sefales difundidas por entidades con titulo habilitante,
indicadas en el correspondiente apartado de la memoria.
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Las caracteristicas de las antenas utilizadas para la recepcidn de la sefial de radiodifusion

sonora y televisién terrestre seran, al menos, las siguientes:

Antena FM
Tipo Omnidireccional
Banda Cubierta 88 — 108 MHz
Ganancia 1dB
ROE <2

Carga al viento (*)

Altura>20m

< 37 Newton

W PanoE —
MW Piano H 0

Diagrama de Radiacion

Antena Yagi

Tipo

Directiva

Banda Cubierta

Canales 21 - 69

Ganancia

15.5dB

ROE

<2

Carga al viento (*)

Altura>20m

<92 Newton

Relacién D/A

36 dB
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180

270 @ €0

W PavE
M PanoH a

Diagrama de Radiacién

Antena DAB
Tipo Directiva
Banda Cubierta Banda Ill, canales 5 - 12
Ganancia 8 dB

Carga al viento (*)

Altura>20m <51 Newton
Relacién D/A >15 dB

W Pac E

W Pano H

Diagrama de Radiacion

Por otra parte, para la recepcién de los servicios de radiodifusion sonora vy televisién
procedentes de los satélites Astra e Hispasat sera necesario instalar, si en un futuro asi se
desea, sendas antenas parabdlicas dotadas de la correspondiente unidad externa (conversor),

con las siguientes caracteristicas:
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Antenas para recepcion TV satélite
ASTRA HISPASAT
Diametro de la antena 100 cm 60 cm
Tipo de antena Foco offset Foco offset
Ganancia minima de antena 40 dB 34 dB
Figura de Ruido del Conversor <0.7dB <0.7 dB
Ganancia del Conversor 56 dB 56 dB
Impedancia de salida 75Q 75Q

Condiciones de la instalacién

Las antenas para la recepcién de radiodifusién sonora y television terrestre se colocaran en el
mastil correspondiente separadas entre si al menos 0,6 m entre puntos de anclaje, tal como
muestra la ilustracion del apartado 1.2.1.4. de la memoria.

El Reglamento indica la necesidad de mantener una distancia minima de 5 metros entre los
elementos de soporte y el obstaculo mds cercano, y una distancia minima de 1,5 veces la
longitud del soporte entre éste y las lineas eléctricas. Estas condiciones deberdn ser tenidas en
cuenta en el momento de la instalacién de estos elementos.

Por otra parte, para la fijacién de las antenas parabdlicas a la cubierta se utilizaran los
elementos de fijacidn proporcionados por el fabricante, teniendo siempre en cuenta que el
conjunto formado por las bases y los elementos de anclaje deberdn ser capaces de soportar los
esfuerzos indicados en el correspondiente apartado de la memoria, calculados a partir de
datos de los fabricantes:

Esfuerzo maximo en la base de la antena

Horizontal Vertical Momento
Kp / KN Kp / KN Kp / KN
Peso propio + viento 257.87 / 2.530 20.48 / 0.200 219.93/2.158

(200 Km / h)
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La distancia entre la ubicacién de las bases sera de 1,5 m., minimo, para permitir la orientacién
de las mismas. El punto exacto de su ubicacidn sera objeto de la direccidén de obra para evitar
gue se puedan producir sombras electromagnéticas entre los distintos sistemas de captacion.

Todas 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, deberdn garantizar la
evacuacién de la que se pudiera recoger.

Conexion a tierra de los sistemas de captacidn

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, todo el equipamiento
captador debera permitir la conexién de un conductor, de una seccion de cobre de, al menos,
25 mm?, con el sistema de proteccidn general del edificio. Asi mismo, si el edificio se equipase
con pararrayos, deberan conectarse al mismo, a través del camino mas corto posible con cable
de igual seccion.

Antes de proceder a realizar la conexién al sistema general de tierra del inmueble debe
medirse la resistencia eléctrica de la misma que NO DEBE SER SUPERIOR a 10 Q respecto de la
tierra lejana.

En caso en que dicha medida no sea correcta debe reclamarse de la Direccion de Obra del
Inmueble, o del Constructor, la correccion de la instalacién de la misma para que ofrezca dicho
valor.

Solo cuando se obtenga la medida correcta se procederd a realizar la citada conexidn.
3.1.1.3. Caracteristicas de los elementos activos

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

Se instalara en el RITS, un equipo amplificador programable de RTV, con dos salidas. En una de
ellas, se instalard un mezclador-repartidor de dos salidas. En la salida sin utilizar del equipo se
instalard una carga de 75 Ohm.

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos activos y pasivos
encargados de procesar las seiiales de radiodifusion sonora y televisidn. Las caracteristicas
técnicas que debera presentar la instalacidn a la salida de dicho equipamiento son las
siguientes:

Proyecto fin de carrera Pagina 101



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

Canales FM |DAB UHF-TDT TDT MULTICANAL
(del 67 al 69)

Nivel de salida (DIN-K, -54dB) dBuV 113 120 115
Impedancia de entrada y salida Q 75
Conectores de entrada y salida F(h)
Ganancia dB 57 53 52 60
Margen regulaciéon de ganancia dB 20
Figura de ruido dB 4 8 9 5

La fuente de alimentacién de la cabecera de TV debera tener una tension de salida de 24 Vdcy
2.6 Amperios de corriente maxima.

Caracteristicas de los equipos de cabecera de los servicios terrenales

- Serdan modulares, con capacidad para albergar mddulos de amplificacidn, conversion y
modulacién las dimensiones aproximadas de estos mdédulos seran de 190 x 38 x 87 mm. Todos
los médulos tendran sus entradas y salidas con conectores F. El montaje debera poder
realizarse sin herramientas, sobre soportes — base de fijacion mural.

- Los amplificadores seran monocanales y multicanales. Estos ultimos estaran especialmente
concebidos para recepcion de radiodifusién sonora. Utilizaran el sistema de demultiplexado Z
de entrada y multiplexado Z a la salida.

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

- Los médulos de Alimentacion seran a partir de la red alterna, sus dimensiones aproximadas
de 215 x 35 x 140 mm. Seran de alto rendimiento. La tensidn de salida serd de +24 Vdc
conectada automaticamente a los modulos RF, a través de una barra de contactos base-
soporte.

- Debera disponer de 2 salidas RF hacia la red de distribucién, una desde cada mdédulo
amplificador extremo de la cascada Z.

- Debera estar equipada con todos los elementos auxiliares de instalacion e interconexion
entre médulos.

Se detalla a continuacidn las caracteristicas de los médulos de amplificacién necesarios para
los servicios terrenales:
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PARAMETRO Amplificador BII-FM Monocanales BV- | Monocanales  BV-UHF/TV
UHF/TV analégicos digitales
Ancho de banda (MHz) 20.5 8 8
Rango de frecuencias (MHz) 87.5-108 470 - 862 550-862
Ganancia (dB) 30 48 57
Nivel de salida (dBuV) 114 120 110
Norma UNE-523-79 EN 50083-5 EN 50083-5
Figura de ruido (dB) <9 <9 <9
Margen de regulacién (dB) 35 30 30
Rechazo entre canales( dB) 30 (a 77 y 120 MHz) 50 (n £ 3) 20 (Ch. 65)
Planicidad <3 <1 <1
Consumo a 24 Vdc (mA) 65 70 90
Alimentacion previos 24 Vdc (mA) 100 100 100

En caso de colocar una cabecera de TV siendo esta una central programable esta debera
cumplir caracteristicas similares a las plasmadas en este pliego de condiciones.

Caracteristicas de los equipos de cabecera de los servicios por satélite

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. Dichas unidades LNB deben cumplir las siguientes
especificaciones:

Radiacion de las unidades exteriores LNB
Los limites a las radiaciones no deseadas seran las siguientes:

-Emisiones procedentes del oscilador local en el haz de +7° del eje del I6bulo principal de la
antena receptora.

El valor maximo de la radiacién no deseada, incluyendo tanto la frecuencia del oscilador local
como su segundo y tercer armdnico, medida en la interfaz de la antena (ya considerados el
polarizador, el transductor ortomodo, el filtro pasobanda y la guia onda 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: - 60dBm
El segundo y tercer armoénicos : - 50 dBm
-Radiaciones de la unidad exterior en cualquier otra direccion

La potencia radiada isotrdpica 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 2.5 GHz a 40 GHz.
57 dBpW en el rango de 2.5 GHz a 40 GHz.

La especificacidn se aplica en todas las direcciones excepto en el margen de +7 de la direccién
del eje de la antena

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

Inmunidad
-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 frecuencia (MHz) Intensidad de campo minima
Desde 1.15 hasta 2000 130 dB (uV/m)

La sefial 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 perturbacion 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 frecuencia (MHz) Intensidad de campo minima

Desde 1.15 hasta 230 125 dB (uV/m)

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

Se detalla a continuacion las caracteristicas especificas de las unidades exteriores LNB para
esta ICT:
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Parametro Valor
Frecuencia de entrada (MHz) 10700-12750
N2 de salidas 1
Ganancia(dB) 55
Figura de ruido (dB) 0.7
Oscilador local (GHz) 9.75/10.6
Alimentacion (Vdc) 12-24
Consumo maximo (mA) 300
Frecuencia de salida (MHz) 950 - 1950/ 1100 - 2150
Temperatura de trabajo (°) -30a+55

Los parametros fundamentales con los que debe cumplir los amplificadores FI-SAT a incorporar

en cada una de las cabeceras, 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 -35dB, 2 124

portadoras)

Norma

DIN VDE0855/12

Figura de ruido (dB) <125
MATV
Rango de frecuencias (MHz) 47 - 862
Perdidas de insercion (dB) <1dB
GENERAL
Consumo a 24 Vdc (mA) 130
Alimentacion LNB (mA) 400

3.1.1.4. Caracteristicas de los elementos pasivos

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

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
5-862 MHz 950 -2150 MHz
Impedancia Ohm 75 75
Pérdida de retorno dB =10 =6
en cualquier punto
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Se detalla a continuacidn las caracteristicas fundamentales de los elementos pasivos utilizados
en la ICT para los servicios de radiodifusidn sonora y television terrenales:

MEZCLADOR

Mezclador 3 entradas (TV-Fl, — Fl,) y 2 salidas (TV+Fl;- TV+Fl,). Atenuacion de insercién: < 4 dB
TVy < 2paraFl

Cantidad Descripcion

1 Mezclador-Repartidor transparente RF+Fl

Proyecto fin de carrera Pagina 106



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

DERIVADORES

De 75 Ohm. De impedancia y pérdidas minimas de retorno de 10y 6 dB en UHF y F.I.

respectivamente, lo que equivale a una ROE maxima de 1.925y 3.07.

Los niveles de atenuacion son los siguientes:

» Derivador de 4 salidas TIPO A:

Atenuacién de paso

5-862 MHz.......cceveviniinne. 0.9dB
950-1550 MHz........cccevuee. 1.5dB
1551-2150 MHz.........cccon..... 2.1dB

» Derivador de 4 salidas TIPO B:

Atenuacidn de paso

5-862 MHz.......cccovvvreiinnn. 1.9dB
950-1550 MHz.........ccccueuunee 2.8dB
1551-2150 MHz................... 3.5dB

» Derivador de 4 salidas TIPO C:

Atenuacidn de paso

5-862 MHz......cccvviviniinne. 4.0dB
950-1550 MHz........ccceevnee. 4.4 dB
1551-2150 MHz..........c.c..... 4.6 dB

PAU TV

Atenuacién derivacion + 1.0 dB
5-2150 MHz...covveveeerieveeneeneiniennenne 20dB

Atenuacién derivacion + 1.0 dB
5-2150 MHZ...uoovvivvieeeeiriieene 15dB

Atenuacién derivacion + 1.0 dB
5-2150 MHZ..ooovvveivevereeieeeene, 10dB

Los niveles de atenuacién de los PAU de TV utilizados son los siguientes:

PAU Distribuidor 2 Entradas / n Salidas
N2 Salidas 3 4 5 6
Pérdida 5+862 MHz 7.5 9.2 13 14
insercion
(dB) 9502150 10.5 11 15.5 17
MHz
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TOMAS TV

Se utilizardn tomas terminales separadoras de usuario que soportan hasta 2150 MHz y que
separan las sefiales de TV/FM y Fl mediante filtros de banda. Los niveles de atenuacion son los

siguientes:

Bandas de Atenuacién dB
frecuencias

Atenuacion de Conexion 5--862 MHz <1.5
950--1550 MHz <2

Desacoplo TV-SAT 5-+-862 MHz >25
950--1550 MHz >25

Paso de corriente por Sl en todas las

salida de satélite bandas

® &

Toma final TV+RD +SAT
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CABLE COAXIAL

Los cables empleados para realizar la instalacién deberdn reunir las caracteristicas técnicas que
permitan el cumplimiento de los objetivos de calidad descritos en este proyecto.

En el caso de cables coaxiales deberan reunir las siguientes caracteristicas técnicas:
a) Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.
b) Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.

c) Cubierta no propagadora de la llama para instalaciones interiores y de polietileno para
instalaciones exteriores.

d) Impedancia caracteristica media: 75 + 3 Q.

e) Pérdidas de retorno segun la atenuacion del cable (a) a 800 MHz:

Tipo de cable 5-30 MHz 30-470 MHz 470-862 MHz 862-2150 MHz
o< 18 dB/100m 23 dB 23 dB 20dB 18 dB
o>18 dB/100m 20dB 20dB 18 dB 16 dB

Se presumiran conformes a estas especificaciones aquellos cables que acrediten el
cumplimiento de las normas UNE-EN 50117-5 (para instalaciones interiores), y UNE-EN 50117-
6 (para instalaciones exteriores).

Se detalla a continuacidn las caracteristicas de atenuacidn de frecuencias maximas, que
deberan cumplir los cables coaxiales tanto de interior como de exterior.

Cable coaxial tipo 1 ( NK 11)

F(MHz) 5 50 100 | 200 400 | 600 | 800 950 | 1550 | 1750 2150

A(dB) 0.02 | 0.043| 0.06 | 0.082| 0.12 | 0.15 | 0.168| 0.19| 0.24 | 0.26 0.29
Cable coaxial tipo 2 ( NK 17)

F(MHz) 5 50 100 200 400 600 800 950 | 1550 | 1750 2150

A(dB) 0.02 | 0.029| 0.041| 0.059| 0.075| 0.101| 0.127|0.146|0.176 |0.197 | 0.2
Cable coaxial tipo 3 ( NK 22)

F(MHz) 5 50 100 200 400 600 800 950 | 1550 | 1750 2150

A(dB) 0.01 | 0.03 | 0.035| 0.04 | 0.06 | 0.07 |0.08 [0.14 |0.149| 0.16
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3.1.2. Distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico
(STDP) y de banda ancha (TBA)
3.1.2.1. Redes de cables de Pares o Pares Trenzados
3.1.2.1.1. Caracteristicas de los cables

Cables de pares trenzados

Los cables de pares trenzados utilizados serdn, como minimo, de 4 pares de hilos conductores
de cobre con aislamiento individual sin apantallar clase E (categoria 6), deberan cumplir las
especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1 (Cables metalicos con elementos multiples
utilizados para la transmision y el control de sefiales analdgicas y digitales. Parte 6-1:
especificacidon intermedia para cables sin apantallar aplicables hasta 250 MHz. Cables para
instalaciones horizontales y verticales en edificios).

Las caracteristicas del cable utilizado como referencia en este proyecto se indican a
continuacion:

Cable de par trenzado UTP, categoria 6, 4 pares, LSZH (seccidn)

1. Revestimiento exterior

2. Par trenzado

3. Separados de los pares, en forma de cruz

Caracteristicas técnicas:

e Conductor: alambre de cobre desnudo de @ 0.54+0.01 mm, 23-24 AWG

e Aislamiento: polietileno de consistencia incrementada, grosor minimo 0.18 mm.
e Didmetro del cable 0.9940.02 mm.

e Color de los pares trenzados:

- azul-blanco/azul,

- naranja-blanco/naranja,

Proyecto fin de carrera Pagina 110



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

- verde-blanco/verde,
- marrén-blanco/marrén.
® 4 pares trenzados con separacion de polietileno, cubiertos con forro de LSZH

(refractario, de baja emisién de humo, no contiene halégenos), grosor minimo del forro 0.4
mm.

e Diametro exterior del cable 6.2£0.2mm.

e Radio de curvatura del cable: 8x@ durante la instalacidn; 6x@ en cableado vertical , 4x@ en
cableado horizontal

® Empaquetado estdndar: 21.5x42x42 cm - 305 m

® Peso del cable sin empaquetado: 12.9 kg

® Peso del cable con empaquetado: 13.8 kg

® Peso de 1 km del cable: 42.3 kg

e Temperatura de funcionamiento: a partir de -20°C hasta +75°C

® Resistencia al fuego: CMP

e Estandares: UL444/UL1581, TIA/EIA 568B.2

Caracteristicas eléctricas

Frecuencia,MHz Atenuacion,dB/100m
1.0 2.4

4.0 3.8

8.0 5.3

10.0 6

16.0 7.6

20.0 8.5

25.0 9.5

31.25 10.7

62.5 15.4
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100.0 19.8

200.0 29

250.0 32.8
Resistencia maxima del conductor en temperatura de 20°C.................. 9.38 Ohms/100m
Desequilibrio de resistenCia......cuveeieieve e e 5%
Capacidad de desequilibrio del par con relacion a tierra.......c..coceeeeeueunaee 330 pF/100 m
Resistencia en frecuencia de 0.772 — 100 MHz.......cccccoveerirenicneerieeneenne 85-115 Ohms
Capacidad de 0peracion MAXiMa.......ccccceeeierieininereereee et ereeseees 5.6 nF/m
Prueba POr ChiSPa.. ittt st et ee e et s see e 2.5 kv
3.1.2.1.2. Caracteristicas de los elementos pasivos

Red de cables de pares trenzados

a) Panel para la conexion de cables de pares trenzados.

El panel de conexidén para cables de pares trenzados, en el punto de interconexién, alojard
tantos puertos como cables que constituyen la red de distribucion. Cada uno de estos puertos,
tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable de la red de distribucidn, y el
otro lado estara formado por un conector hembra miniatura de 8 vias (RJ45) de tal forma que
en el mismo se permita el conexionado de los cables de acometida de la red de alimentaciéon o
de los latiguillos de interconexion. Los conectores cumpliran la norma UNE-EN 50173-1
(Tecnologia de la informacidn. Sistemas de cableado genérico. Parte 1: Requisitos generales y
areas de oficina)

El panel que aloja los puertos indicados sera de material plastico o metdlico, permitiendo la
facil insercidn-extraccién en los conectores y la salida de los cables de la red distribucién.
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Panel de conexién de pares trenzados

b) Roseta para cables de pares trenzados.

El conector de la roseta de terminacion de los cables de pares trenzados sera un conector
hembra miniatura de 8 vias (RJ45) con todos los contactos conexionados. Este conector
cumplird las normas UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la informacidn. Sistemas de cableado
genérico. Parte 1: Requisitos generales y areas de oficina).

Roseta de terminacién pares trenzados RJ-45 UTP categoria 6
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filil'ﬁ!l'i'l'i'

B

Multiplexor pasivo RJ-45 UTP categoria 6

El multiplexor pasivo con puertos RJ-45 hembra categoria 6 UTP ubicado en los RTR estard
equipado con un latiguillo RI45/RJ45 para la conexion con la roseta de terminacién de la red
de dispersion.

c) Conectores para cables de pares trenzados.

Las diferentes ramas de la red interior de usuario partiran del interior del PAU equipados con
conectores macho miniatura de ocho vias (RJ45) dispuestas para cumplir la norma UNE-EN
50173- 1 (Tecnologia de la informacidn. Sistemas de cableado genérico. Parte 1: Requisitos
generales y areas de oficina).

Las bases de acceso de los terminales estaran dotadas de uno o varios conectores hembra
miniatura de ocho vias (RJ45) dispuestas para cumplir la citada norma.
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=

|

Toma RJ-45 categoria 6

Conector macho miniatura RJ-45 ocho vias
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Par 3
Par2 [Par1| Par4
N\ //\ \ N\

LN N I

36145278
e
Par1 + Azulblanco
- Azul
Par2 + Naranja-tlanco
- Naranja
Par3 + Verde-blanco
- Verde
1 1
- > Par4 + Cafe-blanco
| ] - Cafe
Norma T568B

Configuracion de los conectores
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3.1.2.2. Redes de cables coaxiales
3.1.2.2.1. Caracteristicas de los cables

Con caracter general, los cables coaxiales a utilizar en las redes de distribucidon y dispersién
serdn de los tipos RG-6, RG-11 y RG-59. Los cables coaxiales cumplirdn con las especificaciones
de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables coaxiales. Parte 2-1: Especificacién intermedia para
cables utilizados en redes de distribucidn por cable. Cables de interior para la conexién de
sistemas funcionando entre 5 MHz y 1 000 MHz) y de la Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables
coaxiales. Parte 2-2: Especificacion intermedia para cables utilizados en redes de distribucion
cableadas. Cables de acometida exterior para sistemas operando entre 5 MHz - 1 000 MHz) y
cumpliendo:

¢ Impedancia caracteristica media 75 Ohmios

e Conductor central de acero recubierto de cobre de acuerdo a la Norma UNE-EN-
50117-1

e Dieléctrico de polietileno celular fisico, expandido mediante inyeccién de gas de
acuerdo a la norma UNE-EN 50290-2-23, estando adherido al conductor central.

¢ Pantalla formada por una cinta laminada de aluminio-poliéster-aluminio solapada y pegada
sobre el dieléctrico.

¢ Malla formada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo porcentaje de recubrimiento
serd superior al 75%.

¢ Cubierta externa de PVC, resistente a rayos ultravioleta para el exterior, y no

propagador de la llama debiendo cumplir la normativa UNE-EN 50265-2 de resistencia de
propagacién de la llama.

e Cuando sea necesario, el cable debera estar dotado con un compuesto anti-humedad contra
la corrosidn, asegurando su estanqueidad longitudinal.

Los didmetros exteriores y atenuacion maxima de los cables cumpliran:
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RG-11 RG-6 RG-59
Diametro 10.31+0.2 7.1+0.2 6.2+ 0.2
exterior(mm)
Atenuaciones dB/100 m dB/100 m dB/100 m
5 MHz 1.3 1.9 2.8

862 MHz 13.5 20 24.5
Atenuacion de Clase A seguin apartado 5.1.2.7 de las
apantallamiento Normas UNE-EN 50117-2 y UNE 50117-2-2

En el caso de este proyecto, las caracteristicas del cable coaxial que se ha utilizado como
referencia son las siguientes:

CARACTERISTICAS:
MATERIALES @ mm
CONDUCTOR CENTRAL | Acero recubierto de cobre/conductividad 40% 0.81 +0.03
DIELECTRICO Polietileno Celular Fisico 3.65+0.1

Tres pantallas formadas por:

Cinta autoadhesiva de aluminio soldada al 3.95+0.2

dieléctrico
CONDUCTOR EXTERIOR

Malla interior de hilos de NORDALOY con

cobertura > 77% 4.5 +0.2
Cinta de Al-Pet-Al 4.651+0.2
CUBIERTA PVC sin contenido en metales pesado color 6.25+0.2

blanco RAL 9010

ELECTRICAS
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Velocidad de propagacion 84%

Resistencia 6hmica

Conductor central <85 Q/Km

Bucle (central + exterior) <110 Q/Km

Capacitancia <54 nF/Km

Impedancia media 75 Q4+ 3.75

Pérdidas de retorno <-20dB (5-1000 MHz)

Factor de apantallamiento >100 dB
MECANICAS

Peso Aprox. 35 Kg/Km

Radio de curvatura minimo

1 doblez 30 mm
10 dobleces 80 mm
Carga de rotura’”’ 300 Nw

Temperatura max.
Trabajo 60°C

Almacenamiento 70°C
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Atenuacion *

F(MHz) |dB/100m
10 3.2

55 6.1

400 15.9

600 19.8

862 24.2

1000 26.2

*valores + 5%

3.1.2.2.2.Caracteristicas de los elementos pasivos

a) Elementos pasivos

Todos los elementos pasivos utilizados en la red de cables coaxiales tendran una impedancia
nominal de 75 Q, con unas pérdidas de retorno superiores a 15 dB en el margen de frecuencias
de funcionamiento de los mismos que, al menos, estara comprendido entre 5 MHz y 1000 MHz
y estaran disefiados de forma que permitan la transmisién de sefales en ambos sentidos
simultdneamente.

La respuesta amplitud-frecuencia de los derivadores cumplird lo dispuesto en la norma UNE
EN- 50083-4 (Redes de distribucidn por cable para sefiales de television, sonido y servicios
interactivos.

Parte 4: Equipos pasivos de banda ancha utilizados en las redes de distribucién coaxial),
tendran una directividad superior a 10 dB, un aislamiento derivacién-salida superior a 20 dB y
su aislamiento electromagnético cumplira lo dispuesto en la norma UNE EN 50083-2 (Redes de
distribucién por cable para sefiales de televisidn, sefiales de sonido y servicios interactivos.
Parte 2: Compatibilidad electromagnética de los equipos).

Todos los puertos de los elementos pasivos estaran dotados con conectores tipo F y la base de
los mismos dispondra de un herraje para la fijacién del dispositivo en pared. Su disefio sera tal
que asegure el apantallamiento electromagnético y, en el caso de los elementos pasivos de
exterior, la estanqueidad del dispositivo.

Todos los elementos pasivos de exterior permitiran el paso y corte de corriente incluso cuando
la tapa esté abierta, la cual estard equipada con una junta de neopreno o de poliuretano y de
una malla metalica, que aseguren tanto su estanqueidad como su apantallamiento
electromagnético. Los elementos pasivos de interior no permitirdn el paso de corriente.
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b) Cargas tipo F anti-violables.

Cilindro formado por una pieza Unica de material de alta resistencia a la corrosidn. El puerto de
entrada F tendrd una espiga para la instalacion en el puerto F hembra del derivador. La rosca
de conexidn serd de 3/8-32.

c) Cargas de terminacion.

La carga de terminacion coaxial a instalar en todos los puertos de los derivadores o
distribuidores (incluidos los de terminacion de linea) que no lleven conectado un cable de
acometida serad una carga de 75 ohmios de tipo F.

d) Conectores.

Con caracter general en la red de cables coaxiales se utilizaran conectores de tipo F universal
de compresidn.

e) Distribuidor.

Estara constituido por un distribuidor simétrico de dos salidas equipadas con conectores del
tipo F hembra.

CONECTOR F
SALIDAS 2
BANDA MHz 5-1000
5-469 MHZ <35

Atenuacion de 470-862 MHz dB <3.7
Distribucion

863-1000 MHz <4.0
Desacoplo entre 5-469 MHz =30

salidas
470-1000 MHz dB >25

f) Bases de acceso de Terminal.
Cumplira las siguientes caracteristicas:

= Caracteristicas fisicas: Segin normas UNE 20523-7 (Instalaciones de antenas colectivas. Caja
de toma), UNE 20523-9 (Instalaciones de antenas colectivas. Prolongador) y UNE-EN 50083-2
(Redes de distribucién por cable para sefiales de television, sefiales de sonido y servicios
interactivos. Parte 2: Compatibilidad electromagnética de los equipos).

* Impedancia: 75 Q.
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* Banda de frecuencia: 86-862 MHz.

= Banda de retorno 5-65 MHz.

= Pérdidas de retorno TV (40-862 MHz): > 14dB-1'5dB/Octava y en todo caso > 10 dB.

= Pérdidas de retorno radiodifusién sonora FM: 2 10 dB.

* La atenuacioén de conexidn de las bases utilizadas es < 3,5 dB para TV y <10 dB para RD.
3.1.2.3.Redes de cables de fibra dptica

3.1.2.3.1. Caracteristicas de los cables

A) Cables multifibra

El cable multifibra de fibra éptica para distribucion vertical sera preferentemente de hasta 48
fibras dpticas. Las fibras épticas que se utilizaran en este tipo de cables seran monomodo del
tipo G.657, categoria A2 o B3, con baja sensibilidad a curvaturas y estdn definidas en la
Recomendacién UIT-T G.657 "Caracteristicas de las fibras y cables épticos monomodo
insensibles a la pérdida por flexidon para la red de acceso". Las fibras épticas deberan ser
compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en la Recomendacién UIT-T G.652
"Caracteristicas de las fibras dpticas y los cables monomodo".

La primera proteccion de las fibras dpticas debera estar coloreada de forma intensa, opacay
facilmente distinguible e identificable a lo largo de la vida util del cable, de acuerdo con el
siguiente cddigo de colores:

Fibra Color Fibra Color Fibra Color Fibra Color
1 Verde 3 Azul 5 Gris 7 Marron
2 Rojo 4 Amarillo 6 Violeta 8 Naranja

El cable debera ser completamente dieléctrico, no poseera ninglin elemento metdlico y el
material de la cubierta de los cables debe ser termoplastico, libre de halégenos, retardante a la
llamay de baja emisiéon de humos. Las fibras dpticas estaran distribuidas en micromdédulos con
1, 2, 4, 6 u 8 fibras. Los micromddulos seran de material termoplastico elastdmero de poliéster
o similar impregnados con compuesto bloqueante del agua, de facil pelado sin usar
herramientas especiales, y estar coloreados segun el siguiente cddigo:
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Micromédulo | Color Micromédulo | Color Micromddulo | color
1 Verde 3 Azul 5 Marrén
2 Rojo 4 Blanco 6 Naranja
Micromédulo | Color Micromédulo | Color Micromédulo | color
7 Marrén 9 Amarillo 11 turquesa
8 Naranja 10 Rosa 12 V.claro

El cable debera estar realizado con suficientes elementos de refuerzo (p.ej., hilaturas de fibras
de aramida o refuerzos dieléctricos axiales), para garantizar que para una traccion de 1000 N,
no se producen alargamientos permanentes de las fibras dpticas ni aumentos de la
atenuacidn. Cuando sea necesario, en los cables debera disponerse debajo de la cubierta un
hilo de rasgado. El didametro de estos cables estard en torno a 8 mm y su radio de curvatura
minimo en instalacidn debera ser de diez veces el diametro (8 cm). Alternativamente, se podra
considerar valido un disefio del cable realizado con fibras dpticas de 900 micras individuales,
en lugar de micromédulos de varias fibras. El didametro de estos cables estara en torno a 15
mm y su radio de curvatura minimo en instalacion debera ser de diez veces el didametro (15
cm).

Cuando los cables tengan mas de 12 fibras, se repetiran los colores afiadiendo anillos de color
negro cada 50mm, 1 anillo entre las fibras 13 y 24, 2 anillos entre las fibras 25 y 36 y 3 anillos
entre las fibras 37 y 48.

Fibra Color Fibra Color Fibra Color
1 Verde 3 Azul 5 Gris
2 Rojo 4 Blanco 6 Violeta
Fibra Color Fibra Color Fibra Color
7 Marrén 9 Amarillo 11 turquesa
8 naranja 10 Rosa 12 V.claro

Las caracteristicas de las fibras dpticas de los cables multifibra de fibra dptica para distribuciéon
horizontal seran iguales que las indicadas para el cable de distribucidn vertical con el siguiente
requisito adicional: el cable contard con los elementos necesarios, para evitar la penetracion
de agua en el mismo.
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B)Cables de acometida individual
B.1)Interior

El cable de acometida dptica individual para instalacion en interior sera de 2 fibras dpticas con
el siguiente cddigo de colores:

Fibra 1: verde.
Fibra 2: roja.

Los cables y las fibras dpticas que incorporan seran iguales a las indicadas en el apartado A)
excepto en lo relativo a los elementos de refuerzo, que deberan ser suficientes para garantizar
gue para una traccion de 450 N, no se producen alargamientos permanentes de las fibras
6pticas ni aumentos de la atenuacidon. Su diametro estard en torno a 4 milimetros y su radio de
curvatura minimo debera ser 5 veces el diametro (2 cm).

B.2)Exterior

El cable de acometida dptica individual para instalacion en exterior sera de 2 fibras dpticas:
Fibra 1: verde.
Fibra 2: roja.

Los cables y las fibras dpticas que incorporan seran iguales a las indicadas en el apartado A)
excepto en lo relativo a los elementos de refuerzo, que deberan ser suficientes para garantizar
gue para una traccion de 1.000 N, no se producen alargamientos permanentes de las fibras
Opticas ni aumentos de la atenuacidn, y en que el cable debera tener proteccién frente a los
agentes climaticos y preferentemente ser de color negro. Su didametro estara en tornoa 5
milimetros y su radio de curvatura minimo deberd ser 10 veces el didametro (5 cm.).

Las caracteristicas de las fibras dpticas del tipo G.657 categoria A2 utilizadas como referencia
en el presente proyecto son las siguientes (*):
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PROPIEDADES GEOMETRICAS / G.657.A1 |G.657.A2/B2 |G.657.B3
MECANICAS

Diametro revestimiento 125 +£0.7 um 125+0.4 um
Concentricidad nucleo/revestimiento <0.5 um <0.3 um
No circularidad revestimiento <0.7% <0.3%
Didmetro recubrimiento primario 24240.7 um 24240.5 pm
Concentricidad recubrimiento <12 pym <10 um <12 uym
primario/ Revestimiento

No circularidad revestimiento primario <5%

Proof test >8.8N /= 1%/ = 100Kpsi >200Kpsi
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Parametros Opticos G.657.A1 G.657.A2/B2 | G.657.B3
1 vuelta / Mandril 10 nm <0.75 <0.10 <0.03
10 vueltas / Mandril 15 nm <0.25 <0.03
Atenuacioén con curvatura(1550 nm) |1 vuelta / Mandril 7.5 nm <0.08
1 vuelta / Mandril 5 nm <0.15
Didmetro campo modal (um) 1310 nm 9.0+04 8.5-9.3 8.8+04
1550 nm 10.1 £ 0.5 9.4-104 9.8+0.5
1310 nm <0.35 <0.35 <0.35
1383 nm <0.35 <0.35 <0.35
Coeficiente Atenuacién (dB/Km) 1460 nm < 0.25 < 0.25
1550 nm <0.21 <0.21 <0.22
1625 nm <0.23 <0.23 <0.24
1285-1310 nm < |3]
Dispersion cromatica (ps/nm.Km) 1550 nm <18
1625 nm <22
Longitud Onda Cero Dispersion (nm) 1300-1322 |1300-1324 1300- 1324
Pendiente Dispersion Cero (ps/nm2 <0.090 <0.092 <0.092
Km)
Longitud Onda Corte Cable (nm) < 1250
PMD (ps / (ps YKm)) 1550 nm <0.1

La cubierta de los cables utilizados es no propagadora de la llama.
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3.1.2.3.2. Caracteristicas de los elementos pasivos
a) Caja de interconexion de cables de fibra dptica

La caja de interconexién de cables de fibra dptica estara situada en el RITI, y constituira la
realizacidn fisica del punto de interconexidn y desarrollara las funciones de registro principal
Optico. La caja se realizarad en dos tipos de mddulos:

i) Mddulo de salida para terminar la red de fibra éptica del edificio (uno o varios).

ii) Mddulo de entrada para terminar las redes de alimentacion de los operadores (uno o
varios).

El médulo basico para terminar la red de fibra éptica del edificio permitira la terminacion de
hasta 4, 8, 16, 32 6 48 conectores en regletas donde se instalaran las fibras de la red de
distribucién terminadas en el correspondiente conector SC/APC. Se instalaran tantos mddulos
como sean necesarios para atender la totalidad de la red de distribucién de la edificacion. En el
caso de esta edificacién, se precisaria de 13 médulos basicos de 8 conectores y otro de 4 fibras
para el local comercial (cada uno en su correspondiente caja distribuidora)

Los mddulos de la red de distribucidn de fibra éptica de la edificacién dispondran de los
medios necesarios para su instalacion en pared y para el acoplamiento o sujecion mecdnica de
los diferentes mdodulos entre si. Las cajas que los alojan estaran dotadas con los elementos
pasacables necesarios para la introduccion de los cables en las mismas.

Los mddulos de terminacion de red dptica deberan haber superado las pruebas de frio, calor
seco, ciclos de temperatura, humedad y niebla salina, de acuerdo a la parte correspondiente
de la familia de normas UNE-EN 60068-2 (Ensayos ambientales. Parte 2: ensayos).

Si las cajas son de material plastico, deberan cumplir la prueba de autoextinguibilidad y haber
superado las pruebas de resistencia frente a liquidos y polvo de acuerdo a las normas UNE
20324 (Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP)), donde el grado
de proteccidn exigido sera IP 55. También, deberdn haber superado la prueba de impacto de
acuerdo a la norma UNE-EN 50102 (Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (cddigo IK)), donde el grado
de proteccidn exigido sera IK 08.

Finalmente, las cajas deberan haber superado las pruebas de carga estatica, flexidn, carga
axial en cables, vibracidn, torsion y durabilidad, de acuerdo con la parte correspondiente de la
familia de normas UNE-EN 61300-2 (Dispositivos de interconexion de fibra dptica 'y
componentes pasivos - Ensayos basicos y procedimientos de medida. Parte 2: ensayos).
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Caja de interconexién modular de fibra dptica

b) Caja de segregacion de cables de fibra dptica

La caja de segregacion de fibras dpticas estara situada en los registros secundarios y en el RITS,
y constituira la realizacidn fisica del punto de distribucidn éptico. En este caso, las cajas de
segregacion seran de interior (hasta 8 fibras dpticas), equipadas con cassette para el
almacenamiento y proteccién de los empalmes mecanicos.

Las cajas deberan haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos de
temperatura, humedad y niebla salina, de autoextinguibilidad, de resistencia frente a liquidos y
polvo (grado de proteccidn exigido serd IP 52, en el caso de cajas de interior, e IP 68 en el caso
de cajas de exterior), grado de proteccion IK 08, y de pruebas de carga estatica, impacto,
flexion, carga axial en cables, vibracién, torsidn y durabilidad, de la misma forma que se ha
descrito en el apartado a).

Todos los elementos de la caja de segregacidn estaran disenados de forma que se garantice un
radio de curvatura minimo de 15 milimetros en el recorrido de la fibra dptica dentro de la caja.
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Caja mural de empalme y reparto

c) Roseta de fibra optica

La roseta para cables de fibra éptica estard situada en el registro de terminacién de red y
estard formada por una caja que, a su vez, contendrd o alojara los conectores épticos SC/APC
de terminacién de la red de dispersion de fibra dptica.

Las rosetas deberan haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos de
temperatura, humedad y niebla salina, de autoextinguibilidad, de resistencia frente a liquidos y
polvo (grado de proteccidn exigido serd IP 52), y de pruebas de carga estatica, impacto, flexion,
carga axial en cables, vibracién, torsion y durabilidad, de la misma forma que se ha descrito en
el apartado a).

Cuando la roseta dptica esté equipada con un rabillo para ser empalmado a las acometidas de
fibra éptica de la red de distribucién, el rabillo con conector que se vaya a posicionar en el PAU
serd de fibra dptica optimizada frente a curvaturas, del tipo G.657, categoria A2 o B3, y el
empalme y los bucles de las fibras dpticas iran alojados en una caja. Todos los elementos de la
caja estaran disefiados de forma que se garantice un radio de curvatura minimo de 20
milimetros en el recorrido de la fibra éptica dentro de la caja.

La caja de la roseta dptica estara disefiada para alojar dos conectores dpticos, como minimo,
con sus correspondientes adaptadores.
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Roseta 6ptica

d) Conectores para cables de fibra dptica

Los conectores para cables de fibra dptica seran de tipo SC/APC con su correspondiente
adaptador, para ser instalados en los paneles de conexidn preinstalados en el punto de
interconexidn del registro principal éptico y en la roseta dptica del PAU, donde iran equipados
con los correspondientes adaptadores. Las caracteristicas de los conectores épticos
responderan al proyecto de norma PNE-prEN 50377-4-2.

Las caracteristicas Opticas de los conectores dpticos, en relacion con la familia de normas UNE-
EN 61300-2 (Dispositivos de interconexién de fibra éptica y componentes pasivos - Ensayos
basicos y procedimientos de medida. Parte 2: ensayos), seran las siguientes:
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Ensayo

Método de ensayo

Requisitos

Atenuacion (At) frente a
conecto de referencia

UNE-EN 61300 3-4 método B

Media < 0.30 dB

Maxima < 0.50 dB

Atenuacién (At) de una
conexion aleatoria

UNE-EN 61300-3-34

Media <0.30 dB

Maxima < 0.60 dB

Pérdida de retorno (PR)

UNE-EN 61300-3-6 método 1

APC > 60 dB

Los conectores utilizados como referencia en el presente proyecto responden a las siguientes

especificaciones técnicas:

Tipo de fibra:

Monomodo

Multimodo

Perdida de insercion:

0.30 dB media, <0.70 dB

0.15 dB media, < 0.30

funcionamiento:

dB mdaxima
Perdida de retorno: >50dB >30dB
Tipo de pulido: UPC / APC PC
Temperatura de -40°Ca 70°C

Conector y adaptador fibra éptica SC/APC
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3.1.2.3.3. Caracteristicas de los empalmes de fibra en la instalacion (Si procede)

Los empalmes contemplados en esta instalacion responden al sistema de empalme mecanico
universal tipo Fibrlok como sistema de referencia para este proyecto, pudiéndose utilizar uno
igual o de similares caracteristicas.

Especificaciones técnicas:

Didmetro de la fibra déptica: 125 um

Revestimiento : 250 a 900 um

Vida util:>30 afios

Tiempo de ejecucion:< 30 seg.

Pérdidas de insercion: 0.1 dB (media)

Pérdida de retorno:> 35 dB (entre -40° Cy 80° C); > 60 dB (temp. Media)

Resistencia a la traccién: >4.5 N ( media 13 N)

Material: plastico resistente a altas temperaturas, con elemento metalico de aluminio.

Ambito de temperatura: -40° Ca + 80° C

Dimensiones exteriores:

| ril.ﬁ"lﬂll_1mmj_1 -
0250
0.150" O O (6.4 mm)
5[ OF Sh
R i
y 7

3.1.4. INFRAESTRUCTURA
3.1.4.1. Condicionantes a tener en cuenta para su ubicacion

Se ha estimado oportuna la ubicacién de la arqueta de entrada que se indica en el plano n2 x,
ya que se ha tenido en cuenta la maxima proximidad al punto de entrada general con el fin de
gue la canalizacién externa sea de la minima longitud posible.

No obstante lo anterior y previamente a la confeccidn del Acta de Replanteo, se consultard a
los operadores informandoles de dicha ubicacidon. En el caso de que estos determinen
justificadamente otra ubicacidon se procedera por parte del director de obra a realizar el
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correspondiente Anexo indicando la definitiva ubicacidn y las variaciones en la canalizacién
externa.

3.1.4.2. Caracteristicas de las arquetas

Su ubicacién definitiva, objeto de la consulta a los operadores prevista en el reglamento, serd
la que se indica en el plano n2 2.

La tapa deberd soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. Se
presumirdn conformes las tapas que cumplan lo especificado en la Norma UNE-EN 124 para la
Clase B 125, con una carga de rotura superior a 125 KN. Deberdn tener un grado de proteccién
IP 55. Las arquetas de entrada, ademas, dispondrdn 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 traccién de 5 kN. Se presumiran conformes con las caracteristicas
anteriores las arquetas que cumplan con la Norma UNE 133100-2. En la tapa deberan figurar
las siglas ICT.

3.1.4.3. Caracteristicas de la canalizacion externa, de enlace, principal, secundaria e interior
de usuario.

Con caracter general, e independientemente de que estén ocupados total o parcialmente,
todos los tubos de la ICT estaran dotados con el correspondiente hilo-guia para facilitar las
tareas de mantenimiento de la infraestructura. Dicha guia sera de alambre de acero
galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda plastica de 5 mm de didametro, sobresaldra 200
mm en los extremos de cada tubo y deberd permanecer alin cuando se produzca la primera o
siguientes ocupaciones de la canalizacion. En este Ultimo caso, los elementos de guiado no
podran ser metalicos.

Los de las canalizaciones externa, de enlace y principal seran de pared interior lisa.

Los tubos seran conformes a lo establecido en la parte correspondiente de la norma UNE EN
50086 o UNE EN 61386 y sus caracteristicas minimas seran las siguientes:
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Tipo de tubo
Caracteristica Montaje Montaje empotrado  |Montaje enterrado
superficial

Resistencia a la =1250N =>320N =450 N
compresion
Resistencia al impacto >2 joules >1 joulepara R=320N => 15 joules

=>2 joule para R= 320

N
Temperatura de 5<T<60°C 5<T<60°C 5<T<60°C
instalacidn y servicio
Resistenciaala Proteccidn interior |Proteccién interiory Proteccién interior y
corrosion de tubos y exterior media exterior media exterior media
metalicos
Propiedades Aislante No declaradas No declaradas
eléctricas
Resistenciaala No propagador No propagador No declarada
propagacion de la
llama

a) Caracteristicas de la canalizacion externa.

La canalizacién externa estd formada por tubos de 63 mm de didmetro exterior que seran de
plastico no propagador de la llama y deberan cumplir lo establecido en la parte
correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386, debiendo ser de pared interior
lisa.

Estos tubos se colocardn en el interior de una zanja excavada entre la arqueta y el pasamuros
de entrada. La profundidad y anchura de la zanja son las que corresponden a las dimensiones
de la arqueta utilizada. Los tubos que constituyen esta canalizacidon deben discurrir
horizontalmente desde las perforaciones de la arqueta para la entrada de los tubos, hasta el
pasamuros de la edificacidn. Para ello debera conocerse la ubicacidon de las perforaciones
segun las especificaciones del fabricante de la arqueta a utilizar.

b) Caracteristicas de la canalizacion de enlace.
No existe canalizacion de enlace en este proyecto.
c) Caracteristicas de la canalizacién principal.
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La canalizacidn principal esta formada por tubos, de didmetro exterior seglin se especifica en
la memoria que serdn de plastico no propagador de la llama y deberdn cumplir lo establecido
en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386, debiendo ser de
pared interior lisa.

d) Caracteristicas de la canalizacién secundaria.

La canalizacidn secundaria esta formada por tubos, de didametro exterior segun se especifica en
la memoria que serdn de plastico no propagador de la llama y deberdn cumplir lo establecido
en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386.

e) Caracteristicas de la canalizacion interior de usuario.

La canalizacidn interior de usuario esta formada por tubos, de didmetro exterior segln se
especifica en la memoria que seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir lo
establecido en la parte correspondiente de la norma UNE EN 50086 o UNE EN 61386, y serdn
de pared corrugada.

f) Condiciones de instalacidn de las canalizaciones.

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 cm. de cualquier
encuentro entre dos paramentos.

Los tubos de la canalizacidn externa se embutiran en un prisma de hormigdn desde la arqueta
hasta el punto de entrada al edificio.

Los tubos de la canalizacidn de enlace inferior se sujetaran al techo de la planta sétano
mediante grapas o bridas en tramos de cdmo maximo 1 m.

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

Los de la canalizacidn secundaria se empotraran en roza en los paramentos por donde
discurran.

Los de interior de usuario se empotraran en los paramentos por donde discurran.

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

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

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

En caso de optar por hacer parte o la totalidad de las canalizaciones con canaletas, se debera
consultar al ingeniero redactor del proyecto.
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3.1.4.4. Condicionantes a tener en cuenta en la distribucion interior de los RIT. Instalaciéon y
ubicacion de los diferentes equipos

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de
telecomunicacion.

Estaran equipados con un sistema de bandejas, bandejas en escalera o canales para el tendido
de los cables oportunos, disponiéndose en todo el perimetro interior a 300 mm del techo.

A los efectos especificados en el Documento Béasico DB-SI (Seguridad en caso de incendio) del
vigente Cédigo Técnico de la Edificacidn, los recintos de telecomunicacion, excepto los
modulares, tendran la misma consideracidn que los locales de contadores de electricidad y que
los cuadros generales de distribucion.

Caracteristicas constructivas.

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

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

La distribucion del espacio interior para uso de los operadores de los distintos servicios sera de
la siguiente forma:

RITI:

Mitad inferior para STDP y TBA.

Mitad superior, en el lateral izquierdo espacio para realizar la funcidon de Registro Secundario
de la planta baja, y en el lateral derecho espacio para al menos dos bases de enchufe y el
correspondiente cuadro de proteccion.

En el Registro Principal del Servicio de Telefonia Disponible al Publico se incluira un regletero
gue indique claramente cudl es la vivienda a la que va destinado cada par y el estado de los
restantes pares libres.

RITS:

Mitad superior para RTV.

Mitad inferior para SAl, reservando en esta mitad, en la parte superior del lateral derecho,
espacio para al menos tres bases de enchufe y el correspondiente cuadro de proteccién.
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Sistema de toma de tierra

El sistema general de tierra de la edificacidn debe tener un valor de resistencia eléctrica no
superior a 10 Q respecto de la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en los recintos constard esencialmente de un anillo interior y
cerrado de cobre (aplicable sélo a recintos no modulares), en el cual se encontrard intercalada,
al menos, una barra colectora, también de cobre y sélida, 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 de la edificacion en uno o mas
puntos. A él se conectara el conductor de proteccidén o de equipotencialidad y los demas
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
gue permita su inspeccidn visual y la conexién de los equipos. El anillo y el cable de conexién
de la barra colectora al terminal general de tierra de la edificacion estardn formados por
conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm2 de seccidn. Los soportes, herrajes,
bastidores, bandejas, etc., metdlicos de los recintos estaran unidos a la tierra local.

Si en la edificacidn existiese mas de una toma de tierra de proteccidn, deberan estar
eléctricamente unidas.

Ubicacidn de los recintos

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

- Los recintos estaran situados en zona comunitaria.

- EI RITI, al estar sobre la rasante, no es necesario dotarlo de un sumidero con desagiie que
impida la acumulacidn de aguas.

- EI RITS estd en la planta novena del inmueble.
- EI RITS se ha alejado mas de 2 metros de la caseta 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.

Ventilacidon

Los recintos dispondran de ventilacion natural directa, ventilacidn natural forzada por medio
de conducto vertical y aspirador estatico, o de ventilacién mecanica que permita una
renovacion total del aire del local al menos dos veces por hora. En este caso, los RIT
dispondran de ventilacién natural por medio de rejillas de ventilacién ubicadas en la puerta de
acceso, arriba y debajo de la misma de dimensiones 200 mm x 100 mm cada una.
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Instalaciones eléctricas

Con caracter general, las instalaciones eléctricas de los recintos deberan cumplir lo dispuesto
en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, aprobado por el Real Decreto 842/2002,
de 2 de agosto (REBT).

En el lugar de centralizacidn de contadores, debera preverse espacio suficiente para la
colocacién de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacidn por posibles
compaifiias operadoras de servicios de telecomunicacidn. Asimismo y con la misma finalidad,
desde el lugar de centralizacién de contadores se instalaran al menos dos canalizaciones hasta
el RITI en los casos en que proceda, y una hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de didmetro
exterior minimo.

Desde el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion se alimentaran también los servicios
de telecomunicacion, para lo cual estara dotado con al menos los siguientes elementos:

a) Cajas para los posibles interruptores de control de potencia (I.C.P.).

b) Interruptor general automatico de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 Vca,
intensidad nominal minima 25 A, poder de corte 4.500 A.

c) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensiéon nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo o retardado.

d) Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias.
e) Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

En cumplimiento con el apartado 2.6 de la ITC-BT-19 del REBT de 2002 en el origen de este
cuadro debe instalarse un dispositivo que garantice el seccionamiento de la alimentacion.

Se habilitard una canalizacidn eléctrica directa desde el Cuadro de Servicios Generales de la
edificacién hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento de 750 Vy de 2
X 6+ T mm2 de seccién minimas, ira en el interior de un tubo de 32 mm de didametro exterior
minimo o canal de seccién 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 ampliacidn en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

a) Interruptor general automatico de corte omnipolar: tension nominal 230/400 Vca,
intensidad nominal minima 25 A, poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito
gue pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4.500 A como minimo.

b) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensiéon nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.
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¢) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccidn del alumbrado del
recinto: tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte minimo 4.500
A.

d) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de las bases de toma de
corriente del recinto: tensién nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte
minimo 4.500 A.

e) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de los equipos de
cabecera de la infraestructura de radiodifusion y televisidn: tensién nominal 230/400 Vca,
intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4.500 A.

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

Los citados cuadros de proteccidn se situaran lo mas préximo posible a la puerta de entrada,
tendran tapa y podrén ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de material
plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de proteccidn minimo
IP 4X + IK 05. Dispondran de bornas 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 16A. Se dotara con cables de cobre con aislamiento de 450/750Vyde2x2,5+T
mm 2 de seccidn. En el recinto superior se dispondra, ademas, las bases de toma de corriente
necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

Alumbrado

Se habilitardn los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminacién de 300 lux,
asi como un aparato de alumbrado de emergencia que, en cualquier caso, cumplira las
prescripciones del vigente Reglamento de Baja Tensidn.

Puerta de acceso.

En cualquier caso tendran una puerta de acceso metdlica de dimensiones minimas 180 x 80 cm
en el caso de recintos de acceso lateral, y 80 x 80 cm para recintos de acceso superior o
inferior, 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 de la edificacion, o de
la persona o personas en quien deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos operadores
para efectuar los trabajos de instalacién y mantenimiento necesarios.

Identificacion de la instalacion

En el recinto de instalaciones de telecomunicacidn existird una placa de dimensiones minimas
de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1.200 y
1.800 mm de altura, donde aparezca el nimero de registro asignado por la Jefatura Provincial
de Inspeccion de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion.

Registros Principales.
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Se consideraran conformes los registros principales para cables de pares trenzados (o pares),
cables coaxiales para servicios de TBA y cables de fibra dptica de caracteristicas equivalentes a
los clasificados segun la siguiente tabla, que cumplan con alguna de las siguientes normas UNE
EN 60670-1 (Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas fijas para
uso doméstico y anadlogos. Parte 1: Requisitos generales) o UNE EN 62208 (Envolventes vacias
destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tension. Requisitos generales). Cuando
estén en el exterior de los edificios los registros principales conformes a la UNE EN 62208,
cumplirdn con el ensayo 9.11 de la citada norma. Su grado de proteccion sera:

Interior Exterior

12 Cifra 3 5

UNE EN 20324 IP 22 Cifra X 5
UNE EN 50102 IK 7 10

Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de

instalaciones de telecomunicaciones.

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa internacional
(ETSI 'y UIT) le asigna la categoria ambiental clase 2. Por tanto, en lo que se refiere a los
requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacién de un recinto con sus cableados
especificos, por razén de la emisién electromagnética que genera, se estara a lo dispuesto en
el Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrdnicos, que incorpora al ordenamiento
juridico espafiol la Directiva 2004/108/CE sobre compatibilidad electromagnética. Para el
cumplimiento de estos requisitos podran utilizarse como referencia las normas armonizadas
(entre ellas la ETS 300386) que proporcionan presuncién de conformidad con los requisitos
incluidos en esta normativa.

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

3.1.4.5.Caracteristicas de los registros de enlace, secundarios, de paso, de terminacion de re
y toma

Se consideraran conformes los registros de enlace de caracteristicas equivalentes a los
clasificados segun la tabla siguiente, que cumplan con la UNE EN 60670-1 (Cajas y envolventes
para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y analogos. Parte
1: Requisitos generales) o con la UNE EN 62208 (Envolventes vacias destinadas a los conjuntos
de aparamenta de baja tensidn. Requisitos generales). Cuando estén en el exterior de los
edificios serdn conformes al ensayo 8.11 de la citada norma.
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Interior Exterior
UNE 20324 12 Cifra 3 5
2 2 Cifra X 5
UNE EN 50102 IK 7 10

En el caso de la edificacidn objeto de este proyecto, no es necesaria la instalacion de registro
de enlace.

Registros secundarios.

Los registros secundarios se podran realizar:

a) Practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta (descansillos) un
hueco de 150 mm de profundidad a una distancia minima de 300 mm del techo en su parte
mas alta. Las paredes del fondo y laterales deberdn quedar perfectamente enlucidas y, en la
del fondo, se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con
tornillos los elementos de conexidn correspondientes. Deberdn quedar perfectamente
cerrados asegurando un grado de proteccion IP 3X, segiin UNE 20324 (Grados de proteccién
proporcionados por las envolventes (Cadigo IP)), y un grado IK.7, segin UNE EN 50102 (Grados
de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecdnicos externos (cddigo IK)), con puerta de plastico o con chapa de metal que garantice la
solidez e indeformabilidad del conjunto.

Cuando la canalizacién principal esté construida mediante conducto de obra las tapas o
puertas de registro secundario tendran una resistencia al fuego minima, El 30.

b) Empotrando en el muro o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o
tapa que tendra un grado de proteccion IP 3X, segiin UNE 20324, y un grado IK.7, segiin UNE
EN 50102. Para el caso de viviendas unifamiliares en las que el registro esté colocado en el
exterior, el grado de proteccion serd IP 55 IK 10.

Se consideraran conformes los registros secundarios de caracteristicas equivalentes a los
clasificados anteriormente que cumplan con la UNE EN 62208 (Envolventes vacias destinadas a
los conjuntos de aparamenta de baja tension. Requisitos generales) o con la UNE EN 60670-1
(Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas fijas para uso
doméstico y andlogos. Parte 1: Requisitos generales).

Las puertas de los registros dispondran de cerradura con llave de apertura. La llave quedard
depositada en la caja contenedora, en los casos en que ésta exista, de las llaves de entrada a
los recintos de instalaciones de telecomunicacion.
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Registros de paso, de terminacion de red y toma.

Si se materializan mediante cajas, se consideran como conformes los productos de

caracteristicas equivalentes a los clasificados a continuacién, que cumplan con alguna de las

normas siguientes UNE EN60670-1 (Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en

instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y andlogos. Parte 1: Requisitos generales) o

UNE EN 62208 (Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tension.

Requisitos generales) o UNE EN 62208 (Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de

aparamenta de baja tension. Requisitos generales). Deberan tener un grado de proteccién
IP33, segiin UNE 20324 (Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo
IP)), y un gradolK.5, segin UNE EN 50102 (Grados de proteccién proporcionados por las

envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK)). En

todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.

3.1.5. CUADROS DE MEDIDAS

3.1.5.1. Cuadro de medidas a satisfacer en las tomas de television terrenal, incluyendo el
margen del espectro radioeléctrico entre 950 y 2150 MHz.

En cualquier caso las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deberan reunir las siguientes

caracteristicas:

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
47 MHz-862 MHz 950 MHz-2150 MHz
Nivel de sefal
Nivel AM-TV* dBpv 57-80
Nivel 64 QAM-TV dBuv 45-70 (1)
Nivel QPSK-TV dBpv 47-77 (1)
Nivel FM radio dBpv 40-70
Nivel DAB radio dBuv 30-70 (1)
Nivel COFDM-TV dBpv 47-70 (1)
Relacion Port./Ruido aleatorio
C/N FM-Radio dB > 38
C/N AM-TV * dB >43
C/N QPSK-TV QPSK DVB-S >11
QPSK DVB-S2 dB >12

Proyecto fin de carrera

Pagina 142




Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
47 MHz-862 MHz 950 MHz - 2150 MHz
C/N 8PSK DVB-S2 dB >14
C/N 64 QAM-TV dB =28
C/N COFDM-DAB dB >18
C/N COFDM TV dB =25
Ganancia y fase diferenciales
Ganancia % 14
Fase ° 12
Relacién portadora / interferencias a frecuencia Unica
AM-TV* dB =54
64 QAM-TV dB =35
QPSK-TV dB >18
COFDM-TV dB >10(3)
Relacion de intermodulacion (4)
AM-TV* dB >54
64 QAM-TV dB >35
QPSK-TV dB >18
COFDM-TV dB >30(3)
Parametros globales de calidad de la instalacién
BER QAM (5) 9x107
VBER QPSK (6) 9x10”
VER COFDM-TV (5) 9x10°
MER COFDM-TV dB >21entoma(2)
MER COFDM-TV dB >21entoma (2)
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(*) Los niveles de calidad para sefiales de AM-TV se dan a los solos efectos de tenerse en cuenta para el caso de que se desee

distribuir con esta modulacion alguna sefial de distribucidn no obligatoria en la ICT.

BER: Mide tasa de errores después de las dos protecciones contra errores (Viterbi y Reed Solomon) silas hay.

VBER: Mide tasa de errores después de Viterbi (si lo hay) y antes de Reed Solomon.

(1) Para las modulaciones digitales los niveles se refieren al valor de la potencia en todo el ancho debanda del canal.

(2): El valor aconsejable en toma es 22dB. Por otra parte, si se tiene en cuenta la influencia de lainstalacion receptora en su

conjunto, el valor minimo para el MER en antena es 23dB.

(3) Para modulaciones 64 QAM 2/3.

(4) El pardmetro especificado se refiere a la intermodulacién de tercer orden producida por batido entre las componentes de dos

frecuencias cualesquiera de las presentes en la red.

(5) Medido a la entrada del decodificador de Reed-Solomon.

(6) Es el BER medido después de la descodificacion convolucional (Viterbi).

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIAS
47 MHz — 862 MHz | 950 MHz-2150 MHz
Impedancia Q 75 75
Pérdida de retorno en cualquier dB =6
punto
Respuesta amplitd/frecuenciaen | UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
canal para las senales
47 MHz — 862 MHz | 950 MHz-2150 MHz
+3dB en toda la
banda
FM-Radio,AM-TV*,64QAM-TV dB -
+0.5dB en un
ancho de banda de
1MHz
+4 dB entodala
banda
+ 1.5dBenun
FM-TV, QPSK-TV dB <6

ancho de banda de 1
MHz
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COFDM-DAB, COFDM-TV dB +3dB entodala -
banda

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIAS

47 MHz-862 MHz | 950 MHz-2150 MHz

Respuesta amplitud/frecuencia en dB <16 <20
banda de la red

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIAS

47 MHz-862 MHz | 950 MHz-2150 MHz

Desacoplo entre tomas de dB 47<f<300: >38 =20

distintos usuarios
300<f<862:>30

3.1.5.2. Cuadro de medidas de la red de telefonia disponible al ptblico y de banda ancha

3.1.5.2.1. Redes de cables de pares o pares trenzados

Cables de pares trenzados

- Las redes de distribucidn y dispersidon deberan cumplir los requisitos especificados en las
normas UNE-EN 50174-1:2001 (Tecnologia de la informacion. Instalacién del cableado. Parte 1:
Especificacion y aseguramiento de la calidad), UNE-EN 50174-2 (Tecnologia de la informacion.
Instalacion del cableado. Parte 2: Métodos y planificacién de la instalacion en el interior de los
edificios) y UNE-EN 50174-3 (Tecnologia de la informacién. Instalacién del cableado. Parte 3:
Métodos y planificacion de la instalacidn en el exterior de los edificios) y seran certificadas con
arreglo a la norma UNE-EN 50346 (Tecnologias de la informacidn. Instalacion de cableado.
Ensayo de cableados instalados).

- Lared interior de usuario debera cumplir los requisitos especificados en las normas UNE-EN
50174-1 (Tecnologia de la informacion. Instalacién del cableado. Parte 1: Especificacién y
aseguramiento de la calidad), UNE-EN 50174-2 (Tecnologia de la informacion. Instalacion del
cableado. Parte 2: Métodos y planificacion de la instalacidn en el interior de los edificios) y
UNE-EN 50174-3 (Tecnologia de la informacion. Instalacidn del cableado. Parte 3: Métodos y
planificacién de la instalacion en el exterior de los edificios) y sera certificada con arreglo a la
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norma UNE-EN 50346 (Tecnologias de la informacidn. Instalacidon de cableado. Ensayo de
cableados instalados).
3.1.5.2.2. Redes de cables coaxiales

Red de cables coaxiales para acceso por cable.

Como requisito necesario en el cumplimiento de la norma UNE-EN-50083-7 para la sefial de
televisidn analdgica y digital en el punto de acceso al usuario, se comprobara la continuidad y
atenuacion de los cables coaxiales de las redes de distribucion y dispersion de la edificacién,
asi como la identificacién de las diferentes ramas.

En cuanto a la atenuacién total producida en las redes de distribucién y de dispersidn, en
funcidén de la topologia de éstas, se deberd cumplir:

a) Topologia en estrella.

La atenuacién maxima entre el registro principal coaxial y el PAU m3s alejado no sera superior
a 20 dB (considerando una longitud maxima de de cable RG-59 de 100 m y una atenuacion de
0,14 dB/m) en ningln punto de la banda 86 MHz - 860 MHz.

b) Topologia en arbol-rama.(como el caso de esta edificacién).

La atenuacién maxima entre el registro principal coaxial y el PAU mds alejado no sera superior
a 36 dB en ningun punto de la banda 86 MHz - 860 MHz y a 29 dB en ningun punto de la banda
5 MHz - 65 MHz.

c) Casos singulares.

Cuando la configuracién de la edificacién impida el cumplimiento de los requisitos de
atenuacidon maxima en los dos casos anteriores, el proyectista adoptara los criterios de disefio
que estime oportuno pudiendo combinar ambos tipos de topologias para proporcionar el
servicio al 100% de los PAU de la edificacion.

Como requisito necesario en el cumplimiento de la norma UNE-EN-50083-7 (Redes de
distribucidn por cable para sefiales de televisidn, sefiales de sonido y servicios interactivos.
Parte 7: Prestaciones del sistema) para la sefial de televisién analdgica y digital en el punto de
acceso al usuario, se comprobara la continuidad y atenuacion de los cables coaxiales de la red
interior de usuario de las viviendas, asi como la identificacidon de las diferentes ramas.

3.1.5.2.3. Redes de cables de fibra optica

a) Identificaciéon y continuidad extremo a extremo de las conexiones.

Se comprobara la continuidad de las fibras dpticas de las redes de distribucidn y dispersion y
su correspondencia con las etiquetas de las regletas o las ramas, mediante un generador de
sefiales dpticas en las longitudes de onda (1310 nm, 1490 nm y 1550 nm) en un extremo y un
detector o medidor adecuado en el otro extremo, o en el curso de las medidas del requisito
especificado en el apartado b), a continuacion.
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b) Caracteristicas de transmision.

Se recomienda que la atenuacion dptica de las fibras dpticas de las redes de distribucion y
dispersién no sea superior a 1’55 dB. En ningun caso la citada atenuacién superara los 2 dB.

Mediante un generador de sefiales dpticas en las longitudes de onda (1310 nm, 1490 nm y 550
nm) en un extremo y un detector o medidor adecuado en el otro extremo, las medidas se
realizaran desde las regletas de salida de fibra dptica, situadas en el registro principal 6ptico
del RITI, hasta los conectores épticos de la roseta de los PAU situada en el registro de
terminacién de red de cada vivienda, local o estancia comun.

3.2. CONDICIONES GENERALES

En este apartado se recogen las Normas y requisitos legales que son de aplicacién, con
caracter general, a la ICT proyectada.

3.2.1. REGLAMENTO DE ICT Y NORMAS ANEXAS

a) Legislacion de aplicacidn a las infraestructuras comunes de telecomunicacion

= Ley 32/2003, de 3 de noviembre (BOE 04-11-2003), General de Telecomunicaciones.

= Real Decreto Ley 1/1998 del 27 de febrero (BOE 28-02-1998), sobre infraestructuras comunes
en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacién.

= Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo (BOE 1-04-2011), por el que se aprueba el
reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacidn en el interior de los edificios.

* Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla el reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacidn en el interior de las edificaciones, aprobado por el real decreto 346/2011, de
11 de marzo.

= Orden ITC/2476/2005, de 29 de Julio (BOE 30/07/2005), por la que se aprueba el Reglamento
Técnico y de Prestacidn del Servicio de Televisidon Digital Terrestre.

= Real Decreto 946/2005, de 29 de Julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba el la
incorporacién de un nuevo canal analdgico de televisién en el Plan Técnico Nacional de Ia
Televisidn Privada, aprobado por Real Decreto 1362/1988, de 11 de noviembre (BOE
16/11/1988).

= Real Decreto 945/2005, de 29 de Julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba el
Reglamento General de Prestacion del Servicio de Televisidn Digital Terrestre.

= Real Decreto 944/2005, de 29 de Julio (BOE 20/09/2005), por el que se aprueba el Plan
Técnico Nacional de la televisidn digital terrestre.
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= Ley 10/2005, de 14 de Junio, de Medidas Urgentes para el impulso de la Televisién Digital
Terrestre, de Liberalizacién de la Television por Cable y de Fomento del Pluralismo.

= Real Decreto 439/2004, de 12 de marzo, (BOE 8/04/2004) por el que se aprueba el Plan
Técnico Nacional de la television digital local.

* Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973 por la que se aprueba las normas NTE sobre
antenas colectivas.

* NORMAS TECNOLOGICAS ESPANOLAS (NTE)
¢ |IPP Instalacion de Pararrayos
¢ |EP Puesta a tierra de edificios

= Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensién.

* Ley 38/1999, de 5 de noviembre (BOE06-11-1999), de Ordenacidn de la Edificacidn.
= Ley 37/1995, de 12 de diciembre, Telecomunicaciones por Satélite.

= Real Decreto 136/1997, de 31 de enero, por el que se aprueba el Reglamento Técnico y de
Prestacién del Servicio de Telecomunicaciones por Satélite.

= Ley 42/1995, de 22 de diciembre, Telecomunicaciones por Cable.

= Real Decreto 2066/1996, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento Técnico y
de Prestacidn del Servicio de Telecomunicaciones por Cable.

» Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

= Real Decreto 7/1988, de 8 de enero sobre exigencia de seguridad de material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién, asi como el Real Decreto
154/1995, de 3 de febrero, que lo modifica.

* Orden Ministerial de 6 de junio de 1989, por el que se desarrolla el anterior.

= Directiva 73/23/CEE, de 19 de febrero, referente a la aproximacion de legislaciones de los
estados miembros relativas al material eléctrico destinado ser empleado dentro de
determinados limites de tensidn, incorporada al derecho espanol mediante el Real Decreto
7/1988, de 8 de enero sobre exigencia de seguridad de material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tensién, desarrollado por la Orden Ministerial de 6 de
junio de 1989. Debera tenerse en cuenta, asimismo, el Real Decreto 154/1995,de3 de febrero,
gue modifica el Real Decreto 7/1988 anteriormente citado y que incorpora a la legislacion
espafiola la parte de la Directiva 93/68/CEE, de 22 de julio, en la parte que se refiere a la
modificacién de la Directiva 73/23/CEE.

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
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b) Requisitos de seguridad entre instalaciones.

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacidn y las del resto de servicios y, salvo excepciones justificadas, las redes de
telecomunicacién no podran alojarse en el mismo compartimento utilizado para otros
servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
canalizaciones de telecomunicacidn por encima de las de otro tipo, con una separacién entre
la canalizacion de telecomunicacidn y las de otros servicios de, como minimo, de 100 mm para
trazados paralelos y de 30 mm para cruces, excepto en la canalizacion interior de usuario,
donde la distancia de 30 mm sera vdlida en todos los casos.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 1500 V (segln ensayo recogido en la norma UNE
EN 50085). Si son metdlicas, se pondran a tierra.

Cuando los sistemas de conduccién de cables para las instalaciones de comunicaciones sean
metadlicos y simultdneamente accesibles a las partes metalicas de otras instalaciones, se
deberdn conectar a la red de equipotencialidad.

3.2.2. NORMATIVA VIGENTE SOBRE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
= Estatuto de los trabajadores.

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

= Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

= Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo (BOE 11/03/06), sobre proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.
Transposicion al derecho espafiol de la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos
(ruido).

= Directiva 92/67 CEE de 24 de julio (DO: 26/8/92): Disposiciones minimas de Seguridad y Salud
que deben aplicarse en las obras de construccién.

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto.
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= Real Decreto 1407/92 de 20 de Noviembre sobre regulacién de las condiciones parala
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de equipos de proteccion individual.
Modificado por R.D. 159/ 1995 de 3 de Febrero y la Orden 20/02/97.

* Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de Riesgos Laborales. Transposicion al
Derecho Espaiiol de la Directiva 89/391/CEE relativa a la aplicacidon de las medidas para
promover la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo, asi como las
Directivas 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE relativas a la aplicacion de la maternidad y de
los jovenes y al tratamiento de las relaciones de trabajo temporales, de duracién determinada
y en empresas de trabajo temporal.

= Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
Prevencién, modificado por R.D. 780/1998 de 30 de abril.

= Real Decreto 485/1997 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97). Disposiciones Minimas en materia
de seializacién de Seguridad y Salud Laboral. Transposicién al Derecho Espafiiol de la Directiva
92/58/CEE de 24 de junio.

= 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. Transposicién al Derecho Espafiol de la Directiva
89/654/CEE de 30 de noviembre.

= Real Decreto 487/1997 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97). Disposiciones minimas de Seguridad
y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular,
dorsolumbares, para los trabajadores. Transposicion al Derecho Espaiiol de la Directiva
90/269/CEE de 29 de mayo.

= Real Decreto 488/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién, (BOE 23/04/97).
Transposicion al Derecho Espafiol de la Directiva 90/270/CEE de 29 de mayo.

= Real Decreto 685/1997 de 12 de mayo (B.O.E. 24/05/97). Proteccion de los trabajadores
contra riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

* Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual. En BOE
18/07/97 (pagina 22094) se hace referencia a una correccion de errores de dicho R.D.
773/1997 de 30 de mayo.

= Real Decreto 1215/97, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

= RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben
aplicarse en las obras de construccion.
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= Ley 50/1998 de 30 de diciembre (BOE 31/12/1998), de Medidas Fiscales, Administrativas y de
Orden Social. (Modificacién de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, articulo 45, 47,48 y
49),

* Real Decreto 374/2001 de 6 de Abril (BOE 01/05/2001), sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante
el trabajo.

*Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio (BOE 21/06/2001), sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

*Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién de
Riesgos Laborales que modifica la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales e incluye las modificaciones que se introducen en la Ley sobre Infracciones y
Sanciones en el Orden Social, texto refundido aprobado por R.D. 5/2000, de 4 de agosto.

= Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre de Prevision de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales. En BOE 10/03/2004 (pagina 10722), se hace referencia a una
correccion de errores de dicho R.D. 171/2004 de 30 de enero.

= Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo (BOE 05/04/03), por el que se modifica el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, (BOE 24/05/97), sobre la proteccidon de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que
se amplia su ambito de aplicacién a los agentes mutagenos.

= Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero (BOE 01/03/2002), por el que se regulan las
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
Transposicion al derecho espafiol de la Directiva 2000/14/CE, de 8 de mayo relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el
entorno debidas a las maquinas de uso al aire libre.

= Ley 37/2003, de 17 de noviembre (BOE 18/11/2003), del Ruido. Transposicién al Derecho
Espafiol de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento europeo y del Consejo, de 25 de junio de
2002.

= Real Decreto 524/2006, de 28 de abril (BOE 04/05/2006), por el que se modifica el R.D.
212/2002, de 22 de febrero (BOE 01/03/2002) por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debida a determinadas maquinas de uso al aire libre. Transposicidn al derecho
espafiol de la Directiva 2005/88/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de diciembre
de 2005, por la que se modifica la Directiva 2000/14/CE relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las
maquinas de uso al aire libre.

* Orden Ministerial de 31 de agosto de 1997 (BOE 18/09/87) sobre sefializacidn, balizamiento,
defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado. Modificada por R.D.
208/1989 de 3 de febrero (BOE 01/03/89) por el que se afiade el articulo 21 bis y se modifica la
redaccion del articulo 171.b.A del Cddigo de circulacidn.
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= Real Decreto 769/1999 de 7 de mayo (BOE 31/05/99), por el que se dictan las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del Parlamento europeo y del Consejo, 97/23/CE relativa a los
equipos de presion y se modifica el R.D. 1244/1979 de 4 de abril, que aprobé el Reglamento de
aparatos a presion.

= Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre (BOE 05/11/2005), sobre la proteccién de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposicidn a vibraciones mecdnicas. Transposicion al Derecho Espafiol de la Directiva
2002/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002.

= Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo (BOE 11/04/2006), por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al
amianto.

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

= Orden Ministerial de 20 de mayo de 1952 (B.O.E. 15/06/52). Reglamento De Seguridad e
Higiene en el Trabajo, en la Industria y la Construccion. Y sus modificaciones:

e Orden de 10 de diciembre de 1953 (B.O.E. 22/12/53).

e Orden de 23 de septiembre de 1966 (B.O.E. 01/10/66).

* Orden de 20 de enero de 1956.

3.2.3. NORMATIVA SOBRE PROTECCION CONTRA CAMPO ELECTROMAGNETICOS

= Directiva 89/336/CEE, de 3 de mayo, sobre |la aproximacién de las legislaciones de los estados
miembros relativas a la compatibilidad electromagnética, modificada por las Directivas
98/13/CEE, de 12 de febrero;92/31/CEE, de 28 de abril y por la Directiva 93/68/CEE, de 22 de
julio incorporadas al derecho espafiol mediante el Real Decreto 444/1994, de 11 de mayo, por
el que se establece los procedimientos de evaluacion de la conformidad y los requisitos de
proteccidn relativos a compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e
instalaciones modificado por el Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre y, mediante la
Orden Ministerial de 26 de marzo de 1996 relativa a la evaluacidn de la conformidad de los
aparatos de telecomunicacion regulados en el Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo,
modificado por el Real Decreto1950/1995, de 1 de diciembre.

Para el cumplimiento de las disposiciones anteriores, podrdn utilizarse como referencia las
normas UNE-EN50083-1, UNE-EN 50083-2 y UNE-EN 50083-8 de CENELEC.

Compatibilidad electromagnética.
= Tierra local.

El sistema general de tierra de la edificacion 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 (aplicable sélo a recintos no modulares), en el cual se encontrara
intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y sélida, 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 de la edificacion en
uno o mas puntos. A él se conectard el conductor de proteccién o de equipotencialidad y los
de mas 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 inspeccién visual y la conexién de los equipos. El anillo y el cable de conexién
de la barra colectora al terminal general de tierra de la edificacién estaran formados por
conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm2 de seccidn. Los soportes, herrajes,
bastidores, bandejas, etc., metdlicos de los recintos estaran unidos a la tierra local. Sien la
edificacidn existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente
unidas.

= Interconexiones equipotenciales y apantallamiento.

Se supone que la edificacién cuenta con una red de interconexién comun, o general de
equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra de la propia edificacion. Esa red
estara también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes
metalicos de la edificacidn.

* Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de

Instalaciones de telecomunicacion.

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa internacional
(ETSI'y UIT) le asigna la categoria ambiental clase 2. Por tanto, en lo que se refiere a los
requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacién de un recinto con sus cableados
especificos, por razén de la emisidn electromagnética que genera, se estara a lo dispuesto en
el Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrdnicos, que incorpora al ordenamiento
juridico espaniol la Directiva 2004/108/CE sobre compatibilidad electromagnética. Para el
cumplimiento de estos requisitos podran utilizarse como referencia las normas armonizadas
(entre ellas la ETS 300386) que proporcionan presuncion de conformidad con los requisitos
incluidos en esta normativa

3.2.4. SECRETO DE LAS COMUNICACIONES

El Articulo 49 de la Ley 11/1998 de 24 de abril, General de Telecomunicaciones, obliga a los
operadores que presten servicios de Telecomunicacidn al publico a garantizar el secreto de las
comunicaciones, todo ello de conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucién y el
Art. 579 de la Ley de Enjuiciamiento Criminal.

Dado que en este Proyecto se han disefiado redes de comunicaciones de Telefonia Disponible
al Publico se deberan adoptar las medidas técnicas precisas para cumplir la Normativa vigente
en funcidn de las caracteristicas de la infraestructura utilizada.
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Son de aplicacion, asi mismo, la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de
telecomunicaciones, Articulos 3e) y 33 y la Ley Orgénica 18/1994, de 23 de diciembre, por la
gue se modifica el Codigo Penal en lo referente al Secreto de las Comunicaciones.

Los recintos de instalaciones de telecomunicacién (RITI, RITS, RITU y registros secundarios),
deberan disponer de cerradura con llave, la cual quedara en poder del responsable de la
comunidad, para evitar manipulaciones indeseadas que afecten al Secreto de las
Comunicaciones.

3.2.5. NORMATIVA SOBRE GESTION DE RESIDUOS

= Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucidn
de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

* Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

= Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

= Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de
27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante el depdsito en
vertedero.

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién.

= Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos (LER).

= Correccion de errores Orden MAM/304/2002.
* Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién 2001-2006.
= Directiva del Consejo 75/442/CEE, de 15 de julio de 1975, relativa a los residuos.

= Directiva del Consejo 91/156/CEE, de 18 de marzo de 1991, por la que se modifica la directiva
75/442/CEE relativa a los residuos.

= Directiva del Consejo 91/689/CEE, de 12 de diciembre de 1991, relativa a los residuos
peligrosos.

3.2.6. NORMATIVA EN MATERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

= CTE. Documento Basico DB Sl Seguridad en caso de incendio. Texto refundido RD 1371/2007,
de 19 de octubre, y correccién de errores del BOE de 25 de enero de 2008.

* Orden de 31 de mayo de 1982 por la que se aprueba la Instruccion Técnica Complementaria
MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presion sobre Extintores de Incendios.

= Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra incendios.
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* Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién contra Incendios y se revisa el anexo 1y los apéndices del mismo.

= Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

= Correccidn de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004, 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

= Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

= Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de
Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que
puedan dar origen a situaciones de emergencia.

= Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 312/2005, de
18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacidn de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcidn de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al
fuego.

= Real Decreto 1468/2008, de 5 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto
393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la norma basica de autoproteccion de los
centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a
situaciones de emergencia.

= UNE-EN 50290-2-26 (2002) — Cables de comunicacion. Parte 2-26: Reglas comunes de disefio
y construcciéon. Mezclas libres de halégenos y retardantes de la llama para aislamientos.

» UNE-EN 50290-2-27 (2002) — Cables de comunicacion. Parte 2-27: Reglas comunes de disefio
y construccion. Mezclas libres de halégenos y retardantes de la llama para cubiertas.

= UNE-HD 627-7M (1997) — Cables multiconductores y multipares para instalacion en superficie
o enterrada. Parte 7: Cables multiconductores y multipares libres de halégenos, cumpliendo
con el HD 405.3 o similar. Seccién M: Cables multiconductores con aislamiento de EPR o XLPE y
cubierta sin halégenos y cables multipares con aislamiento de PE y cubierta sin halégenos-

= EN 1047 — Data Security, Fire Protection.

= UNE-EN 12094-5 (2001) -Sistemas fijos de extincion de incendios. Componentes para
sistemas de extincion mediante agentes gaseosos. Parte 5: Requisitos y métodos de ensayo
para valvulas direccionales de alta y baja presidon y sus actuadores para sistemas de CO2.

= UNE-EN 12259 (2002) —Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de lucha contra incendios.
Componentes para sistemas rociadores y agua pulverizada. Parte 1: Rociadores automaticos.

» [EC 332 —Propagacion de incendios.
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* [EC 754 —Emisidn de gases toxicos.

= |[EC 1034 —Emisién de humo.
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4.PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1 EQUIPOS DE CAPTACION , CABECERA RTV Y REDES

SUBCAPITULO 1.1 RED DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO
01.01.01 MI RED DISTRIBUCION:CABLE COAXIAL TIPO 2 PARA INTERIOR

Metro lineal cable coaxial TIPO 1 para interior, 75 Ohm

banda de frecuencia: 5 -2150 MHz

pérdidas de 11,5dB/100m a 860 MHzy 20dB/100m a 2150 MHz

Cubierta blanca de PVC

Apantallamiento: cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio

Dieléctrico: Polietileno celular fisico

Conductor central: Cobre

Radio curvatura:>40 mm

Pérdidas de retorno: 20 (FM, VHF), 18 ( UHF), 16 (FI)

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"
140 2,44 341,6

01.01.02 MI RED DISPERSION:CABLE COAXIAL TIPO 2 PARA INTERIOR
Metro lineal cable coaxial TIPO 1 para interior,75 Ohm
banda de frecuencia: 5 -2150 MHz
pérdidas de 11,5dB/100m a 860 MHzy 20dB/100m a 2150 MHz
Cubierta blanca de PVC
Apantallamiento: cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio
Dieléctrico: Polietileno celular fisico
Conductor central: Cobre
Radio curvatura:>40 mm
Pérdidas de retorno: 20 (FM, VHF), 18 (UHF), 16 (Fl)

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"
570 2,44 1390,8

01.01.03 Ud DERIVADOR 4 SALIDAS, DERIVACION (20 dB)/1 SALIDA DE PASO
Derivador de cuatro salidas con conexion tipo F.
Atenuacion de derivacién:20 dB
Banda de frecuencia: 5-2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.01.04 Ud DERIVADOR 4 SALIDAS, DERIVACION (15 dB)/1 SALIDA DE PASO
Derivador de cuatro salidas con conexidn tipo F.
Atenuacion de derivacion:15 dB
Banda de frecuencia: 5-2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"
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[ee]s][cle] RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.01.05 Ud DERIVADOR 4 SALIDAS, DERIVACION (10 dB)/1 SALIDA DE PASO
Derivador de cuatro salidas con conexion tipo F.
Atenuacion de derivacién:10 dB
Banda de frecuencia: 5-2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.01.06 Ud PUNTO DE TERMINACION DE RED CON DISTRIBUIDOR DE 5 SALIDAS
Banda de frecuencia: 5-2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover "

40 9,9 396

01.01.07 Ud PUNTO DE TERMINACION DE RED CON DISTRIBUIDOR DE 4 SALIDAS
Banda de frecuencia: 5 -2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.01.08 MI RED INTERIOR DE USUARIO:CABLE COAXIAL TIPO 1 PARA INTERIOR
Metro lineal cable coaxial TIPO 1 para interior,75 Ohm
banda de frecuencia: 5 -2150 MHz
pérdidas de 16,9dB/100m a 860 MHzy 27,4dB/100m a 2150 MHz 2247,15
Cubierta blanca de PVC
Apantallamiento: cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio
Dieléctrico: Polietileno celular fisico
Conductor central: Cobre
Radio curvatura:>40 mm
Pérdidas de retorno: 20 (FM, VHF), 18 ( UHF), 16 (FI)

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

1450 3,96 5742
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.01.09 Ud TOMA FINAL DE RTV+FI CON MECANISMO, BAJAS PERDIDAS
Tomas finales de RTV con mecanismo segiin material electrico en red interior de usuario
con banda de frecuencia 5 - 2150 MHz
pérdidas: <2dB
Salidas separadas: TV-Ry SAT(FI)

94 18,21 1165,44
01.01.10 Ud CONECTOR F PARA CABLE COAXIALTIPO 1
Conector Froscable macho para cable coaxial TIPO 1
Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"
183 0,4 73,2
01.01.11 Ud CONECTOR F PARA CABLE COAXIALTIPO 2
Conector Froscable macho para cable coaxial TIPO 2
Totalmente instalado y funcionando. "Marca Satélite Rover"
150 0,74 111
01.01.12 Ud CARGA BLINDADA 75 OHM
Carga terminal aislada conector F 75 Ohm
Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"
23 0,41 9,41
SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION,
DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO 9348,2

Proyecto fin de carrera Pagina 159



CoDIGO

01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.04

01.02.05

01.02.06

01.02.07

01.02.08
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RESUMEN

SUBCAPITULO 1.2 EQUIPOS DE CAPTACION
Ud ANTENA FM

Tipo:circular omnidireccional

Ganancia 1dB

Carga al viento <37 Newtons

Servicio: radio FM

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

Ud ANTENA DAB

Tipo: directiva orientada al emisor
Ganancia 8 dB

Carga al viento <50.2 Newtons
Servicio:radio digital terrestre

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

Ud ANTENA UHF

Tipo: Yagi directiva orientada al emisor
Ganancia 15.5 dB

Carga al viento <92 Newtons

Servicio: AM-TV,COFDM-TV

Canales 21-69

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

Ud Mastil
Longitud 3 metros
Diametro 40 mm
Espesor 2mm

: i "

do."Marca Satélite Rover

Ud Torreta
Longitud 3 metros

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover’

Ud Base para Torreta
Fija congarras
Reforzada

Totalmente instaladoy funcionando."Marca Satélite Rover"

Ud Bases para Antenas Satélite
Fija con garras
Reforzada

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover'
Ml cable coaxial TIPO 1 para exteriores
Dieléctrico PE negro, 75 Ohm

Pérdidas de 16.8 dB/100 m a 860 MHzy 29 dB/100 m a 2150 MHz.

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

CANTIDAD PRECIO

45

IMPORTE

18,4 18,4
19,2 19,2
59,8 59,8
25,9 25,9
315 315
38,1 38,1

45 %0
0,75 33,75
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MI CABLE DE Cu AISLADO PARA CONEXION A TIERRA DE 25 mm?
Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

20 2 40

Ud PEQUENO MATERIAL (Bridas, tornilleria,etc..)

SUBTOTAL EQUIPOS DE CAPTACION 660,15

SUBCAPITULO 1.3 EQUIPAMIENTO DE CABECERA
01.03.01 Ud AMPLIFICADOR MODULAR MONOCANAL TDT 50 dB

Canales 25,43

Ganancia 50 dB

Figura de ruido <4 dB

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.03.02 Ud AMPLIFICADOR MODULAR MULTICANAL TDT 50 dB
Canales 56 -58, 67 -69
Ganancia 50 dB
Figura de ruido <12 dB

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.03.03 Ud AMPLIFICADOR MONOCANAL FM
Ganancia 57 dB
Figura de ruido <4

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.03.04 Ud AMPLIFICADOR MONOCANAL DAB
Ganancia 50 dB
Figura de ruido <4

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

01.03.05 Ud FUENTE DE ALIMENTACION 2 Amperios

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover'

01.03.06 Ud PUENTE MEZCLA/DESMEZCLA DE 75 Ohm
Conexion tipo F 14 0,36 513

"Marca Satélite Rover"
01.03.07 Ud CONECTOR TIPO F macho

11 0,5 55
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.03.08 Ud MEZCLADOR RF+FI
Pérdidas de insercion RF max4 dB
Pérdidas de insercion Flmax 2 dB
Conector F
Desacoplo entre entradas min 25 dB

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover"

1 14,34 14,34
01.03.09 Ud BASE SOPORTE CABECERA 9 MODULOS
Totalmente instaladoy funcionando."Marca Satélite Rover"
2 22,05 44,1
SUBTOTAL EQUIPAMIENTO DE CABECERA 466,07
TOTAL CAPITULO 1 10474,42
CAPITULO 2.RED DE PARES TRENZADOS
02.01.01 MI RED DE DISTRIBUCION-DISPERSION PARES TRENZADOS UTP
Red de distribucion/dispersion en estrella de cables de pares trenzados compuesta por cable de 4 pares
trenzados de cobre sin apantallar (UTP) categoria 6, libre de halégenos y baja emisién de humos
(LSZH). Totalmente instalado y conexionado."Marca general cable"
950 0,87 826,5
02.01.02 Ud PANEL DE CONEXION PARA 24 CONECTORES RJ-45 HEMBRA
"marca general cable"
2 71,7 143,4
02.01.03 Ud PANEL DE CONEXION PARA 16 CONECTORES RJ-45 HEMBRA
"marca general cable"
1 21,16 21,6
02.01.04 Ud TOMA RJ-45 CAT.6 UTP
Ud. Toma RJ-45 categoria 6 UTP con placa embellecedora.
marca general cable
244 16,31 3979,64
02.01.05 Ud. CONECTORES HEMBRA RJ-45 CATEGORIA 6
Ud. Conector macho 8 vias RJ-45 UTP categoria 6 donde termina cada rama de la red interior de
usuario."marca general cable”
244 3,72 907,68
02.01.06 Ud ROSETAS RJ-45 UTP CATEGORIA 6
Ud.Caja de superficie de 1 RJ-45 hembra categoria 6 UTP, conector con pin-out preparado para la
normativa T568-B cat. 6."marca general cable"
37 8,17 302,29
02.01.07 Ud MULTIPLEXORES PASIVOS
Ud. Multiplexor pasivo de 6 salidas RJ-45 hembra de 8 vias categoria 6 UTP, equipado con latiguillo
incluyendo conectores macho RJ-45 8 vias cat.6 UTP."marca general cable"
35 24,31 850,85
TOTAL CAPITULO 2 7031,96
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 3 EQUIPOS DE TLCA
SUBCAPITULO 3.1 PUNTO DE INTERCONEXION DEL SERVICIO DE TLCA

03.01.01 Ud REG. PRINCIPAL CABLES COAXIALES-TBA
Registro principal en RITI de cables coaxiales para TBA formado por un armario de dimensiones
6u fondo 450mm conforme a la norma UNE-EN 60670-1(cajas y envolventes para accesiorios
eléctricos instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y analogos. Parte 1:requisitos generales)
o conforme a la norma UNE EN 62208 (envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta
de baja tension. Requisitos generales.Grado de proteccién IP 3x segin UNE 20324 e IK7.SEGUN
UNEEN 50102. Totalmente instalado y conexionado. "Marca OFP"

1 173,56 173,56

03.01.01 Ud PANEL 24 PUERTOS CONECTOR F
Panel 24 puertos vacios 19" con conectores F con el correspondiente material de sueccion

einstaladoy i do. "Marca Satélite Rover"

1 40,07 40,07

SUBTOTAL PUNTO DE INTERCONEXION 213,63

03.02.01 SUBCAPITULO 3.2 RED DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO
MI RED DE DISTRIBUCION Y DISPERSION: CABLE COAXIAL RG-59
Metro lineal cable coaxial RG-59 para interior, 75 Ohm
banda de frecuencia:5-2150 MHz
pérdidas de 16,9dB/100m a 860 MHzy 27,4dB/100m a 2150 MHz
Cubierta blanca de PVC
Apantallamiento: cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio
Dieléctrico: Polietileno celular fisico
Conductor central: Cobre
Radio curvatura: >40 mm
Pérdidas de retorno: 20 (FM,VHF), 18 (UHF), 16 (FI)

Totalmente instalado y funcionando, "Marca Satélite Rover"
732 1,14 834,48

03.02.02 MI RED INTERIOR DE USUARIO: CABLE COAXIAL RG-59
Metro lineal cable coaxial RG-59 para interior, 75 Ohm
banda de frecuencia: 5 -2150 MHz
pérdidas de 16,9dB/100m a 860 MHzy 27,4dB/100m a 2150 MHz
Cubierta blanca de PVC
Apantallamiento: cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio
Dieléctrico: Polietileno celular fisico
Conductor central: Cobre
Radio curvatura: >40 mm
Pérdidas de retorno: 20 (FM,VHF), 18 (UHF), 16 (FI)

Totalmente instalado y funcionando, "Marca Satélite Rover"
534 1,14 608,76

03.02.03 Ud CONECTOR F PARA CABLE COAXIAL RG-59
Conector Froscable macho para cable coaxial RG-59

Totalmente instalado y funcionando. "Marca Satélite Rover"

114 0,4 45,6
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.02.04 Ud DISTRIBUIDOR DE 2 SALIDAS
Distribuidor de dos salidas con conexién tipo F.
Banda de frecuencia: 5 -2150 MHz

Totalmente instalado y funcionando. "Marca Satélite Rover"
37 5,95 219,04

03.02.05 Ud TOMA TLCA, CON MECANISMO
Tomas finales de TLCA con mecanismo segin material eléctrico en red interior de usuario
con banda de frecuencia 5-2150 MHz
pérdidas: <2 dB
Salidas separadas: TV-R y SAT(FI)

Totalmente instalado y funcionando."Marca Satélite Rover "
70 16,22 1135,4

SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO................2843,28
TOTAL CAPITULO 3 3056,91

CAPITULO 4 EQUIPOS DE FIBRA OPTICA

SUBCAPITULO 4.1 PUNTO DE INTERCONEXION DEL SERVICIO DE FIBRA OPTICA
04.01.01 Ud REG.PRINCIPAL FIBRA OPTICA 96 FO

Registro principal en RITI para cable de fibra 6ptica por un armario conforme a

norma UNEEN 60670-1 (cajas y envolventes para accesorios eléctrico e instalaciones

eléctricas fijas para uso doméstico y analogos parte 1: requisitos generales) o conforme

ala norma UNE EN 62208 ( envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamente

de baja tensién. Requisitos generales). Grado de proteccion IP 3x seglin UNE20324 e

IK.7 segin UNE EN 50102. Incluye distribuidores modulares de fibra optica con capacidad

para alojar modulo AMS, pigtails SC/APS, adaptadores respectivamente,con

compartimento independiente. Totalmente instalado y conexionado. "Marca OFP"

1 835,6 835,6

SUBTOTAL PUNTO DE INTERCONEXION DEL SERVICIO DE FIBRA OPTICA........c.coeverrieeenee 835,6

SUBCAPITULO 4.2 RED DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO
04.02.01 MI CABLE MULTIFIBRA 2 FO INTERIOR 9/125
Cable de 2 fibras opticas monomodo 9/125, tipo G657A1, para red de dispersién.

Totalmente instalado y funcionando. "Marca OFP"

530 0,95 503,5

04.02.02 MI CABLE MULTIFIBRA 96 FO MONOMODO 9/125 G.657cat. A2

MI. Red de distribucién-dispersion de fibra éptica c por cable multifibra de 96 FO monomodo 9/125 m

m tipo G.657 categoria A2, i e instaladoy conexi do."Marca OFP"

50 6,43 321,5

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

04.02.03 Ud ROSETA FO PARA 2FO SC
Roseta fibra dptica 2 conectores SC/APC monomodo para terminacion de red de dispersion
en PAU,incluido Pigtails para fusién y adaptadores.Totalmente instalado y funcionando
"Marca OFP".
37 29,61 1006,74

04.02.04 Ud CAJAS SEGREGACION FIBRA OPTICA
Ud. Caja de segregacion equipada con cassette para almacenamientoy proteccion de hasta 8 empalmes
mecdnicos del tipo universal entre las fibras de |a red de distribuciény la red dispersion correspondientes
a cada planta, ubicada enregistro secundario y RITS, conformando el punto de distribucion
de donde parte la red de dispersién hacia las viviendas. Grados de proteccion IP 52 e IK 08.

Debidamente instalada.

9 36,32 326,88

SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE USUARIO.........ccccoeuuece 2158,62
TOTAL CAPITULO 4. 2994,32
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 5 INFRAESTRUCTURAS

SUBCAPITULO 5.1 ARQUETAS

05.01.01 Ud ARQ. ENTRADA 600x600x800 mm
Ud. Instalacion Arqueta de Entrada de dimensiones interiores 400x400x600 mm, dotada de ganchos
para traccion y equipada de cerco y tapa, para unién entre las redes de alimentacion de los distintos
operadores y la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones del edificio, incluso excavacion en terreno
compacto, solera de hormigén en masa HM-20 de 10 cm. y p.p. de medios auxiliares, embocadura
de conductos, relleno lateral de tierra y transporte de tierras a vertedero. En edificios o complejos

urbanos de entre 20'y 100 PAUs.

1 115,09 115,09

SUBTOTAL ARQUETAS ..115,09

SUBCAPITULO 5.2 CANALIZACION

05.02.02 MI CANALIZACION EXTERNA
MI. Canalizacién externa desde arqueta a punto de entrada general formada por 5 tubos de PVC de
63 mm. de didmetro, ejecutada en zanja de 45x73 cm., con tubos embebidos en un prisma de hormigén
HM-20 de central, de 6 cm. de recubrimiento superior e inferior, 7,2 cm. de recubrimiento lateral,
incluso p.p. de excavacion de tierras duras mediante maquina, soportes distanciadores cada 70 cm.,
hormigonado y relleno mediante tierras procedentes de la excavacion por tongadas <25 cm., compactadas

al 95 % del ensayo Proctor Normal.
24 2,5 60

05.02.03 MI CANALIZACION PRINCIPAL
MI. Canalizacion principal de unién entre el RITI 6 RITMinf. y el RITS o RITM sup. a través de las
distintas plantas, empotrada, formada por 6 tubos de tipo flexible corrugado reforzado con pared interior
lisa de diametro 50 mm., conformes a lo establecido en |a parte correspondiente de la norma
UNEEN 50086 0 UNE EN 61386, no propagador de |a llama, incluso p.p. de codos y piezas necesarias

para suinstalacion.
210 4,16 873,6

05.02.04 MI CANALIZACION ENLACE INFERIOR
Tubos de didametro 50 mm para canalizacion inferior de PVC no propagador de la llama,
de pared interior lisa, disponiendo de guia en tubos vacantes mediante alambre
de acero galvanizado de 2 mm. de didmetro o cubierta plastica de 5 mm. de didmetro
sobresaliendo 20 cm en extremos de tubo.

Rigidez dieléctrica <15 KV/mm.
90 3,73 335,7

05.02.05 MI CANALIZACION ENLACE SUPERIOR
Tubos de didmetro 40 mm para canalizacion enlace superior de PVC no propagador de la llama
de pared interior lisa, disponiendo de gufa en tubos vacantes mediante alambre de acero galvanizado
de 2 mm de diametro o cubierta plastica de 5 mm de didmetro sobresaliendo 20 cm en extremos de tubo

Rigidezdieléctrica <15 KV/mm.

15 1,56 23,4
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

05.02.06 MI CANALIZACION SECUNDARIA
TubOS de diametro 40 mm para canalizacion inferior de PVC no propagador de la llama.
de pared interior lisa, disponiendo de guia en tubos vacantes mediante alambre
de acero galvanizado de 2 mm. de didmetro o cubierta pldstica de 5 mm de diametro,

sobresaliendo 20 cm en extremos de tubo.

Rigidez dieléctrica <15 KV/mm. 756 0,51 385,56

05.02.07 MI CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO
TubOS de didmetro 25 mm para canalizacién inferior de PVC no propagador de la llama.
de pared interior lisa, disponiendo de guia en tubos vacantes mediante alambre
de acero galvanizado de 2 mm. de diametro o cubierta pldstica de 5 mm de didmetro,
sobresaliendo 20 cm en extremos de tubo.

Rigidezdieléctrica <15 KV/mm.

1476 0,27 398,52
SUBTOTAL CANALIZACION 2076,78
SUBCAPITULO 5.3 REGISTROS
05.03.01 Ud REGISTRO DE ENLACE INFERIOR
Registro de enlace inferior de dimensiones (450x450x120)mm (alt.xanch.xprof),con los siguientes grados de proteccién:
INTERIOR:IP 3X (UNE EN 60529) e IK7 (NEEN 5012).
EXTERIOR:IP 55 (UNE EN 60529) e IK10 (NEEN 5012).
Con puerta y cerradura
"Marca Satélite Rover"
1 231,5 231,5
05.03.02 Ud REGISTRO SECUNDARIO DE PLANTA
Registro secundario de dimensiones (550x1000x150) mm. (alt.xanch.xprof), con los siguientes grados de proteccion:
INTERIOR:IP 3X (UNE EN 60529) e IK7 (NEEN 5012).
EXTERIOR:IP 55 (UNE EN 60529) e IK10 (NEEN 5012).
Con puerta y cerradura.
9 152,85 1375,65
05.03.04 Ud REGISTRO DE TERMINACION DE RED UNICO
Registro de Terminacién de Red (RTR) formado por una sola caja plastica provista de tapa y rejilla
para agrupar los servicios de RTV,STDP, TBA de di i 500x600x80 mm,incluidos accesorios y
fijaciones, grado de proteccion IP33 segtin UNE 20324, y grado IK 5, segin UNE EN 50102, con alimentacion
eléctrica (cable cobre 2x2.5+4Tmmz2, base enchufe con tt latera 10/16A).
37 10,97 405,89
05.03.05 Ud REGISTRO DE TOMA RTV
Registro de toma para mecanismos de RTV de dimensiones (64x64x42)mm, con los siguientes grados de proteccion:
INTERIOR: IP 33(UNE EN 60529) e IK5 (UNE EN 50102).Con puerta o tapa
94 1,94 182,36
05.03.06 Ud REGISTRO DE TOMA TB
Registro de toma para mecanismos de TB de dimensiones (64x64x42)mm, con los siguientes grados de proteccion:
INTERIOR: IP 33(UNE EN 60529) e IK5 (UNE EN 50102).Con puerta o tapa
70 1,78 124,6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05.03.07 Ud REGISTRO DE TOMA TLCA
Registro de toma para mecanismos de TLCAde dimensiones (64x64x42)mm, con los siguientes grados de proteccion:
INTERIOR: IP 33(UNE EN 60529) e IK5 (UNE EN 50102).Con puerta o tapa
244 1,78 434,32
SUBTOTAL REGISTROS.......oooirteririinriesinniins 2753,94
TOTAL CAPITULO 5. 4945,84
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EL PRESUPUESTO GENERAL DE ESTA ICT ASCIENDE A
28.503,45 EUROS.
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ANEXO |

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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5.REGLAMENTO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
5.1. INTRODUCCION

Objeto del Anexo

Se elabora el presente Anexo de Prevencién de Riesgos Laborales en virtud del Real
Decreto1627/1997 del 24 de Octubre de 1997.

El objeto del mismo es precisar las normas de seguridad y salud aplicables en la obra, en lo que
respecta a la instalacion de los elementos que conforman la Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones y trabajos derivados. Este estudio contempla, por tanto, los siguientes
aspectos:

* La identificacidon de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias.

= Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas.

* Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

5.2. LEGISLACION Y NORMATIVA

Ademas del RD 1627/1997 de 24 de Octubre sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
que deben aplicarse en las obras de construccion, la legislacidon y normativa utilizada como
referencia para la elaboracion de este Anexo de Seguridad y Salud es la especificada en el
apartado “3.2.B) Normativa vigente sobre Prevencion de Riesgos Laborales” del proyecto.

5.3. CARACTERISTICAS DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

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.

Asi se tiene:
@ Instalacién de la Infraestructura y canalizacién de soporte de las redes.

@ Instalacién de los elementos de captacién, los equipos de cabecera y el tendido y
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes.
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Instalacion de la Infraestructura y Canalizacion de Soporte de las Redes

Esta infraestructura consta de:
¢ Una arqueta que se instala en el exterior del edificio.

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

¢ Dos recintos, el RITI o Inferior y el RITS o superior, que se construyen dentro del edificio o en
su defecto un Unico RITU que engloba la funcionalidad de ambos.

e Una red de tubos y/o canales que unen la arqueta con los recintos, y éstos entre si,
discurriendo por la vertical principal 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 instalacidon de esta infraestructura plantea riesgos especificos, que deben ser tenidos en
cuenta ademas de aquellos inherentes del entorno en el que se realiza la misma.

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

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

Esta instalacidn consiste en:

e La instalacién en la cubierta de los elementos captadores de sefal y sus soportes, antenas y
mastiles y/o torretas. Esta instalacidén puede ser complementada con posterioridad con la
instalacion de las pardbolas como elementos captadores de seiial de TV satélite, o antenas
receptoras de sefiales de TV digital, telefonia radio, etc. cuyos trabajos son similares a los de la
instalacidn inicial.

¢ Una instalacién eléctrica en el interior de los Recintos, consistente en, cuadro de proteccidn,
enchufes y alumbrado.

¢ El montaje de los equipos de cabecera de los diferentes servicios en los Recintos. Este
trabajo puede ser completado, con posterioridad con la instalacidn de los equipos de cabecera
de sefiales de TV digital, telefonia radio, etc.

¢ El tendido de los diferentes cables de conexidn a través de los tubos y registros y el
conexionado de los mismos.

No se manejan tensiones especiales, siendo la mas utilizada la de 220 V 50 Hz.

Estos trabajos se llevan a cabo normalmente durante la fase INSTALACIONES.
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5.4. RIESGOS ESPECIFICOS DERIVADOS DEL PROYECTO DE ICT

Teniendo en cuenta lo referido anteriormente, los riesgos especificos derivados de los trabajos
realizados durante la ejecucion del Proyecto de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones
son los siguientes:

a)Riesqos debidos al entorno.

Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construccién, se encuentran
expuestos a los mismos riesgos debidos al entorno que el resto de los operarios de la obra,
siendo de seiialar 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 Caidas de operarios al vacio.

¢ Caida de herramientas, operarios y materiales transportados al mismo nivel y a niveles
inferiores.

¢ Caida de materiales de cerramiento por mala colocacién de los mismos.
e Caida de andamios.
¢ Desplome y hundimiento de forjados.

e Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con instalaciones eléctricas de la
obra.

¢ Incendios o explosiones por almacenamiento de productos combustibles.
e |rritaciones o intoxicaciones: piel, ojos, aparato respiratorio, etc.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

e Salpicaduras a los ojos de pastas y morteros.

b) Riesgos debidos a la instalacion de infraestructura en el exterior del edificio.

Estos trabajos comportan la instalacidn 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.

e Instalacion de la arqueta y cerrado del hueco.

e Instalacion de la canalizacidn, confeccidn del prisma que la contiene y cerrado del mismo.

® Reposicién de pavimento.
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Teniendo en cuenta que estos trabajos de excavacidn 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 aceray la profundidad a que se encuentran. No se comenzaran las obras mientras no se
hayan obtenido los permisos para su ejecucién de los Organismos Publicos afectados, ya sean
municipales, provinciales, autondmicos o estatales.

Se marcara sobre el terreno la posicidon de la arqueta y el trazado de la canalizacién,
utilizdndose equipos de deteccién de conductos enterrados y calas de prueba para conocer
con precision la existencia de canalizaciones o servicios en la zona marcada.

En funcion de su situacidn o ubicacion el director de obra decidira el medio a utilizar, ya sea
retroexcavadora u otro medio mecanico o medios manuales.

Si se realizan con retroexcavadora, los riesgos especificos de esta actividad serdn:

e Circulacion de maquinaria: atropellos y colisiones.
 Vuelcos y desplazamientos de las maquinas.

¢ Golpes a personas en el movimiento de giro.

* Arrastre de canalizaciones o servicios enterrados.
e Caidas al interior de la zanja.

e Daiios producidos por servicios canalizados en caso de que se rompa la canalizacion como
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).
e Colisién con vehiculos: carretillas, camiones, furgonetas.

* Proyeccion de particulas.

e Atropellos.

e Derrumbamientos de las paredes de la zanja.

e Vibraciones excesivas de las maquinas.

¢ Malas condiciones meteoroldgicas.

* Ambiente excesivamente ruidoso.

e Generacidn excesiva de polvo.

e Trafico.
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e Aguas residuales.
¢ Interferencias con otros trabajos o circulacién de personas dentro de la obra

Si se realizan con medios manuales los riesgos que comporta esta actividad son:

e Utilizacién de vehiculos: carretillas, camiones, furgonetas.

e Utilizacién de herramientas.

e Caidas al interior de la zanja.

* Tropiezo con herramientas o material extraido.

* Proyeccion de particulas.

e Atropellos.

e Derrumbamientos de las paredes de la zanja.

¢ Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

e Vibraciones excesivas de las herramientas.

¢ Malas condiciones meteoroldgicas.

e Ambiente excesivamente ruidoso.

¢ Proximidad con conductos o canalizaciones de otros servicios.
e Generacidn excesiva de polvo.

e Trafico.

¢ Gases toxicos, combustibles o inflamables.

e Aguas residuales.

e Interferencias con otros trabajos o circulacidn de personas dentro de la obra.

En el presente proyecto se ha previsto realizar la excavacién con medios manuales,
retroexcavadora y medios mecanicos, siendo los riesgos previsibles los enumerados en los
parrafos anteriores.
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c) Riesgos debidos a la instalacidn de infraestructura y canalizacién en el interior del edificio.

Los trabajos que se realizan en el interior son:

e Tendido de tubos de canalizacién y su fijacién

* Realizacion de rozas para conductos y registros.
e Colocacién de los diversos registros

Estos trabajos se realizan durante la fase de CERRAMIENTO Y ALBANILERIA de la obra siendo
los riesgos especificos de la actividad a realizar los siguientes:

e Caidas de escaleras o andamios de borriquetas
® Proyeccion de particulas al cortar materiales.

e Utilizacién de herramientas.

* Tropiezo con herramientas o material extraido.

e Electrocuciones o contactos eléctricos directos e indirectos con las herramientas o cables
conductores de electricidad.

* Golpes, quemaduras o cortes con herramientas.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos o cuerpo.

e Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

e Caidas a mismo o inferior nivel.

¢ Caida de objetos a nivel inferior o desde nivel superior.
* Ambiente excesivamente ruidoso.

e Generacidn excesiva de polvo.

e Gases toxicos, combustibles o inflamables.

e [luminacidn deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.
¢ Incendios o explosiones.

* Paredes de fijacién deterioradas o poco sdlidas.

e Interferencias con otros trabajos o circulacién de personas dentro de la obra.
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d) Riesgos debidos a la instalacién de los elementos de captacion y los equipos de cabecera.

Estos trabajos se realizan durante la Fase de Obra, INSTALACIONES.

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, como la instalacién de los
elementos de captacién.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

e Utilizacidn de herramientas

* Tropiezo con herramientas o material de instalacion.

¢ Caidas a mismo nivel.

® Proyeccion de particulas.

¢ [luminacidn deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

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

® Golpes o cortes con herramientas.

e Caida de andamios o escaleras.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

e Caida por huecos de ventilacién no cerrados.

e Caida en altura de personal y materiales.

¢ VVértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos.

* Resbalones en las superficies inclinadas (cubierta inclinada).

* Tropiezo con herramientas o material de instalacion en las superficies inclinadas (cubierta
inclinada)con riesgo de caida al vacio.

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

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

* Deficiente fijacion del mastil de antena a la estructura.
¢ Deformacidn o corrosién del mastil.

¢ Caida de personas u objetos desde lo alto del mastil mientras se realiza la instalacién,
reparacion o mantenimiento de los elementos captadores instalados en él.
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Debe tenerse en cuenta que, segun el punto 4.2.1 del Anexo | del R.D. 346/2011 sobre
Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion, la ubicacion de los mastiles o torretas de
antena serd tal que su distancia minima a lineas eléctricas sera de 1,5 veces la longitud del
mastil.

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

Especial cuidado y atencién 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 instalacidn inicial que obliguen o aconsejen la
toma de precauciones adicionales.

e) Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los recintos.

La instalacidn eléctrica en los recintos consiste en:

e Canalizacidn directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de proteccion.
e Instalacion del cuadro de proteccidn con las protecciones correspondientes.

¢ Montaje en el interior del mismo de los interruptores magnetotérmicos y diferenciales.
e Instalacion de las bases de toma de corriente.

e Instalacion de alumbrado normal y de emergencia.

¢ Red de alimentacion de los equipos que asi lo requieran.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

¢ Caida de andamios o escaleras

® Proyeccion de particulas al cortar materiales.

e Utilizacién de herramientas.

* Tropiezo con herramientas o material extraido.

e Electrocuciones o contactos eléctricos directos e indirectos con las herramientas o cables
conductores de electricidad.

* Golpes, quemaduras o cortes con herramientas.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos o cuerpo.

¢ Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

e Caidas a mismo o inferior nivel.

e Caida de objetos a nivel inferior o desde nivel superior.
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e Ambiente excesivamente ruidoso.

¢ Generacidn excesiva de polvo.

e Gases toxicos, combustibles o inflamables.

e [luminacidn deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

¢ Incendios o explosiones.

e Paredes de fijacién deterioradas o poco sélidas.

e Interferencias con otros trabajos o circulacidn de personas dentro de la obra.

f) Riesgos debidos al tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las

diferentes redes.

El nivel de riesgo en la instalacién de estas unidades de instalacidn es, por razén de la
actividad, muy pequefio si bien, como en los casos anteriores, incide de forma importante el
entorno.

Todas ellas se realizan en el interior del edificio.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

e Utilizacién de herramientas

* Tropiezo con herramientas o material de instalacion.

¢ Caidas a mismo nivel.

® Proyeccion de particulas.

¢ [luminacidn deficiente o incorrecta en la zona de trabajo.

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

¢ Golpes o cortes con herramientas.

e Caida de andamios o escaleras.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.
e Caida por huecos de ventilacién no cerrados.

¢ Caida en altura de personal y materiales.
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5.5. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS Y MEDIDAS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccidn personal o elementos de proteccién colectiva tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término y su uso nunca representara un riesgo en si
mismo. Seran desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de proteccion:

- Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rdpido en una prenda
0 equipo se repondrd inmediatamente, con independencia de la duracidn prevista o de la
fecha de entrega.

- Cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el maximo para el que fue concebido (por
ejemplo por un accidente).

- Cuando, por su uso, hayan adquirido mds holguras o tolerancias de las admitidas por el
fabricante.

a) Medidas de proteccion personales.
Todos los elementos de proteccidn personal deberan de:

- Cumplir el R.D. 773/97 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual
(BOE12/06/1997).

- Disponer de la marca CE.

- Ajustarse a las Normas de Homologacién MT, del Ministerio de Trabajo (0.M. 17/05/74)
B.0.E.29 /05/74.

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

b) Medidas de proteccion colectiva

Las generales de aplicacién a la obra de edificacion serdn enumeradas en el Estudio basico de
Seguridad y salud de la obra, de la que este proyecto de ICT constituye una parte. Las
particulares de aplicacidn a los trabajos contemplados en este proyecto de ICT son
principalmente las siguientes:

- Proteccion mediante vallado, sefializacién y alumbrado del drea afectada de la acera o
calzada, previéndose un paso protegido para la circulacién de los peatones en la calzada en el
caso de que se obstaculice totalmente la acera.

- Inmovilizacién de los vehiculos y maquinaria mediante cufias o topes durante las tareas de
carga y descarga.

- Proteccion mediante techumbre de los lugares de paso de personas cuando exista riesgo de
caida de objetos desde niveles superiores.

- Organizacion de los trabajos evitando interferencias con personal y vehiculos de otras tareas.

Proyecto fin de carrera Pagina 178



Proyecto de ICT en un edificio de 35 viviendas y 2 locales

- Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.
- Las instalaciones eléctricas deben tener protecciones aislantes.
- Detectores de gases téxicos y combustibles.

- Proteccion mediante barreras de los huecos, del limite exterior del edificio cuando no existan
paredes y de las zanjas.

- Minimizar la duracién de las obras cuando se vean afectadas zonas de uso publico.

- Si la zona de uso publico afectada es amplia, limitar las areas de actuacidn por secciones, no
comenzando una hasta que la anterior se dé por finalizada con el acerado y/o pavimentado
dispuesto.

- Respetar la normativa y disposiciones legales vigentes que afecten o puedan afectar a
cualquier Organismo Publico ya sea municipal, provincial, estatal o autonémico.

- Instalacién de extintores en lugares visibles y de facil acceso.

c) Medidas de proteccion especificas

Para aquellos riesgos inherentes a la realizacién de los trabajos de instalacion en la obra (no
producidos por la utilizacidon de ningln material o herramienta en concreto) deberan
establecerse una serie de medidas preventivas destinadas a evitar que ocurran. Algunas de
estas medidas son las siguientes:

- Utilizar trajes de faena, calzado de seguridad , guantes, mascarillas contra el polvo, gafas de
proteccién contra la proyeccion de particulas, protecciones auditivas contra el ruido, casco,
chalecos reflectantes, cinturdn de seguridad, arneses con puntos de anclaje, protectores
dorsolumbares,etc. debidamente homologados, con las caracteristicas de resistencia,
fiabilidad y manejabilidad apropiadas para la tarea a ejecutar, que cumplan en todo momento
con las disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccién individual establecidas en el Real Decreto 773/1997, de
30 de mayo(BOE 12/06/1997).

- Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

- Desplegar para su utilizacidn solamente las herramientas y materiales que se vayan a usar en
la tarea concreta que se realice, recogiéndose a su finalizacion.

- Acumular ordenadamente los materiales tanto de instalacion como de desecho en sendos
puntos uUnicos.

- En caso de riesgo de caida de objetos a distinto nivel, no disponerlos a menos de dos metros
del limite de caida al vacio.

- El material extraido en la construccion de la zanja se acumulara al menos a dos metros de su
hueco.
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- Cuando la zanja tenga una profundidad superior a 1,5 metros y el terreno no sea consistente
serd preciso entibarla, revisando dicha entibacién al comenzar cada jornada.

- Si es preciso trabajar en el interior de la zanja, cuando tenga una profundidad superior a
1,20metros, uno de los operarios permanecera fuera para actuar como ayudante de trabajo y
dar la voz de alarma en caso de accidente.

- En el caso de utilizar retroexcavadora sélo permaneceran dentro de su zona de accién
exclusivamente los operarios precisos para su uso y manejo. En el caso de que se detecte la
permanencia de alguien ajeno a su actuacion se detendra la maquina hasta que se solucione el
incidente.

Ademas de las medidas indicadas en el punto anterior, cuando las tareas relacionadas con la
ejecucion del proyecto requieran el acceso a la cubierta, deberan considerarse las siguientes
medidas de seguridad:

- El acceso y desplazamiento sobre la cubierta se realizara con calzado de seguridad de suela
antideslizante debidamente homologado asegurandose que esta perfectamente ajustado y
sujeto a los pies asi como que no cuelga ningun extremo de los elementos de fijacion. Para
acceder a los mastiles se contemplaran las mismas precauciones.

- No se accederd a los mastiles ni a la cubierta en caso de lluvia, posponiendo las tareas de
instalacion o mantenimiento de equipos hasta que esté completamente seca.

- No se accedera a los mastiles ni a la cubierta cuando se observen en las proximidades
tormentas con aparato eléctrico aunque no estén encima del lugar de trabajo.

- El acceso a la cubierta del edificio para la realizacion de los trabajos de instalacion y posterior
mantenimiento de los elementos de captacidn de sefiales de RTV debera realizarse segun lo
especificado en el apartado “1.2.1.3. Seleccién de emplazamiento y parametros de las antenas
receptoras” de la Memoria.

- A tal efecto, deberdn tomarse las medidas de proteccidn especificas establecidas en dicho
apartado de la Memoria, al acceder a la cubierta del edificio por el riesgo importante de caida
al vacio.

- Debe tenerse en cuenta que, segun el punto 4.2.1 del Anexo | del R.D. 346/2011 sobre
Infraestructuras Comunes la ubicacion de los mastiles sera tal que su distancia minima a lineas
eléctricas sera de 1,5 veces la longitud del mastil.

- Especial cuidado y atencidn debe tenerse cuando se realicen instalaciones posteriores a las
iniciales y con los trabajos de mantenimiento o sustitucién de los elementos inicialmente
instalados, ya que puede haber cambios en los elementos del entorno, una vez realizada la
instalacidn inicial que obliguen o aconsejen la toma de precauciones adicionales.

- Antes de subirse al mastil el operario comprobara que su estructura y su fijacion al edificio es
suficientemente sélida y ofrece garantias para su seguridad.
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- Cuando el operario alcance la altura de trabajo en el mastil o soporte de antenas se fijara al
mismo mediante un cinturén de seguridad amovible homologado no iniciando la ejecucién de
las tareas hasta que no haya comprobado que la fijacidn es correcta.

- Los desplazamientos y los trabajos del operario sobre la cubierta se realizaran
convenientemente anclado a la misma utilizando arnés de seguridad con punto de anclaje y
elementos de fijacion (cuerda, modulador) de dicho arnés con la plaqueta de anclaje o carro
de la linea de vida, homologados, revisandose antes de su uso que no estan deteriorados o
presenten desperfectos.

- En caso de desplazamientos largos por la cubierta se establecera como anclaje un cable (linea
de vida) situado en la cumbrera, el operario estara sujeto a dicho cable por un carro que no se
puede colocar o sacar salvo por una pieza entrada/salida situada frente al punto de acceso.

El desplazamiento del carro sobre el cable permite al operario moverse a lo largo de la cubierta
sin ruptura de seguridad.

Tal y como se ha mencionado en el apartado de la Memoria “1.2.1.3. Seleccién de
emplazamiento y pardmetros de las antenas receptoras”, el acceso a la cubierta para las
labores de mantenimiento debera realizarse a través de la puerta de acceso habilitada a tal
efecto en cada caso. Para facilitar dicho acceso, sera necesario instalar los siguientes
elementos:

Elementos necesarios para el acceso a la cubierta

En este caso, el acceso a la cubierta se realizara a través de una trampilla abatible ubicada en
el techo de la planta novena, en zona comun de dicha planta.

Elementos necesarios para el desplazamiento sobre la cubierta

En los trabajos que se tengan que realizar sobre la cubierta del edificio se han de tener en
consideracidn tres factores que influyen en la seguridad: el anclaje del operario a la cubierta, la
unién del operario al anclaje y la propia prension del operario:

e Anclaje del operario a la cubierta

En este caso, al tratarse de cubierta plana la zona de riesgo se situa alrededor de la cornisa 'y
en las proximidades de claraboyas y cristaleras. Dado que la superficie de trabajo es
suficientemente amplia, no se considera necesaria la instalacion de una linea de vida, por lo
gue Unicamente se instalara un punto de sujecién (plaqueta de anclaje) en la zona de
ubicacidn de las antenas.
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e Union del operario al anclaje

La unidn del trabajador al anclaje debe realizarse mediante un dispositivo anticaida formado
por una cuerda y un modulador. La cuerda se une o bien al carro de la linea de vida o bien a la
plagueta de anclaje, mediante un gancho autobloqueo de 20 mm de diametro. El modulador
colocado sobre la cuerda regula la distancia hasta el punto de intervencién y sirve de
dispositivo anticaida.

e Dispositivos de prension

Cuando el operario es asegurado por un compafiero de equipo, utilizard un arnés deseguridad
con anclaje dorsal y con cinturdn de sujecidn amovible.

Cuando el operario se autoasegura, utilizara un arnés de seguridad con anclaje esternal ycon
cinturdn de sujecién amovible.

Area de trabajo necesaria en la ubicacién de las antenas

En la zona de ubicacion de los elementos de captacion (antenas FM, DAB, UHF y parabdlicas, si
existieran) se habilitara una zona de trabajo segura para la instalacién y mantenimiento de
dichos elementos.

En este caso, dicha zona de trabajo corresponde a toda la cubierta del edificio. En cualquier
caso, se habilitara un punto de sujecion de seguridad para evitar la caida accidental de las
personas que realicen el mantenimiento. Estard situada de tal forma que en caso de caida no
se derive un movimiento pendular que pueda ocasionar golpes contra algun elemento fijo o
obstaculo situado en la cubierta. Dichas fijaciones deberan certificarse bajo la norma EN 795
clase C.

d) Consideraciones sobre el material y su utilizacion

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

1) Plataformas de trabajo

Caracteristicas:

Tendrdn como minimo 60 cm. de ancho, y las situadas a mas de 2,00 m del suelo estaran
dotadas de barandillas a 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.

No se utilizardn como lugares de acopio de materiales.

Condiciones de uso:

Instalar sistemas de proteccion colectiva si no existiesen petos en azoteas y tejados (redes de
seguridad, barandillas, pasarelas y lineas de vida), con las siguientes indicaciones:
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Redes de seguridad: Estas se colocaran debajo de la zona de trabajo y de circulacidn y la altura

maxima de caida no serd superior a 6 m. La superficie o zona de la cubierta protegida por la
red debe estar permanentemente acotada y delimitada para impedir que se pueda por zonas
no protegidas. Es necesario comprobar periddicamente el posible circular deterioro de las
redes por estar a intemperie, y se aconseja en cualquier caso sustituirlas cada afio.

Barandillas: prever en las mismas puntos de anclaje permanentes de los montantes soporte de
las barandillas en el perimetro de los tejados de los edificios, naves, etc. Estas seran de
material rigido con resistencia minima de 150 Kg/m, altura no inferior a 0’9 m y rodapié de 30
cm. de altura.

Pasarelas de circulacidon de aluminio o madera: utilizarlas para no pisar directamente sobre las
cubiertas no transitables. Las que se usen deben estar disefiadas para ser ensambladas

progresivamente a medida que se avanza y ser desplazadas sin que el trabajador se apoye
directamente sobre la cubierta.

Las pasarelas de aluminio se pueden instalar de las siguientes formas: pasarelas paralelas a la
pendiente de la cubierta; pasarelas perpendiculares a la pendiente de la cubierta; solas o
ensambladas de forma combinada perpendiculares y paralelas; o montadas directamente
sobre las vigas.

Pasarelas de madera: se sitdan perpendicularmente a la linea de maxima pendiente y

descansan sobre las escaleras o pasarelas con traviesas entre dos listones o traviesas
consecutivas. Cada camino para circular esta formado como minimo por dos pasarelas de
circulacién.

Proporcionar instrucciones a los trabajadores sobre la instalacién de las lineas de vida y las
tareas en las que deben usarse.

2) Escaleras de mano

Caracteristicas:

- Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estardn sujetas para evitar su caida.

- Deberdn sobrepasar al menos en 1 m. la altura a salvar y no ser de altura superiora 3 m.
- En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes de seguridad.

- Si son de madera deberdn estar compuestas de largueros de una sola pieza y con peldanos
ensamblados (nunca clavados).

- Condiciones de uso:

- La separacioén entre la pared y la base debe serigual a % de la altura total.

- No pasar nunca desde una escalera de mano a un estante, plataforma.

- No utilizar las escaleras de tijera como escaleras de apoyo.

- No colocar la escalera frente a puertas que pueden ser abiertas inesperadamente.
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- Las escaleras de mano no se utilizaran por dos o mas personas simultdneamente.

- No se debe intentar alcanzar lugares alejados de la escalera cuando se trabaja sobre ella, lo
seguro y correcto es desplazar la escalera.

- Deberd comprobarse siempre que la escalera esté bien sujeta y estable. La base de la
escalera deberd quedar sélidamente asentada formando aproximadamente un angulo de 752
con la horizontal.

Prohibiciones de uso:
- No subir nunca mas arriba del penultimo peldafio.

- No utilizar la escalera para aquellos fines para los cuales no ha sido disefada, como el
transporte de material, utilizacién como pasarela o andamio, etc.

3)Andamios de borriquetas

Caracteristicas:

- Tendran una altura maxima 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.

4)Material y herramientas para el desarrollo de los trabajos

Para evitar la caida de herramientas y material a niveles inferiores sera necesario establecer
una serie de medidas preventivas, entre las que se incluyen:

- Informar y formar a los trabajadores en el manejo de herramientas, equipos y utillajes.
Prohibirla eliminacién o manipulacién de resguardos de seguridad.

- Utilizar las herramientas y equipos adecuados para cada labor y no tratar de sobrepasar las
prestaciones indicadas por el fabricante.

- Poner a disposicidn de los trabajadores equipos seguros, con marcado CE o adecuados a la
normativa vigente.

- Proporcionar a los trabajadores guantes que mejoren el agarre cuando sea necesario.

- Seguir las normas de conservacién y mantenimiento indicadas por el fabricante en todas las
herramientas y equipos.

Asi mismo, para evitar la posibilidad de recibir golpes y cortes por el uso de herramientas o
proyeccion de fragmentos de material, deberan tenerse en cuenta las siguientes medidas:

- No sobrepasar las prestaciones indicadas por el fabricante para las herramientas, utillajes y
equipos.

- Seguir las instrucciones de utilizacion, conservacién y mantenimiento del fabricante.
I —
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- Adquirir equipos de trabajo con marcado CE o adecuadas al RD 1215/1997. Poner a
disposicion de los trabajadores maquinas y equipos que cumplan las reglamentaciones
vigentes que les afecten segun tipo.

- Proporcionar los equipos de proteccidn individual necesarios y adecuados, con marcado CE:
guantes con proteccién ante riesgos mecanicos y anti-corte por impacto.

- Informar y formar a los trabajadores en el manejo de herramientas y elaborar instrucciones
del tipo:

- Utilizar las herramientas de corte con el filo adecuado y cuando sean de recorrido, éste debe
hacerse en direccién contraria al cuerpo.

- No portar las herramientas en los bolsillos, utilizar cinturones portaherramientas.
- No eliminar ni manipular bajo ninguna circunstancia los resguardos.

- Proporcionar a los trabajadores gafas de proteccidén adecuadas y con marcado CE, para evitar
pequenas lesiones oculares o faciales debidas a la proyeccidn de particulas metalicas mientras
se realizan tareas como el corte de cables o tubos.

- Uso de guantes con propiedades anti impactos, adecuados y con marcado CE, y ropa de
trabajo adecuada y con marcado CE.

e)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 proteccién complementarias cuando aparezcan
elementos o situaciones atipicas, que asi lo requieran.

5.6. MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA INSTALACION
a)Medidas de Prevencion y Proteccion.

Finalizada la ejecucién de la obra, durante la ejecucion posterior de trabajos de
mantenimiento y reparacioén de la instalacion, se deberan tener en cuenta las mismas medidas
preventivas y de proteccion descritas en los parrafos anteriores para los trabajos durante la
ejecucién de la obra, en la medida en quesean de aplicacion en funcidn de los riesgos de cada
actividad.

Se deberan tener en cuenta todas las disposiciones legales mencionadas anteriormente, que
sean de aplicacion para estos trabajos.

b) Elementos de Prevencién y Proteccion que han de quedar fijos en la edificacion.
En la edificacion objeto de este proyecto se dejaran instalados los siguientes elementos:

* Punto de sujecion de seguridad junto a la ubicacién de los sistemas de captacidn, para que
los operarios puedan realizar las labores de mantenimiento pertinentes.
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5.7. OTRAS CONSIDERACIONES.

a)Primeros Auxilios

Se dispondra de un botiquin cuyo contenido sera el necesario para la cura de pequenas heridas
y primeros auxilios de acuerdo con la normativa en vigor.

Al inicio de la obra se debera informar de la situacién de los distintos centros médicos a los que
se deba trasladar a los posibles accidentados. Es conveniente disponer en la obra, y en un lugar
bien visible, de la lista de teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias,
ambulancias, taxis, etc, para garantizar el rdpido traslado de los posibles accidentados.

b)Servicios de Prevencion

Serdn los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la obra
de instalacién de la ICT.

c)Comité de sequridad e higiene

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

d)Instalaciones médicas

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

e)Instalaciones de higiene y bienestar

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

f) Plan de Sequridad e Higiene

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