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1

INTRODUCCION

El presente proyecto tiene por objetivo ser una herramienta docente de apoyo a la
realizacion de proyectos ICT y de Domotica, en el que se desarrollan todos los pasos a
seguir en un disefio de una infraestructura comun de telecomunicaciones y un proyecto
domotico.

Este proyecto consta de los siguientes apartados:

Capitulo II: en este capitulo se habla genéricamente de las instalaciones comunes de
telecomunicacion (ICT), en €l se desarrollardn muchos aspectos, por ejemplo:

- Para qué la necesidad de estos proyectos.

- Cbmo estan estructurados éstos.

- Doénde se deben visar, y los pasos a seguir.
- Quién puede realizarlos.

- Leyes vigentes que estan relacionadas

Capitulo III: aqui se vera como se integra un proyecto domotico en la vivienda, en
el que se veran:

- Entidades encargadas.
- Diferentes aplicaciones.
- Todas sus fases.

Capitulo IV: en esta parte del proyecto se utilizara el software CYPE para resolver
el ICT planteado en el capitulo anterior.

Capitulo V: es un capitulo dedicado para estudiar las conclusiones a las que se
deben de llegar una vez leido el proyecto.

Anexo: aqui se incluird el proyecto definitivo de un edificio. Este proyecto sera
idéntico al que se envia a la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones para su posterior visado e instalacion.



2 INSTALACIONES COMUNES DE TELECOMUNICACION

2.1 Introduccion

Desde 1997, el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion, la Secretaria de
Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion y otras organizaciones
publicas y privadas han participado en la elaboracion de las disposiciones legales que
constituyen la normativa aplicable a las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones
(ICT) para el acceso a los servicios de telecomunicaciones en los edificios.

Esta normativa se ha ido elaborando a partir de 1998, afio en que se publicé el Real
Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, que establecié el marco juridico de las ICT. Desde
entonces una serie de disposiciones legales, que se enumeran a continuacion, por orden
cronologico, han ido conformando y desarrollando la reglamentacion de estas
infraestructuras:

e LalLey 8/1999, de 6 de abril, de reforma de la Ley 49/1960, de 21 de julio, de
Propiedad Horizontal, estableci6 las condiciones en que las Juntas de
Propietarios pueden acordar la instalacion de una ICT, en los edificios que no
dispongan de ella y las defini6 como elementos comunes.

e La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, modificé la definicion del d&mbito de
aplicacion del Real Decreto-ley 1/1998 y establecid, como requisito basico de
funcionalidad, de todos los edificios, el acceso a los servicios de
telecomunicacion, audiovisuales y de informacion.

e El Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el Reglamento
regulador de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones y la
actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones
actualizo las disposiciones que regulaban y desarrollaban los aspectos legales
y técnicos correspondientes al proyecto, instalacion y certificacion de dichas
infraestructuras y defini6 al Ingeniero de Telecomunicaciéon como técnico
titulado competente en esta materia.

e La Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo, que desarrolla el anterior Real
Decreto, establecio las condiciones para la ejecucion y tramitacion de los
Proyectos, Boletines de Instalacion, Protocolos de Pruebas y Certificaciones
de Fin de Obra de las ICT.

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

e La Orden ITC/1077/2006, de 6 de abril, por la que se establece el
procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcion de
television en el proceso de su adecuacion para la recepcion de la television
digital terrestre y se modifican determinados aspectos administrativos y
técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicacion en el interior de
los edificios.



Para que se cumpla esta normativa y poder convertir en realidad el “hogar
conectado”, o como se le denomina generalmente, “Hogar Digital”, se deben de cumplir,
como minimo, las siguientes funciones:

e La captacion y adaptacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrenales y su distribucion hasta los puntos de conexion situados en las
distintas viviendas o locales, y la distribucion de las sefiales de radiodifusion
sonora y television por satélite hasta los citados puntos de conexion. Las
sefiales de radiodifusion sonora y de television terrenales susceptibles de ser
captadas, adaptadas y distribuidas seran las contempladas en el apartado 4.1.6
del anexo I del Real Decreto 401/2003, difundidas por las entidades
habilitadas dentro del ambito territorial correspondiente.

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

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

2.2 Definicion

Un proyecto de ICT es un proyecto de caracter técnico que describe las instalaciones
necesarias para la adecuacion de las nuevas promociones a los servicios de
telecomunicacion.

Con objeto de garantizar que las redes de telecomunicacion en el interior de los
edificios cumplan con las normas técnicas establecidas en este reglamento, aquellas
deberan contar con el correspondiente proyecto técnico, firmado por un ingeniero de
telecomunicacion o un ingeniero técnico de telecomunicacion de la especialidad
correspondiente que, en su caso, actuarda en coordinacion con el autor del proyecto de
edificacion. En el proyecto técnico, visado por el colegio profesional correspondiente, se
describiran, detalladamente, todos los elementos que componen la instalacion y su
ubicacion y dimensiones, con mencion de las normas que cumplen. El proyecto técnico
incluira, al menos, los siguientes documentos:

1. Memoria: en ella se especificardn, como minimo, los siguientes apartados:
descripcion de la edificacion; descripcion de los servicios que se incluyen en la
infraestructura; previsiones de demanda; calculos de niveles de sefial en los
distintos puntos de la instalacion; elementos que componen la infraestructura.

2. Planos: indicaran, al menos, los siguientes datos: esquemas de principio de la
instalacion; tipo, numero, caracteristicas y situacion de los elementos de la
infraestructura, canalizaciones de telecomunicacion del inmueble; situacion y
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ordenacion de los recintos de instalaciones de telecomunicaciones; otras
instalaciones previstas en el inmueble que pudieran interferir o ser interferidas en
su funcionamiento con la infraestructura; y detalles de ejecucion de puntos
singulares, cuando asi se requiera por su indole.

3. Pliego de condiciones: se determinardn las calidades de los materiales y equipos y
las condiciones de montaje.

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

Un ejemplar de dicho proyecto técnico debera obrar en poder de la propiedad, a
cualquier efecto que proceda. Es obligacion de la propiedad recibir, conservar y transmitir
el proyecto técnico de la instalacion efectuada. Cuando se hayan introducido
modificaciones en el mismo, se conservara el proyecto modificado correspondiente. Otro
ejemplar del proyecto, en soporte informdatico, habrd de presentarse en la Jefatura
Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones que corresponda, a los efectos de que se
pueda inspeccionar la instalacion, cuando la autoridad competente lo considere oportuno.

Cuando la instalacion requiera de una modificacion sustancial del proyecto original,
se debera presentar el proyecto modificado correspondiente, realizado por un ingeniero de
telecomunicacion o un ingeniero técnico de telecomunicacion de la especialidad
correspondiente y debidamente visado, que seguira las directrices marcadas en este articulo
(articulo 8 - capitulo II del Real Decreto 401/2003). Cuando las modificaciones no
produzcan un cambio sustancial del proyecto original, éstas se incorporardn como anexos
al proyecto. De conformidad con lo dispuesto en el parrafo anterior, la propiedad debera
conservar el proyecto modificado.

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

A tal fin, los colegios profesionales competentes en materia de telecomunicaciones
deberan colaborar con el personal inspector de la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion. Asimismo, se podran firmar
convenios de colaboracion entre la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacion y los colegios profesionales, con el fin de coordinar los
procedimientos de auditorias y de control a que hace referencia este apartado.

2.3 ElementosdelaICT

Una ICT consta de tres estudios diferentes para garantizar en el inmueble la correcta
recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora y television, teléfono y banda ancha.



2.3.1 Radiodifusién sonoray television

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucion de senales de radiodifusion
sonora y de television procedentes de emisiones terrenales y de satélite, estara formada por
los siguientes elementos:

2.3.1.1 Conjuntos de elementos de captacion de sefiales

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

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

2.3.1.2 Equipamiento de cabecera

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

2.3.1.3 Red

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

2.3.1.3.1 Red de alimentacion

Se introduce en la ICT del inmueble a través de la arqueta de entrada y de la
canalizacidon externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra el punto de entrada
general, y de donde parte la canalizacion de enlace, hasta llegar al registro principal
ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicacion, en el cual se ubica el punto de
interconexion.

2.3.1.3.2 Red de distribucién

Es la parte de la red que enlaza el equipo de cabecera con la red de dispersion.
Comienza a la salida del dispositivo de mezcla que agrupa las sefiales procedentes de los
diferentes conjuntos de elementos de captacion y adaptacion de emisiones de radiodifusion
sonora y television, y finaliza en los elementos que permiten la segregacion de las sefales a
la red de dispersion (derivadores).

2.3.1.3.3 Red de dispersion

Es la parte de la red que enlaza la red de distribucion con la red interior de usuario.
Comienza en los derivadores que proporcionan la sefial procedente de la red de
distribucion, y finaliza en los puntos de acceso al usuario.
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2.3.1.3.4 Red interior de usuario

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

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

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

e Punto de distribucion: union entre las redes de distribucion y de dispersion de
la ICT del inmueble. Habitualmente se encuentra situado en el interior de los
registros secundarios.

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

2.3.2 Acceso al servicio de telefonia disponible al publico

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

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

2.3.2.1 Red de alimentacion

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

2.3.2.2 Red de distribucion

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

2.3.2.3 Red de dispersion

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

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

2.3.2.5 Elementos de conexion

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

e Punto de interconexion (Punto de terminacion de red)

Realiza la unién entre las redes de alimentacion de los operadores del servicio y
la de distribucion de la ICT del inmueble, y delimita las responsabilidades en
cuanto a mantenimiento entre el operador del servicio y la propiedad del
inmueble.

e Punto de distribucion

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

e Punto de acceso al usuario (PAU)

Realiza la union entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT
del inmueble y esto permite la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la
generacion, localizacidon y reparacion de averias entre la propiedad del inmueble
y el usuario final del servicio.

e Bases de acceso Terminal (BAT)

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

2.3.3 Acceso al servicio de banda ancha

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

Al igual que en telefonia se distribuye en varios tramos:

2.3.3.1 Red de alimentacion

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

Es la parte de la red formada por los cables y demas elementos que prolongan la red
de alimentacion para poder dar el servicio a cada posible usuario. Comienza en el registro
principal situado en alguno de los recintos de instalaciones de telecomunicacion del
inmueble y finaliza en los registros de toma donde irdn situadas las tomas de los usuarios.

2.3.3.3 Elementos de conexion

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

Punto de distribucion final (interconexion)

Es el punto de interconexion que realiza la union entre las redes de alimentacion
de los operadores del servicio y la de distribucion de la ICT del inmueble.

Punto de terminacion de red (punto de acceso al usuario)

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

O Punto de conexion de servicios: es el punto al que se conecta el

equipamiento destinado a la presentacion de las sefiales transmitidas
al usuario de los servicios de difusion de television, de video bajo
demanda, de video a la carta y de los servicios multimedia
interactivos. Este punto estara ubicado en el interior de cada domicilio
de usuario.

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

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

2.4 Ventajas de las ICT respecto a las tradicionales antenas colectivas

A continuacion se enumeran las distintas ventajas que tiene un proyecto ICT, a través
de estas ventajas se hace mas hincapié en la importancia de estos proyectos:

Existencia de wuna serie de recintos, registros y canalizaciones
convenientemente dimensionados y en numero suficiente para permitir la
instalacion, manejo e incorporacion de los diferentes elementos que se
precisen para dar el servicio de telecomunicacion solicitado por el usuario.

Realizacion de una doble acometida de lineas de cable coaxial para TV para
permitir el acceso a diferentes servicios de plataformas digitales
independientemente.
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e Obligacion de incorporar los elementos necesarios para poder captar todos los
servicios de TV terrestres existentes en la zona, es decir los canales de
Canales

television publica TVEL,TVE2,
Autondmicos, TV locales y TV digital terrestre.

e Existencia de soporte, canalizaciones y linea de distribucion preparada para

canales

de TV privados,

instalar en cualquier momento sistemas de TV via satélite.

2.5 Disefio y dimensionado

En este apartado se estudiardn mas detenidamente los tipos de canalizaciones,
registros y recintos que integran una ICT. A continuacién se muestra un resumen de la

topologia de una ICT:

Red de Alimentacion
e Elementos de captacion Red de Distribucion
o  Arqueta de entrada e Recintos de ipstalaciqnes (RIT)
e Canalizacion externa = O Registros principales
e Punto de entrada general ¢ Canglizaci()n princi'pal
e Canalizacion de enlace *  Registros secundarios
e Recintos de instalaciones (RIT)

Red de Usuario Red de Dispersion
e Registros de terminacion de red (PTR) e Registros secundarios
e Canalizacidn interior de usuario e Canalizacion secundaria
e Registros de toma <= e Registros de paso

0 Base de acceso a Terminal e Registros terminacion red (PTR)
(BAT) 0 Puntos acceso usuario
e Canalizacion de enlace (PAU)
Topologia de 1a ICT

En la siguiente imagen se puede ver graficamente lo descrito anteriormente y todo lo

comentado en el apartado 2.3:
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Esquema general de una ICT

A continuacion se van a estudiar los diferentes elementos de una ICT.

2.5.1 Arqueta de entrada

Es el recinto que permite establecer la union entre las redes de alimentacion de los
servicios de telecomunicacion de los distintos operadores y infraestructura comuin de
telecomunicaciones ICT. Se encuentra en la zona exterior del inmueble y esta tendra unas
dimensiones interiores minimas dependiendo del nimero de PAU del inmueble.

NUmero de PAU del inmueble

Dimensiones en mm

(longitud x anchura x profundidad)

Hasta 20 400 x 400 x 600
De 21 a 100 600 x 600 x 800
Mas de 100 800 x 700 x 820

2.5.2 Canalizacién externa

Estd constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del inmueble
desde la arqueta de entrada hasta el puntote entrada general del inmueble. Es la encargada
de introducir en el inmueble las redes de alimentacion de los servicios de telecomunicacion
de los diferentes operadores. El nimero de conductos depende del numero de PAU y estos

tendran un diametro exterior de 63mm.
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N° de PAU N° de conductos Utilizacion de los conductos
Hasta 4 3 1 TB+RDSI, 1 TLCA, 1 reserva
De 5a20 4 1 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva
De 21 240 5 2 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva
Mas de 40 6 3 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva

2.5.3 Registro de enlace inferior

El punto de entrada general es el elemento pasamuros que permite la entrada al
inmueble de la canalizacion externa. Este punto terminard por el lado inferior del inmueble
en un registro de enlace inferior El registro de enlace, es por lo tanto, el lugar por donde la
canalizacion externa accede a la zona comun del inmueble. En el caso de que la
canalizacion de enlace sea subterranea, sera prolongacion de la canalizacion externa,
eliminandose el registro de enlace. También se colocaran registros de enlace en los
siguientes casos:

e (ada 30m de longitud en canalizacion empotrada o 50m en canalizacién por
superficie.

e (Cada 50m de longitud en canalizacion subterranea.
e En el punto de interseccion de dos tramos rectos no alineados.

e Dentro de los 600mm antes de la interseccion en un solo tramo de los dos que
se encuentren. En este caso, la curva de la interseccion tendra un radio
minimo de 350mm y no presentard deformaciones en la parte concava del
tubo.

Las dimensiones minimas para estos registros seran: 450 x 450 x 120mm (altura x
anchura x profundidad) para el caso de registros en pared y para el caso de arquetas sera
de 400 x 400 x 400mm.

2.5.4 Canalizacién de enlace inferior

La canalizacion de enlace inferior soporta los cables de la red de alimentacion desde
el punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el Recinto de
Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior (RITI). Esta constituida por los conductos y
los registros intermedios que sean precisos. Esta canalizacion estara formada por tubos, en
numero igual a los de la canalizacion externa o bien por canaletas. Tal y como se comentd
en el apartado anterior, en el caso de que la canalizacion de enlace sea subterranea, sera
prolongacion de la canalizacion externa, eliminandose el registro de enlace.

En el caso de tubos, los destinados a TB+RDSI se dimensionaran todos del mismo
diametro exterior, en funcién del numero de pares de los cables de la red de distribucion,
de acuerdo con la siguiente tabla:
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NuUmero de pares Diametro ?ﬁ}lni‘;lble Mayor |\ Tubos @ (mm)
Hasta 250 Hasta 28 40
Entre 250 y 525 Hasta 35 50
Entre 525y 800 Hasta 45 63

Para los tubos destinados a TLCA puede suponerse un didmetro del cable no superior
a 16 mm, por lo que el diametro minimo de estos conductos sera de 40 mm.

En el caso de canales se dispondran cuatro espacios independientes, en una o varias
canales, y se asignara cada espacio de la siguiente forma:

Dos para servicios de TB + RDSI.
Dos para servicios de TLCA.
La seccion util de cada espacio (S;), se determinara segln la siguiente féormula:
SizCxS;
siendo:
C = 2 para cables coaxiales 6 C = 1,82 para el resto de cables.
S; = suma de las secciones de los cables que se instalen en ese espacio.

Para seleccionar la canal o canales a instalar, se tendra en cuenta que la dimension
interior menor de cada espacio sera 1,3 veces el didmetro del cable mayor a instalar en €l.

En los espacios correspondientes a TB + RDSI, la seccion y el didmetro del cable
mayor de TB se determinaran en funcion del numero total de pares de los cables de la red
de distribucion de la ICT, de acuerdo con la siguiente tabla:

NuUmero de pares S;j (mm?) Diametro (mm)
Hasta 100 335 18
Entre 100 y 200 520 24
Entre 200 y 400 910 31
Entre 400 y 800 1.520 40

En el caso de que discurra por el techo de plantas subterraneas, la canalizacion de
enlace inferior puede constituirse mediante bandejas o canales que partan del registro de
enlace que incorpore el punto de entrada general, dimensionadas de acuerdo con los
criterios antes indicados para el calculo de canales.

2.5.5 Canalizacion de enlace superior

Esta soporta los cables que van desde los sistemas de captacion hasta el Recinto de
Instalaciones de Telecomunicaciones Superior (RITS), entrando en el inmueble mediante
el correspondiente elemento pasamuros. En esta canalizacion, los cables iran sin proteccion
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entubada entre los elementos de captacion (antenas) y el punto de entrada al inmueble
(pasamuro). Apartir de aqui la canalizacion de enlace estra formada por tubos o canales,
empotrados o superficiales, cuyo nimero y dimensiones en mm seran los siguientes:

e Tubos: 4 @ 40.
e Canal de 6000 mm”* con 4 compartimentos.

Los registro de enlace superior se colocaran en los mismo casos que en el apartado
2.5.3, y unas dimensiones minimas en el caso de registro pared de 360 x 360 x 120mm
(altura x anchura x profundidad).

2.5.6 Recintos de instalaciones de telecomunicaciones (RIT)

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

En cualquier caso tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el
exterior y dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados.
El acceso a estos recintos estara controlado y la llave 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 instalacion y mantenimiento necesarios.

Los recintos de instalaciones de telecomunicaciones tendran las dimensiones
minimas siguientes, y debera ser accesible toda su anchura:

N° de PAU Altura (mm) | Anchura (mm) | Profundidad (mm)
Hasta 20 2000 1000 500

De 21 a30 2000 1500 500

De 31 a45 2000 2000 500

Mas de 45 2300 2000 2000

En el caso de RITU las medidas minimas, seran de:

N° de PAU Altura (mm) | Anchura (mm) | Profundidad (mm)
Mas de 10 2300 2000 2000
Hasta 10 2000 1000 500

2.5.7 Canalizacidn principal

Esta canalizacion soporta la red de distribucion de la ICT. Conecta el RITI y el RITS
entre si y éstos con los registros secundarios. Podra estar formado por galerias, tuberias o
canaletas. La canalizacion principal debera ser rectilinea y fundamentalmente vertical y de
capacidad suficiente para alojar todos los cables necesarios para los servicios de
telecomunicacion del inmueble. Discurrira proxima al hueco de ascensores o escalera. Si el
numero de usuarios (viviendas, oficinas o locales comerciales) por planta > 8, se dispondra
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mas de una distribucion vertical, y atendera cada una de ellas a un numero méaximo de 8
usuarios por planta. En inmuebles con varias verticales, cada vertical tendrd su
canalizacion principal independiente, y partirdn todas ellas del registro principal tnico.
Para una edificaciéon o conjunto de edificios, con canalizacion principal compuesta de
varias verticales, se garantizara la continuidad de los servicios a todo el inmueble o
conjunto, desde la vertical que une directamente el RITI y el RITS.

En general, las canalizaciones principales deberan unir los recintos superior e
inferior. No obstante, en el caso de varias escaleras o bloques de viviendas en las que se
instale una ICT comun para todas ellas y con caracteristicas constructivas que supongan
distintas alturas de las escaleras o bloques de viviendas, cubiertas inclinadas de teja,
existencia de viviendas duplex en aticos, azoteas privadas y, en general, condicionantes
que imposibiliten el acceso y la instalacion de la canalizacidon principal de unién de los
recintos, las canalizaciones principales que correspondan a escaleras donde no esté ubicado
el RITS, finalizaran el en registro secundario de la ultima planta. Podran estar enterradas,
empotradas o ir superficiales y materializarse mediante tubos, galeria vertical o canales.

e (analizacion principal mediante tubos, su dimensionamiento ira en funcion
del nimero de viviendas, oficinas o locales comerciales del inmueble. El
numero de canalizaciones dependera del la configuracion de la estructura
propia de la edificacion. Se realizard mediante tubos de 50mm de didmetro y
de pared interior lisa. El nimero de cables por tubo sera tal que la suma de las
superficies de las secciones transversales de todos ellos no superara el 40%
de la superficie de la seccion transversal util del tubo. Su dimensionamiento
minimo serd como sigue:

N° de PAU N° de tubos Utilizacion
1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
2 tubos TLCA y SAFI.
1 tubo de reserva.
1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
2 tubos TLCA y SAFI.
2 tubos de reserva.
1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
3 tubos TLCA y SAFL

2 tubos de reserva.

Hasta 12 5

De 13220 6

De 21 a30 7
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N° de PAU N° de tubos Utilizacion

*Calculo especifico: se realizara en varias
verticales, o bien se proyectara en funcion de
las caracteristicas constructivas del edificio y

en coordinacion con el proyecto arquitectonico

Calculo de la obra, garantizando en todo momento la
especifico*
Mas de 30 en el capacidad minima de:
proyecto de
ICT 1 tubo de RTV.
2 tubos de TB + RDSI.

1 tubo de TLCA y SAFI por cada 10
PAU o fraccion, con un minimo de 4.

1 tubo de reserva por cada 15 PAU o
fraccion, con un minimo de 3.

Los tramos horizontales de la canalizacion principal que unen distintas
verticales se dimensionaran con la capacidad suficiente para alojar los cables
necesarios para los servicios que se distribuyan en funcién del nimero de
PAU a conectar

Canalizacion principal con canaletas o galerias, su dimensionamiento ird en
funcion del numero de viviendas, oficinas o locales comerciales del
inmueble, con un compartimento independiente para cada servicio. El nimero
de canalizaciones dependera del la configuracion de la estructura propia de la
edificacion. Para su dimensionamiento se aplicaran las reglas especificas de
dimensionado de canales, siendo el nimero de cables y su dimension el
determinado en el proyecto de red del inmueble.

El valor de Sj (mm?) se determinara de acuerdo con el didmetro de los cables
multipares de la tabla:

N° de pares maximo 1 2 25 50 75 100

Diametro maximo (mm) | 4 5 15 21 25 28

En el caso de que por cada compartimento discurrieran mas de ocho cables,
éstos se encintardn en grupos de ocho como méximo, identificandolos
convenientemente.

2.5.8 Registros Secundarios

Estos se conectan a la canalizacion principal y las secundarias. También se utilizan
para seccionar o cambiar de direccion de la canalizacion principal. Se ubicaran en zona
comunitaria y de facil acceso, debiendo estar dotados con el correspondiente sistema de
cierre. Se colocara un registro secundario en los siguientes casos:
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En los puntos de encuentro entre una canalizacion principal y una secundaria
en el caso de inmuebles de viviendas, y en los puntos de segregacion hacia las
viviendas, en el caso de viviendas unifamiliares. Deberan disponer de
espacios delimitados para cada uno de los servicios. Alojaran, al menos, los
derivadores de la red de RTV, asi como las regletas que constituyen en el
punto de distribucion de TB + RDSI y el paso de cables TLCA y SAFI.

En cada cambio de direccion o bifurcacion de la canalizacion principal.
En cada tramo de 30m de canalizacion principal.
En los casos de cambio en el tipo de conduccion.

En el caso de instalacion de amplificadores

En el caso de que el RITS esté situado en la ultima planta de viviendas, podra
habilitarse una parte de éste en la que se realicen las funciones de registro secundario de
planta desde donde saldra la red de dispersion de los distintos servicios hacia las viviendas
y locales situados en dichas plantas.

Las dimensiones minimas seran:

L 2

450 x 450 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos con un niimero de PAU por planta igual o menor que
tres, y hasta un total de 20 en la edificacion.

En inmuebles de pisos con un niimero de PAU por planta igual o menor que
cuatro, y un numero de plantas igual o menor que cinco.

En inmuebles de pisos, en los casos b) y ¢).

En viviendas unifamiliares.

500 x 700 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos con un nimero de PAU comprendido entre 21 y 30.

En inmuebles de pisos con un nimero de PAU menor o igual a 20 en los que
se superen las limitaciones establecidas en el apartado anterior en cuanto a
numero de viviendas por planta o nimero de plantas.

550 x 1000 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)
En inmuebles de pisos con nimero de PAU mayor de 30.
Arquetas de 400 x 400 x 400 mm (altura x anchura x profundidad)

En el caso b), cuando la canalizacion sea subterranea.

2.5.9 Canalizacién secundaria

La canalizacién secundaria soporta la red de dispersion del inmueble. Conecta los
registros secundarios con los registros de terminacion de red. Esta canalizacion puede
materializarse mediante tubos o canaletas:

Tubos: en sus tramos comunitarios sera como minimo de 4:
0 Uno para servicios de TB + RDSI.
0 Uno para servicios de TLCA y SAFL.
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0 Uno para servicios de RTV.

0 Uno de reserva.

Las dimensiones minimas de estos tubos ira en funcidén del nimero de
cables y acometidas de usuario que tenga cada vivienda.

NuUmero de cables de acometida | Namero de NGmero de
Diametro interior para TB + RDSI ;g)t?:]e;t%ea acometidas [a\lclgrrr:]e;rt(i)dii
exterior del exterior de usuario de usuario
tubo (mm) De 1 par De 2 pares |paraTB + para TLCA para RTV
y SAFI
RDSI

25 1-5 1-5 2

32 6-12 6-11 4

40 13-18 12-16 6

Canales: en los tramos comunitarios tendrd 4 espacios independientes con la
asignacion antedicha y dimensionados segun las reglas para canales. En los
tramos de acceso a las viviendas, los espacios independientes seran los
mismos que el niimero de tubos en el caso de éstos y se dimensionaran de
acuerdo con las citadas reglas. Cuando se precisen cables especiales para
servicios de acceso primario de RDSI, éstos se ubicaran por los mismos
conductos que la TB, y se contabilizardn como tres cables de acometida
interior adicionales por cada usuario que tenga este servicio.

Para la distribucion o acceso a las viviendas en inmuebles de pisos, se
colocara en la derivacion un registro de paso tipo A del que saldran a la
vivienda 3 tubos (TB + RDSI, TLCA + SAFI y RTV) de 25mm de diametro
exterior, si fueran inmuebles con un nimero de viviendas por planta inferior a
seis o en el caso de viviendas unifamiliares, se podra prescindir del registro
de paso siempre y cuando la distancia entre los registros secundarios y de
terminacion de red no supere los 15m, en caso contrario habran de instalarse
registros de paso.

2.5.10 Registros de paso

Los registros de paso son los elementos que facilitan el tendido de los cables entre

los registros

secundarios y lo registro de terminacion de red. Son cajas cuadradas con

entradas laterales, preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a las que se podran acoplar
conos ajustables multidiametro para entrada de conductos. Existen tres tipos de registros de
paso y se diferencian por el nimero de entradas en cada lateral y el didmetro maximo de

los tubos por

lo que sus dimensiones son distintas:
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Dimensiones (mm) (altura x | N° de entradas en | Diametro maximo
anchura x profundidad) cada lateral del tubo (mm)
Tipo A 360 x 360 x 120 6 40
Tipo B 100 x 100 x 40 3 25
Tipo C 100 x 160 x 40 3 25

Se colocard como minimo un registro de paso cada 15m de longitud de las
canalizaciones secundarias y de interior de usuario y en los cambios de direccion de radio
inferior a 120mm para viviendas 6 250mm para oficinas. Estos registros de paso seran del
tipo A para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios del tipo B para
canalizaciones secundarias en los tramos de acceso a las viviendas y para canalizaciones
interiores de usuario de TB + RDSI, y del tipo C para las canalizaciones interiores de

usuario de TLCA, RTV y SAFI. Ente los registros se admitirdn como maximo dos curvas
de 90°.

Estos registros iran empotrados y cuando vayan intercalados en la canalizacion
secundaria, se ubicaran en lugares de uso comunitario, con su arista mas proxima al
encuentro entre dos paramentos a una distancia minima de 100mm.

En canalizaciones secundarias mediante canales, los registros de paso seran los
correspondientes a las canales utilizadas.

2.5.11 Registros de terminacién de red

Estos registros 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 siempre en el interior de la
vivienda, oficina o local comercial. Irdn empotrados en la pared.

De manera opcional se podran instalar de una de las tres posibles soluciones:
e Usar tres registros de terminacion de red:

0 Uno para TB + RDSI, cuyo tamafio minimo sera para viviendas de
100 x 170 x 40mm con tapa, y que en oficinas tendrd unas
dimensiones minimas de 200 x 300 x 40mm (oficinas de hasta 100m?)
y de 600 x 600 x 120mm (oficinas hasta 400m?).

0 Uno para RTV de dimensiones minimas 200 x 300 x 60mm provisto
de tapa.

o0 El ultimo para TLCA + SAFI de dimensiones minimas 200 x 300 x
40mm provisto de tapa.

e Unir dos de los tres servicios anteriormente mencionados en un solo registro
con medidas minimas de 300 x 400 x 60mm, manteniendo el tercer servicio
en su registro.

e Usar un solo registro de Terminacion de Red para TB + RDSI + RTV +
TLCA de dimensiones minimas 300 x 500 x 60mm.
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Los registros de terminacion de red se instalaran a mas de 200mm y menos de
2300mm del suelo. Los registros para RDSI, TLCA y RTV y SAFI dispondran de toma de

corriente o base de enchufe.

Dentro del punto de acceso a usuario (PAU) deberemos tener:

Para RTV:

0 En el caso de viviendas, el PAU debera alojar un distribuidor que
disponga de un numero de salidas que permita la conexién y servicio
a todas las estancias de la vivienda, excluidos bafios y trasteros.

0 Para el caso de locales u oficinas.

Edificaciones mixtas de viviendas y locales y oficinas:

e Cuando esté definida la distribucion de la planta en
locales u oficinas se colocara un PAU en cada uno de
ellos capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en
funcion de la superficie o division interior del local u
oficina, con un minimo de una toma.

e Cuando no esté definida la distribucion de la planta en
locales u oficinas actividad, en el registro secundario
que dé servicio a dicha planta se colocara un derivador,
o derivadores, con capacidad para dar servicio a un
numero de PAU que, como minimo serd igual al
nimero de viviendas de la planta tipo de viviendas de
la edificacion.

e Edificaciones destinadas fundamentalmente a locales u
oficinas. Cuando no esté definida la distribucion y
ocupacién o actividad de la superficie, se utilizara,
como base de disefio, la consideracion de un PAU por
cada 100 m? o fraccion y, al menos, una toma por cada
PAU.

Para TB + RDSI:

0 Viviendas, 2 lineas por vivienda.

0 Locales comerciales u oficinas en edificaciones de viviendas.

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

Si solo se conoce la superficie de la oficina: 1 linea / 33 m’
utiles, como minimo. En estos 33 m® no se contabilizaran
despachos individuales ni salas de reuniones, en cada uno de
los cuales se estimardn las lineas  necesarias
independientemente de su superficie. El nimero minimo de
lineas a instalar sera de 3.
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0 Locales comerciales u oficinas en edificaciones destinadas
fundamentalmente a este fin. Cuando no esté definida la distribucién
y ocupacion o actividad de la superficie se utilizard como base de
disefio, la consideracién de 3 lineas por cada 100 m? o fraccion.

e Para SAFI, podré no incluir inicialmente el cableado de la red de distribucion.

2.5.12 Canalizacion interior de usuario

La canalizacion interior de usuario conecta los registros de terminacion de red y los
registros de toma. Estara realizada con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que
iran empotrados por el interior de la vivienda, uniendo los registros de terminacion de red
con los distintos registros de toma siempre configuracion en estrella.

La canalizacion interior de usuario a cada registro de toma estara formada por un
tubo de 20mm de didmetro minimo. Para el caso de TB + RDSI, se debera tener en cuenta
que se instalaran, como maximo, seis cables por cada conducto de 20mm, y se colocaran
conductos adicionales en la medida necesaria.

La separacion entre una canalizacion de telecomunicaciones y las de otros servicios
sera, como minimo, de 100mm para trazados paralelos y de 30mm para cruces.

2.5.13 Registros de toma

Estos elementos alojan las bases de acceso terminal BAT, o tomas de usuario, que
permiten al usuario efectuar la conexion de los equipos terminales de telecomunicacion o
los médulos de abonado con la ICT, para acceder a los servicios proporcionados por ella.

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

En viviendas, habra tres registros de toma (uno por cada servicio: TB + RDSI, TLCA
+ SAFI y RTV), por cada dos estancias o fraccion que no sean bafios ni trasteros, con un
minimo de dos registros para cada servicio. Los de TLCA + SAFI y RTV de cada estancia
estaran proximos.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale BAT o
toma, existird un registro de toma, no especificamente asignado a un servicio concreto pero
que podrd ser configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de aquél que
considere mas adecuado a sus necesidades.

En locales u oficinas habra un minimo de tres registros de toma, uno para cada
servicio, fijandose el nimero de registros definitivo en el Proyecto de ICT, en funcion de la
superficie o de la distribucién por estancias.

Los registros de toma tendrén en sus inmediaciones (maximo 500mm) una toma de
corriente alterna.

2.6 Calculos relacionados con la captacion de radiodifusion sonoray television

Para que un proyecto ICT sea visado primero debe de cumplir ciertos requisitos para
que la calidad de la sefal sea la adecuada:
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e Nivel: la sefial debe encontrarse dentro de un margen en el que los equipos
funcionan correctamente.

e Distorsion:

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

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

¢ Ruido: acompana a la senal y depende del entorno y los elementos del sistema.
e Otros factores:

0 Ruido de fase de osciladores.

0 Seiales interferentes (propias o ajenas).

En los siguientes apartados, se muestra la manera de calcular cada uno de los
requisitos necesarios para garantizar la calidad de sefal, y cumplir la normativa.

2.6.1 Nivel de sefal

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

Nivel en toma Valor méximo | Valor minimo
TV terrenal anal6gica 600-800 Mhz 80 dBuVvV 57 dBuV
TV terrenal digital 800 Mhz 70 dBuV 45 dBuV
FM 50-100 Mhz 70 dBpV 40 dBuV
DAB 200 Mhz 70 dBuV 30 dBuV
TV satélite analdgico y digital 1000- 77 dBuV 47 dBuV
2150 Mhz

Para que se cumpla esto se siguen las siguientes formulas:
- Nivel méximo amplificador = atenuacion minima + nivel maximo en toma (1)
- Nivel minimo amplificador = atenuacién maxima + nivel minimo en toma 2)

- Nivel de salida del amplificador = (Nivel maximo amplificador + Nivel minimo
amplificador)/2 3)

2.6.2 Respuesta amplitud-frecuencia en banda
Esta relacion esta producida por la red de distribucion (40-2150 Mhz).

Para que cumpla la normativa establecida por el BOE se debe de cumplir que el
rizado sea:
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BANDA
15-862 Mhz |<16 dB
1000-2150 Mhz | <20 dB

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

- Rizado = rizado cable + 2 x rizado equipos (4)

2.6.3 Intermodulacion

Como se dijo antes, la intermodulacioén es una distorsion no lineal que depende del
canal y de la sefal, esta producida por elementos activos, tales como:

e Equipos de cabecera: amplificadores, conversores de canal, procesadores.
e Amplificadores intermedios.

Para que se cumpla la normativa establecida el célculo de la intermodulaciéon debe
ser superior a:

S/
TV terrenal analdgica 600-800 Mhz | > 54 dB
TV terrenal digital 800 Mhz >30dB

TV satélite analogico y digital > 18 dB
1000-2150 Mhz

Para el célculo de este apartado hay varias expresiones dependiendo del ntimero de
canales y de la amplificacion intermedia, Estas expresiones son:

e Dispositivos de 1 canal (monocanales, procesadores FI, conversores)
% = S +2(S,, = Samp) (5)

e Dispositivos de N canales (amplificadores de banda ancha: FI, intermedios)
S S
=71 + 2S00 — Samp — 7,5 10g(N 1)) (6)

max
max

Donde:

S esta vale: 56 dB para la banda de 47 — 862 Mhz y 35 dB para FI (950 —

max

2150 Mhz).

Samp ©s la sefial a la salida de la amplificacion de cabecera.
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S
Depende de si existe amplificacion intermedia o no.

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

max ?

o0 Sin amplificacion intermedia, este valor se corresponde al valor
maximo de salida dado por el fabricante para cada monocanal.

0 Con amplificacion intermedia existen otros dos casos:

1. Dos amplificadores unidos:

__________ GiG2 Smaw
—5— Gl; Smaxl G29 SmaxZ —5—
L1 + (pot.lineal) (7)
Smaxt Smax 2 Smaxl 2
2. Amplificaciéon intermedia después de una linea de distribucion de
pérdidas L:
oSG e
—5— Gl; Smaxl L G29 SmaxZ i—
1 + (pot.lineal) (8)
Smaxt Smax 2 max]1 "2

2.6.4 Relacién serial a ruido

e+

El ruido es una senal aleatoria que acompana a la sefial degradandola. Hay varios
tipos, como por ejemplo, el ruido térmico que es el producido por fluctuaciones eléctricas.
Los calculos de ruido se separan en:

TV terrenal (47 - 862 Mhz)

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

CIN
TV terrenal analdgica 600-800 Mhz | > 43 dB
TV terrenal digital 800 Mhz >25dB
FM 50-100 Mhz > 38 dB
DAB 200 Mhz > 18 dB
Para calcular C/N se utiliza la formula de Friis:
an G2 F3 = L3 F4, G4 F5 = L5

F1:L1

L—{ Cable }—

Red de distribucion

l> Red de distribucién 4 TV

>




F-1,F-1 F-1 _F-

- R=F+ +
G GG, GGG, GGG,

(unidades lineales de potencia) (9)

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

- %(dB) = Sant - Nant = Sant - KTOB - Ft (10)

Donde:
KT,B, vale 2 dBuV para TV analodgica terrenal y para digital vale 4 dBuV.

S es el nivel de salida de la antena.

ant ?

e Satélite (950 — 2150 Mhz)

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

_PIRE'G | 5(dB)=PIRE +G + 20log—— (11)
(47zdj 4zd
A

PIRE: Potencia isotropica radiada efectiva en el lugar del emplazamiento (dBW).

- P

Donde:

G: Ganancia de la antena receptora (dB).
K: Constante de Boltzman (1.38 102 W/Mz °K).

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

B: Ancho de banda del canal (32 MHz en canales QPSK)
A: Longitud de onda (0,024 m).

D: Distancia al satélite (38.000 Km aproximadamente).

También se conoce:

N=10log (KTeB) (12)
Te =Ta+ To(Ft-1) donde (Ta =70, To =290°k) (13)

Sustituyendo (11) y (12) en la expresion (10), se obtiene:
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- £ (dB) = PIRE +G +2010g—— —1010g(KT.B) (14)
N 47d

Al conocer todos los valores de la expresion 14, se puede calcular la ganancia
necesaria para poder recibir una C/N = 17.5 dB. Con esta ganancia se elige en el catalogo
una antena parabolica que la dé y asi se garantiza una correcta recepcion. En Murcia las
antenas seran:

Satélite | PIRE | Diametro antena
Astra |50 dBW 100 cm
Hispasat | 52 dBW 80 cm

2.7 Resolucién ICT paso a paso

Para empezar a realizar un ICT, hay que mirar detenidamente los planos, en los
cuales las principales caracteristicas del inmueble que nos interesan son el ntimero de
viviendas, bajos comerciales y estancias/vivienda (descontando bafos y trasteros).

El edificio que vamos a estudiar consta de 4 plantas y 5 bajos comerciales:

Alzado vivienda

Las plantas son todas iguales excepto la planta baja (son solo bajos comerciales), en
cada planta hay dos tipos de vivienda, tal y como se puede ver en el siguiente plano:
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1))

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

N° Estancias (Excluidos Cantidad
bafios y trasteros) PAU*/Planta
o Tipo 1 4 2
Viviendas i
Tipo 2 5 2
Bajos Comerciales 5
Total viviendas y bajos 21

* Hay un PAU (punto acceso al usuario) por vivienda 6 bajo comercial

Ahora vamos a analizar punto por punto todos los apartados anteriores:

Arqueta de entrada, al tener 21 PAU debemos de poner una arqueta de entrada de 600
x 600 x 800 mm (longitud x anchura x profundidad).

Canalizacion externa, como ya se ha dicho tenemos 21 PAU, entonces mirando en las
tablas nos dice que tenemos que poner 5 conductos (2 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva)
de un didmetro exterior de 63mm.

Registro de enlace inferior, al tener la canalizacion de enlace subterranea con una
longitud menor de 50 m, esta sera prolongacion de la canalizacion externa, eliminando
asi en registro de enlace inferior.

Canalizacion de enlace inferior, tal y como se coment6 en el apartado anterior, en el
caso de que la canalizacion de enlace sea subterrdnea, serd prolongacion de la
canalizacion externa, por lo que constara de los mismos tubos que la canalizacion

externa con su mismo didmetro ya que estos tubos irdn desde la arqueta de entrada
hasta el RITI.

Canalizacion de enlace superior, esta canalizacion es independiente el numero de
inmuebles y esta formada por 4 tubos de 40mm de didmetro.

Recintos de instalaciones de telecomunicaciones (RIT), al tener 21 PAU las
dimensiones de nuestro RITI y RITS seran de: 2000 x 1500 x 500mm (altura x anchura
x profundidad).

Canalizacion principal, esta dependera como en los puntos anteriores del numero de
PAU, en nuestro caso deberemos poner como minimo 7 tubos (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3
TLCA y SAFI, 2 reserva) de 50mm de didmetro y pared interior lisa.

Registros secundarios, a la hora de escoger los registros secundarios es necesario ver el
numero de PAU por planta y el nimero total, en nuestro caso tenemos 21 PAU en total
y como maximo tenemos 5 PAU por planta (planta baja), asi que debemos escoger un
registro con dimensiones minimas de: 500 x 700 x 150mm (altura x anchura x
profundidad).

Canalizacion secundaria, al ser nuestro proyecto un bloque de pisos con menos de 6
PAU y con una distancia entre el registro y el PAU inferior a 15m, bastara con poner 3
tubos (1 TB + RDSI, 1 TLCA + SAFI, 1 RTV) de 25mm de diametro.

10) Registros de paso, solamente deberemos de poner un registro de paso tipo C en la

canalizacion interior de usuario cuando tengamos entre la toma de usuario y el PAU
mas de 15m.
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11)Registro de terminacion de red, para elegir este registro debemos de pensar si
queremos tener cada servicio de la vivienda separado en su propio registro o tenerlos
todos juntos en el mismo, nosotros vamos a escoger todos en uno, por lo que este debe
de tener unas dimensiones minimas de: 300 x 500 x 60mm.

12) Canalizacion interior de usuario, estara compuesto por tantos tubos como tomas
tengamos en cada vivienda, y serdn de 20mm de diametro exterior.

13) Registros de toma, habra tantos como tomas.

Ahora una vez que hemos analizado la estructura de nuestro edificio ya podemos
colocar sobre los planos todos los registros, canalizaciones, etc., que hemos visto antes.

PAUI—

PAU H PAU
7 PAU
PA
RITI
Planta baja
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Planta tipo
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Cubierta

Leyenda:
RITS| Registro de Instalaciones de Telecomunicaciones Superior

RITS| Registro de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior

Punto de Acceso Usuario

Registro Secundario

Vertical de bajada

Registro de Toma no especifico
Base de Toma TLCA/SAFI

Base de Toma TV

ON N NOES)

Base de Toma Telefonica

Ahora vamos a analizar las distintas tomas que se han colocado en ambos tipos de
vivienda:
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e Vivienda Tipo 1 (Cocina, habitacion matrimonio, dormitorio doble y salén)

0 Cocina, hemos colocado un registro telefébnico y aunque no es
necesario también le hemos afiadido una toma no especifica por si el
propietario quisiera poner television o cualquier otro servicio.

0 Habitacion de matrimonio, como esta es la habitacion principal se le
han puesto los tres servicios.

0 Dormitorio doble, se le ha puesto una toma no especifica (es lo
minimo exigido por el reglamento).

O Salén comedor, este también dispone de los tres servicios.

e Vivienda Tipo 2 (Cocina, habitaciéon matrimonio, 2 dormitorios dobles y

salon)
Es igual que la vivienda Tipo 1 y solamente se le afiade un dormitorio
doble.
0 Dormitorio doble, en este dormitorio si que le hemos puesto dos
tomas (TV y TLCA).

Una vez que ya hemos distribuido las tomas por nuestro edificio, ahora queda
calcular la amplificacion de los equipos de cabecera, tipo de derivador por planta, tipo de
cable y tomas finales. Para ello nos vamos a algiin fabricante de telecomunicaciones como
pueden ser Fagor, Ikusi, Televes, etc., y en sus catdlogos nos aparecen las especificaciones
de dichos componentes, nos haran falta los dB’s de pérdida de cada componente, la
amplificacion de equipo de cabecera, etc. Y con todos los datos nos vamos al apartado 2.6
y calculamos el nivel de sefial, distorsion y ruido, par que esté¢ dentro de los margenes
establecidos por el reglamento.

2.8 Documentacion y tramites de una ICT

El procedimiento a seguir para implantar una ICT en un edificio de nueva
construccion o que va a ser objeto de una rehabilitacion integral es el siguiente:

1. Encargar la redaccion de un proyecto técnico a un ingeniero o ingeniero técnico de
telecomunicaciones que, en sintonia con el proyecto arquitectonico, prevea las
caracteristicas de la ICT de acuerdo con la normativa vigente y con las necesidades de cada
caso. El contenido y estructura del proyecto técnico de la ICT debera ajustarse a lo
dispuesto en el Anexo I de la Orden de 14 de mayo de 2003.

2. El ingeniero debera entregar al promotor 3 copias en papel y 1 en CD del proyecto
técnico de ICT visado por el colegio profesional correspondiente:

e 1 copia en papel para el Ayuntamiento. (Hay Ayuntamientos que piden mas
de una copia)

e | copia en CD para la Jefatura Provincial de Telecomunicaciones. (Ya se
puede entregar de forma telematica)

e | copia en papel para el director de obra de la ICT y/o para el instalador.

e | copia en papel para la comunidad de propietarios.
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3. Una copia del proyecto técnico de ICT visado junto con el arquitectonico deberan
presentarse en el Ayuntamiento para obtener la licencia de construccion o el permiso para
comenzar las obras.

4. Asimismo, una copia del proyecto técnico de ICT visado, en formato CD, debera
presentarse en la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones
correspondiente.

5. El propietario hard entrega de otra copia del proyecto técnico visado al director de
obra de la ICT, cuando exista, o al instalador de telecomunicaciones seleccionado para
ejecutar la infraestructura comin de telecomunicacion proyectada con sujecion a las
especificaciones del Proyecto Técnico.

6. En el momento del inicio de las obras, el promotor encargara al director de obra de
la ICT, si existe o en caso contrario a un Ingeniero de Telecomunicacion o Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, la redaccion de un acta de replanteo del proyecto técnico de
ICT, que serad firmada entre aquél y el titular de la propiedad o su representacion legal,
donde figure una declaracion expresa de validarse el proyecto original o, si las
circunstancias hubieren variado (modificaciones del proyecto arquitectonico, cambios en la
legislacion, emisiones de radiotelevision, etc.) y fuere necesario la actualizacion de éste, la
forma en que se va a acometer dicha actualizacion, bien como modificacion del proyecto,
si se trata de un cambio sustancial, o bien como un anexo al proyecto original si los
cambios fueran de menor entidad.

7. Una copia del acta de replanteo debera ser presentada por el promotor ante la
Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones correspondiente en un plazo no
superior a treinta dias naturales a partir de la fecha de su firma. Asimismo, se entregard una
copia de dicha acta a la empresa instaladora de telecomunicaciones encargada de la
ejecucion de la ICT.

8. Finalizados los trabajos de ejecucion del proyecto técnico, el propietario de la
edificacion presentara en la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones que
corresponda:

e 3 copias del Boletin de Instalacion expedido por el instalador de
telecomunicacion que haya realizado la instalacion, como garantia de que ésta
se ajusta al proyecto técnico.

e 3 copias del protocolo de pruebas realizado para comprobar la correcta
ejecucion de la instalacion.

e 3 copias de un Certificado expedido por el ingeniero o ingeniero técnico de
telecomunicaciones que haya dirigido la ejecucion del proyecto, visado por el
Colegio profesional correspondiente, al menos en los casos en que es
obligatoria la direccion de obra de la ICT del ingeniero. En los casos en que
no sea necesaria la intervencion del ingeniero en esta fase, se podra prescindir
de entregar en la Jefatura Provincial de Telecomunicaciones las 3 copias del
certificado.

e La Jefatura Provincial devolverda dos copias selladas de la documentacion
presentada, una para presentarla ante el Ayuntamiento para obtener la
correspondiente licencia de primera ocupacion y otra para conservarla.

9. Cuando a solicitud de los constructores o promotores, para obtener la cédula de
habitabilidad o licencia de primera ocupacion, se solicite de las Jefaturas Provinciales de
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Inspeccion de Telecomunicaciones la acreditacion del cumplimiento de las obligaciones
establecidas en el Reglamento aprobado por el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril,
dichas Jefaturas expediran una certificacion a los solos efectos de acreditar que por parte
del promotor o constructor se ha presentado el correspondiente Proyecto Técnico que
ampare la infraestructura, y el Boletin de Instalacion y, en su caso, el Certificado de Fin de
Obra y Anexos que garanticen que la ejecucion de la misma se ajusta al citado Proyecto
Técnico.
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3  DOMOTICA

Por domotica se entiende la instalacion e integracion de varias redes y dispositivos
electronicos en el hogar, que permiten la automatizacion de actividades cotidianas y el
control local o remoto de la vivienda, o del edificio inteligente. Por lo tanto no se trata de
servicios aislados, sino de la integracion de todos los aparatos del hogar, tanto eléctricos
como electronicos, informaticos, etc. Por ejemplo, podemos usar un sensor que detecta
nuestra presencia y provoca que se encienda la luz o se abra una puerta cuando nos
acercamos para integrarlo en una red y asi sea capaz de proporcionar informacion sobre
frecuencia de uso, horas punta de entrada, etc.

Cualquier elemento que proporcione algin nivel de automatizacion puede ser usado
dentro del sistema domotico, ya sea desde un simple temporizador para apagar la luz, hasta
los més complejos sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico de la
casa.

Para entender mejor qué tipo de cosas es posible hacer mediante la domdtica es
mejor poner un par de ejemplos sencillos: en primer lugar, pongdmonos en la situacion
hipotética de que hemos dejado todas las persianas de la casa levantadas y comienza a
llover, estando trabajando nosotros. En el preciso instante en que en la vivienda se detecta
esto, se nos comunica lo que est4 sucediendo mediante un mensaje corto en nuestro movil.
Durante un tiempo se esperara nuestra contestacion para saber qué se debe de hacer, pero
si ésta no llegase o nosotros no dijéramos lo contrario, la propia vivienda tomaria la
decision que nosotros anteriormente hayamos configurado, en este caso bajaria todas las
persianas. Supongamos ahora otra situacion tan cotidiana, como es establecer las
condiciones idoneas para ver una pelicula en el salon. Podemos asi, programar una serie de
acciones, como el cierre de las persianas, la atenuacion de las luces a un nivel minimo, y la
puesta en marcha del reproductor de DVD; para que, en otras ocasiones, éstas se repitan,
con tan s6lo pulsar un boton. En este contexto se suele utilizar mucho el concepto de hogar
inteligente, derivado del término “smart home”, muy difundido en Estados Unidos. El
término inteligente su utiliza en dmbitos informaticos para distinguir aquellos terminales
con capacidad autonoma de procesamiento de datos, como son los PC, de aquellos sin esa
capacidad.

Los origenes de la domética en Espafia deben buscarse a primeros de los afos
noventa, en los que tienen lugar las primeras iniciativas de promociones y el mayor
conocimiento de sus beneficios; pero no seria hasta los afios 2002-2003 cuando pasa a ser
un concepto notablemente conocido por la sociedad. Del mismo modo en que en nuestros
dias no es aceptable que una vivienda no tenga corriente eléctrica o agua corriente, dentro
de muy poco no se concebirdn viviendas que no estén minimamente domotizadas. El
principal problema con el que se encontraba la introduccion de la domotica era que muy
pocas personas estaban dispuestas a pagar los costes adicionales que implica construir una
vivienda inteligente, pero el actual descenso de los precios ha hecho de la vivienda
domotica un suefio asequible.

La incorporacion e integracion de estas redes y dispositivos en la vivienda domotica
posibilitan una cantidad ilimitada de nuevas aplicaciones y servicios en el hogar.

En la siguiente imagen tenemos un ejemplo de la cantidad de acciones que podemos
controlar mediante la domética y que nos facilitan las tareas cotidianas del hogar.

39



Sondas de
Temperatura
ext. 2 int.

Sensor
de

llurninacidn

Detectores
Hurmedad
Jardin

|

<&

L

ODetectores S

eNs0res

Oetectores

GESTION
¥
CONTROL

INF ORMATICO
OE

Control
Aire Ac.
Frio 4 Calor

Control
de

Persianas

Riego de
Jardin y

Maceteros

=

| |

Control
Electro-

Simulacion
Wiviend

Alumbrado

Fugas de
HguUa Gas

= v

Apertura
Fuertas

Humo o

=
Habitada Emergencia

a

do Servicio
3tico Despertador
Semanal

mésticos.

¥IVIENDAS

Unidad Central

bDetectores Detectores Detectores
Apertura  Presencia Presencia Médica
Yentanas en Jardin en Interior

)] P]% +

1 - : |

Urgencia

Avisadaor
Aclstica
Luriinoso

Awiso
Seguridad  1oafénico
Centralizada Hablado

AR

Conexidn remota desde otro PC.

Detector Detector
Corresp Llamadas
en Buzon '\.l'ldeoportero

Grabador
Video

Detector

Fallo
E.Eléctrica

220w,
L

Videop.y
Camaras

[
=

Monitor

Oy LRy

[L

Con todas las
funciones locales.

Conjunto de acciones controlables mediante domotica.

3.1 Entidades participantes

3.1.1 Promotores

Seran los encargados de la introduccion de los sistemas domoticos en las viviendas,
puesto que son los responsables de aplicar las condiciones necesarias en la normativa ICT.
Es necesario que ésta tenga en cuenta la inclusion de las diferentes redes de cable
necesarias para proporcionar posteriormente los servicios domoticos. La actual situacion
de la construccion en Espafa provocara que, ante un posible receso del sector, la domdtica
sea el elemento diferenciador que haga que algunos promotores sobrevivan y otros no.

3.1.2 Constructores, instaladores y reformadores

Se encargaran de realizar la obra indicada por el promotor. Serdn instaladores de
domotica aquellos instaladores eléctricos con el Certificado de Instalador autorizado en
Baja Tension con categoria Especialista (IBTE), que puedan realizar, mantener y reparar
instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para
viviendas y edificios (de acuerdo con la instruccion ITC-BT-03 del REBT). Se recomienda
que se realicen las instalaciones siguiendo las prescripciones de la especificacion de
AENOR EA0026:2006 Instalaciones de sistemas domoticos en viviendas.

3.1.3 Operadores de Telecomunicaciones

Los operadores de telecomunicaciones ofreceran los servicios bdasicos de
comunicaciones (telefonia, television e Internet). Aparte de esto, estan realizando fuertes
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inversiones en desplegar sus nuevas redes, por lo que necesitan ofrecer nuevos servicios
para explotar esas infraestructuras. Se dividen en:

e Operadores de telefonia fija.

e Operadores de comunicaciones moviles.
e Operadores de cable.

e Operadores de servicios audiovisuales.
e Operadores de servicios telematicos.

e Operadores de satélite.

e Proveedor de acceso a Internet.

3.1.4 Proveedores de servicios y contenidos

Ofertan al usuario final una serie de servicios y contenidos que pueden estar
asociados a los operadores de telecomunicaciones. Se puede hablar de teleasistencia,
configuracion de servicios, videojuegos, musica, etc.

3.1.5 Fabricantes de equipos

Fabrican los mecanismos y dispositivos que se utilizaran en la vivienda inteligente.
Aparecen continuamente aparatos electronicos, electrodomésticos y sistemas domoticos
que ofrecen grandes innovaciones para el usuario. Actualmente lo mas buscado son los
aparatos que integran las funcionalidades de otros, como por ejemplo electrodomésticos
con pantallas digitales.

3.1.6 Usuarios

Son los que reciben todos los servicios que pueda ofrecer la domdtica. Se benefician
de las ventajas de la introduccion de la tecnologia en sus casas y son los que decidiran en
ultima instancia los productos que tengan éxito y los que no. Esta claro que si pueden
manejar una aplicacion que les sea 1util de una manera sencilla y no tenga un costo elevado,
esa aplicacion se extendera mas rapidamente que cualquier otra.

3.1.7 Consultoras de sistemas domaticos

Se encargaran de instalar y mantener los sistemas domoticos. Creardn una solucion
optima acorde con las necesidades del usuario y procederan a su instalacion y posterior
mantenimiento. En la actualidad existen varias empresas que proponen alternativas
domoéticas para todos los niveles de exigencia de los usuarios, algunas son: Casadomo
Soluciones ~ (www.casodomo.com),  Domética  Viva  (www.domoticaviva.com),
Domodesk....

3.2 Aplicaciones de la domética

Las casas inteligentes ofrecen numerosos beneficios y facilidades inalcanzables para
el usuario mediante los edificios tradicionales. La programacion de funciones cotidianas
tiene una gran cantidad de atrayentes aplicaciones para el usuario final. El tunico
impedimento a la entrada y rapida difusion de estas aplicaciones es la falta de
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infraestructura interna del hogar que permita una prestacion sencilla y a bajo coste de estos
servicios. Las funciones basicas que puede ofrecernos la domética pueden agruparse por la
aceptacion y necesidad de los consumidores. De esta forma, hay estudios que revelan que
los usuarios muestran una mayor conformidad a la entrada de la domotica siempre que
venga acomparfiada de un bajo coste y de una forma gradual. Las principales peticiones de
los usuarios se relacionan con el tema de la seguridad, después en un segundo lugar, las
relacionadas con el confort y el ahorro econdémico y por ultimo, aplicaciones relacionadas
con el ocio y las telecomunicaciones.

3.2.1 Seguridad

Es la aplicacion mas desarrollada en la actualidad y para la que existen mas
mecanismos registrados. Pueden estar destinadas para la seguridad de las viviendas o la
seguridad de las personas. Si hablamos de seguridad en las viviendas, aparece el término
teleseguridad (o televigilancia), mediante ésta podemos detectar posibles intrusiones en el
edificio, gracias al uso de sensores perimetrales que se complementan con el uso de
camaras que captan la imagen en tiempo real. Ante una posible intrusion, el sistema
activara una alarma sonora y se avisara mediante llamada telefonica o mensaje SMS a los
usuarios y a la central de alarma contratada.

Ejemplo de televigilancia.

En la actualidad existen sistemas domoticos con control de acceso que solo permiten
el paso a determinadas horas del dia, tienen constancia de quien ha entrado y salido y
permiten el acceso mediante llaves codificadas tnicas o lo mas novedoso, mediante el
reconocimiento de la huella dactilar, sistema empleado en instalaciones de maxima
seguridad.

También existen sistemas que simulan la presencia de gente en la vivienda
memorizando la secuencia en la que se encienden y apagan las luces y levantando las
persianas a primera hora del dia.
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La otra vertiente en la que puede derivar la seguridad es la proteccion de las
personas. En este campo se pueden destacar aplicaciones como el alumbrado automéatico
en zonas de riesgo por deteccion de presencia (escalera, etc.), desactivacion de enchufes de
corriente para evitar contactos, manipulacion a distancia de interruptores en zonas
htiimedas, detectores de fugas de gas o de agua que cierren las valvulas de paso a la
vivienda en el caso de producirse escapes. También podemos hablar del concepto de
teleasistencia, servicio orientado a la ayuda de personas mayores o discapacitados. Se
utilizan botones de panico que avisan al centro de control, donde se posee informacion
médica del usuario en cuestion. Se esta incluyendo en las versiones actuales detalles como
la posibilidad de abrir remotamente la puerta a los servicios de emergencia o la inclusion
de material médico que monitorice el estado de salud de la persona.

3.2.2 Comodidad

Con los sistemas domoéticos es posible gobernar toda la casa desde un unico punto (la
television por ejemplo) a través de un panel de control o navegador. En este contexto
aparecen las aplicaciones que se ofrecen por medio de las instalaciones CVC
(climatizacion, ventilacion y calefaccion). Los sistemas CVC son la primera contribucion
al desarrollo de la domotica, ya que estan presentes en casi todas las instalaciones y son los
que mayores inversiones estan recibiendo, aunque también se tendrian en cuentan todos los
mecanismos que posibiliten el confort y bienestar del usuario, de esta manera hablariamos
de cierre y apertura de cortinas y persianas, sistemas de audio y video, mantenimiento del
jardin, regulacion de la iluminacion, puesta en marcha y apagado de electrodomésticos,
apertura automatica de puertas, informacion de correo en el buzodn, integracion del
videoportero en el televisor, lectura remota de contadores, etc. Como se ve, todo lo
imaginable es practicamente capaz de realizarse mediante sistemas domoticos.

Ejemplos de sistema de control remoto del hogar.

Aparecen conceptos como teletrabajo, que permite al usuario trabajar desde casa, la
telecompra permite al usuario realizar sus compras por medio de internet pagando con
tarjetas de créditos y monederos electronicos de una forma totalmente segura, la telebanca
ofrece la posibilidad de realizar las operaciones bancarias sin salir de casa y la
telemedicina, que permite a los médicos examinar al paciente sin estar presente.

Si ahondamos en los electrodomésticos inteligentes mencionados anteriormente, cabe
destacar los avances realizados en la cocina, donde aparatos como lavadores, lavavajillas,
microondas incorporan mecanismos de automatizacion y control adicionales. Un ejemplo
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son los nuevos frigorificos interactivos que vemos continuamente en television y
publicidad que incorporan una pantalla digital con la que podemos saber el estado de los
alimentos, seleccionar la temperatura, hacer la lista de la compra, etc.

Si nos vamos a otros sectores del hogar tenemos avances como inodoros que hacen
descargas de cisterna ante la presencia de una persona, secadores de manos que detectan
igualmente la presencia mediante sensores, robots aspiradora capaces de no chocar con los
muebles mediante el uso de ultrasonidos, etc.

Fuera del hogar tenemos ejemplo en las salas de congresos de micréfonos
incorporados a las butacas, sistemas para la emision del voto, circuito cerrado de television
y equipos de traduccion simultanea. En los supermercados aparecen carritos inteligentes
que te aconsejan sobre tu compra y te guian hasta el producto en el que estés interesado.

3.2.3 Ahorro energético

En la actualidad existe entre la poblacion una creciente preocupacion hacia el ahorro
de recursos y el medioambiente. La domotica ofrece una serie de soluciones mediante la
unidon de mecanismos automatizados y los nuevos electrodomésticos de bajo consumo. Se
trata de realizar todas las tareas del hogar utilizando el minimo coste posible de energia.
Esto provocaré optimizar al maximo el uso de recursos naturales a la vez que provocara un
considerable ahorro econdémico para los usuarios que, segin estudios realizados por
Iberdrola, podria ser de hasta un 25% .

Este ahorro energético se consigue mediante tres acciones:
e Regulacion: podremos guardar la evolucion del consumo energético de la casa.

e Programacion: nos permite programar parametros como temperatura, periodos de
tiempo, etc.

e Optimizacion: mediante el aprovechamiento de la energia buscamos minimizar el
consumo, hecho que nos permitird amortizar a medio plazo la inversion realizada en
el proyecto domatico.

Ejemplos de aplicaciones que facilitan el ahorro energético son la reduccion de
consumo de la climatizacion fuera de horas de trabajo, reduccién del consumo de
climatizacién en ausencia de personas en la habitacidn, actuacion sobre automatismos de
persianas para el aprovechamiento de la luz solar, etc.

3.2.4 Comunicaciones

Queda claro que los sistemas domoticos se basan en las redes de comunicaciones, asi
que el hecho de la continua apariciéon de nuevas tecnologias en estas redes provoca una
gran disponibilidad para la investigacion en este campo.

La implantaciéon de la banda ancha de conexion a Internet permite controlar de
manera remota los equipos del hogar y toda la red de la casa dispone de salida al exterior.

Destacan aplicaciones como las siguientes:

[1]  Huidobro Moya, J. M., & Millan Tejedor, R. J. Domética, Edificios Inteligentes.
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e Sistemas de comunicacién en el interior. Megafonia, difusion de audio/video,
intercomunicadores, etc.

e Sistemas de comunicacion con el exterior. Telefonia basica, videoconferencia, e-
mail, Internet, TV digital, TV por cable, fax, radio, transferencia de datos, etc.
Comunicaciones externas propias de la vivienda como mensajes de alarma de fugas
de gas y agua.

Cabe mencionar la gran popularidad que esta consiguiendo el servicio de voz sobre
IP, mediante el que las llamadas entre usuarios que pertenecen a la misma red tienen un
precio minimo. Para los usuarios domésticos, el uso de centralitas de voz sobre IP consigue
ahorrar hasta un 40% en las llamadas saliente, ademas de que permite gestionar de manera
inteligente las llamadas entrantes.

3.2.5 Ocio

Con la llegada de las nuevas tecnologias los usuarios han vistos cambiados sus
habitos de diversion. Ha aumentado el tiempo que se dedica a la television, Internet,
videojuegos,...

La television interactiva junto con el cine en casa son los servicios mas populares. La
television, que ahora nos llega también por banda ancha, ha pasado a ser interactiva, con lo
que podemos realizar compras, participar en concursos, consultar servicios, etc.

La conexioén a Internet de banda ancha en comunicacion con las redes internas de la
casa nos permite elegir contenidos bajo demanda, escuchar la radio o jugar a videojuegos
de manera online. Todo esto ha sido una revolucion en lo que a la manera de entender el
ocio se refiere, ahora los usuarios pueden experimentar diversiones sin salir de casa.
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Television a la carta.

3.3 Fases del proyecto domético

Un proyecto domotico necesita de una serie de pasos imprescindibles para poder
llevarse a cabo. Cuanto mas dificil y complejo sea el trabajo de domotica a realizar, mas
importancia cobrard el proceso que se describe a continuacion.
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3.3.1 Preestudio

Consiste en hacer un estudio previo del proyecto que se va a acometer. Aunque en
ocasiones sea una fase que se pasa por alto, es un paso de vital importancia para un
posterior desarrollo del sistema domoética a implantar, puesto que se debe tener un gran
conocimiento de la tecnologia que se va a emplear.

En esta fase se deben conocer las necesidades de los clientes de la manera mas
minuciosa posible. Los futuros usos de los usuarios marcaran que infraestructura sera la
mas adecuada instalar. Algunas aplicaciones que se pueden considerar como bdsicas a la
hora de su preinstalacion son la automatizacion de la climatizacion, iluminacion, ventanas,
persianas, gestion de seguridad basica y alarmas técnicas, gestion del consumo eléctrico,
etc.

Por supuesto es de vital importancia que se conozca la oferta espafiola en cuanto a
consumo domotico se refiere. Se debe tener constancia de las empresas del sector,
fabricantes, precios de los productos y garantias. En definitiva, hacer uso de sistemas
dométicos que puedan ser ampliables por los propios usuarios en un futuro.

3.3.2 Definicién

Después de decidir que tecnologia se empleara, se debe planificar el proyecto de
acuerdo con el presupuesto disponible. Un proyecto que se utilizard como guia durante
toda la instalacion y que pude ser definido por una consultora experta en domotica.

En esta fase de definicion deberdn estar contenidos una serie de puntos
indispensables, tales como tener constancia total de las aplicaciones domoticas que seran
implementadas (por ejemplo las comentadas en el anterior punto), decidir los mecanismos
que facilitaran esas aplicaciones (los desarrollaremos en el siguiente capitulo), asi como su
ubicacion exacta dentro de la instalacion y conocer que influencia tendra el sistemas
domoético en las instalaciones corrientes de la vivienda, por ejemplo, tener en cuenta la
colocacion de electrovalvulas para el corte de agua cuando se realiza la instalacion general
de fontaneria. También se deberd conocer la duracion del proyecto y en que momento
debe cada profesional realizar su trabajo, ademés de tener en cuenta la realizacion de
pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de todo el sistema una vez concluido
el trabajo.

3.3.3 Instalacién

En esta fase los especialistas hardn un seguimiento continuo de la instalacion para
comprobar que todo se hace acorde con lo planificado. Se realizan estudios 'y
comprobaciones de manera continua para evitar y subsanar posibles errores. Se revisa de
manera integra todo el funcionamiento del sistema domotica para que los fallos no estén
presentes en el producto final que se entregue al usuario.

Finalmente se valorara la calidad del producto final para que posibles errores, como
por ejemplo elementos que distorsionen con la estética del edificio, no se vuelvan a repetir.

3.3.3.1 Instaladores

Seran instaladores de domotica aquellos instaladores eléctricos con el Certificado de
Instalador autorizado en Baja Tension con categoria Especialista (IBTE), que puedan
realizar, mantener y reparar instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de
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la energia y seguridad para viviendas y edificios (de acuerdo con la instruccion ITC-BT-03
del REBT). Se recomienda que se realicen las instalaciones siguiendo las prescripciones de
la especificacion de AENOR EA0026:2006 Instalaciones de sistemas domoticos en
viviendas.

3.3.3.2 Documentacion técnica de la instalacion

La red de control del sistema domotico debera integrarse con la red de energia
eléctrica y coordinarse con el resto de redes con las que tenga relacion: telefonia,
television, y tecnologias de la informacion, cumpliendo con las reglas de instalacion
aplicables a cada una de ellas.

La instalacion interior eléctrica y la red de control del sistema domotico estdn
reguladas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT). En particular, la
red de control del sistema domoético estd regulada por la instruccion ITC-BT-51
Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para
viviendas y edificios.

La documentacion técnica debe incluir, como minimo, el manual del usuario y el
manual del instalador, con los contenidos minimos establecidos en la guia técnica de
aplicacion de la ITC-BT-51.

3.3.3.3 Manual del instalador
Los contenidos que deben incluirse en el manual del instalador son:

1. Identificacion de la instalacion: emplazamiento, caracteristicas basicas, y datos
particulares relevantes de la misma.

2. Planos de la instalacion:
Planta general de la vivienda o edificio (la EA es s6lo para viviendas).

b. Indicacion del trazado de los sistemas de conduccion de cables, tanto de
la red de control del sistema domotico como de la red eléctrica asociada.

c. Trazado de la instalaciéon domética en el que se indique la ubicacion de
los dispositivos.

d. Esquema unifiliar de la instalacion, con la identificacion de los circuitos
de control del sistema domético y los de la red eléctrica asociada,
incluyendo las secciones de los cables.

3. Relacion de los dispositivos instalados: caracteristicas técnicas fundamentales e
instrucciones de instalacion del fabricante de dichos dispositivos.

4. Asignacion de entradas y salidas de cada uno de los nodos: entradas y salidas
utilizadas con sus direcciones fisicas y tipos de sefal, localizacion en la
topologia del sistema, incluyendo también las no asignadas disponibles para
futuras ampliaciones.

5. Parametros del sistema que se han establecido de acuerdo con las
especificaciones de funcionamiento del fabricante de cada dispositivo.

6. Programacion de los niveles de aviso y de alarma.
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7. Instrucciones del fabricante del sistema completo o de los subsistemas y
componentes para la empresa instaladora ya que serd ella la que haga la puesta
en marcha y verificacion del correcto funcionamiento, indicando las etapas
apropiadas para asegurar que las partes, componente, subconjuntos, cableados,
etc., estan de acuerdo con las normas de instalacion.

8. Relaciéon de disposiciones legales y normas con las que se declara el
cumplimiento de la instalacion.

9. Condiciones y requisitos a cumplir en caso de ampliacién o modificacion de la
instalacion.

De acuerdo con la instruccion ITC-BT-04 Documentacion y puesta en servicio de
las instalaciones del REBT, las siguientes instalaciones necesitan del proyecto para
su ejecucion:

1. Edificios destinados principalmente a viviendas, locales comerciales y oficina,
que no tengan la consideracion de locales de publica concurrencia, en
edificacion vertical u horizontal (P > 100 kW por caja general de proteccion).

2. Las correspondientes a viviendas unifamiliares (P > 50 kW).

3. Las destinadas a locales de publica concurrencia sin limite de potencia
contratada.

El resto de instalaciones para viviendas necesitan de una memoria técnica de disefio
para su ejecucion. El manual del instalador deberd incluirse en el proyecto o en la
memoria técnica de disefio, segun proceda.

3.3.4 Entrega

En la entrega del edificio al cliente, se debe informar a éste del uso del sistema
domético mediante manuales, videos explicativos, teléfonos de consulta, etc. Es necesario
que al futuro usurario le quede claro todo lo relacionado al funcionamiento del sistema
domoético para que pueda explotar al méximo todas las posibilidades y ventajas que se le
ofrecen. Dicho manual debe de contener, en cumplimiento con el articulo 19 del RD
842/2002 por el que se aprobo el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT),
los siguientes puntos:

1. Instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la instalacion, en las que
se incluyan:

El esquema unifiliar de la instalacion del sistema domotico.

b. Relacion de los dispositivos instalados con sus caracteristicas técnicas
fundamentales.

c. Trazado de la instalacion del sistema domotico indicando la ubicacion
de los dispositivos.

d. Parametros y especificaciones de funcionamiento del sistema domético.

2. Datos para la programacion del sistema, incluyendo las explicaciones necesarias
que permitan al usuario final cambiar los parametros preestablecidos por el
fabricante o el instalador.

3. Posibilidades de ampliacion de la instalacion.
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4. Declaracion de entrega firmada por el instalador, incluyendo la direccion y
teléfono de la empresa instaladora y del servicio de mantenimiento o posventa.

A continuacion vemos un ejemplo de como quedarian ubicados los diferentes
dispositivos una vez instalada la red domética en una vivienda
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Cartrol de
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Técrnicas

Cortrol de aire
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St [, m
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Control de
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Y .i_udés paso
automaticas

e I
|C|::r_'rtr|::| caletaceion
|por ZONas

i

Casa domotizada.

3.4 Tecnologias existentes

3.4.1 Dispositivos empleados

Una vivienda domotizada no se diferencia en exceso de cualquier otra vivienda, solo
que incorpora una serie de elementos que detectan cambios de estados de distintas
variables y permiten que otros elementos actiien de una forma automatizada sobre los
equipos e instalaciones de la casa.

A continuacion se observa un dispositivo domético y las multiples operaciones que
puede agrupar. En este caso, seria controlado por teléfono movil, gracias a la antena GSM
que lleva incorporado.
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Aparato con multiples aplicaciones domoticas.

3.4.1.1 Pasarela residencial

Todos los dispositivos dométicos deben estar conectados a través de una red interna
llamada HAN (Home Area Network). Esta red (cableada o inaldmbrica) debe estar a su vez
conectada con el exterior a las redes de telecomunicacion. El elemento que desarrolla este
trabajo se llama pasarela residencia (basicamente son routers inteligentes), que permite
interconectar los dispositivos entre si y con el exterior. La pasarela es el dispositivo basico
por el cual los diferentes operadores de red podran ofrecer contenidos interactivos al
usuario.

La gran mayoria de pasarelas estdn disefadas para funcionar independientemente del
hardware, de manera que son compatibles con multiples soluciones de procesadores,
electrodomésticos, etc. Ademds integran software basado en los principales protocolos de
comunicacion (Bluetooth, UpnP, Plup&Play...) y en los estandares dométicos (Lonworks,
X10, EIB,..).

Las pasarelas estdn siempre conectadas a la red Internet o mediante GSM, de esta
forma, proporcionan una comunicacion bidireccional entre el sistema domético y cualquier
punto con capacidad de conexion a Internet o cobertura GSM.

La pasarela deberd de disponer de una serie de elementos y caracteristicas que
garanticen su total funcionalidad:

e Puertos fisicos que permitan la conexidon a los distintos tipos de redes internas y
externas.

e Adaptacion de protocolos para el entendimiento de todos los dispositivos (de control,
datos y multimedia).

e Monitorizacion y gestion de redes y dispositivos internos. Debe de ser capaz de
encontrar posibles fallos internos y solucionarlos.

e Mecanismos de seguridad y control de flujos para preservar la privacidad de las
comunicaciones.
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e Sistema operativo robusto y multitarea para ejecutar varias aplicaciones a la vez.
Ademas de ofrecer un alto grado de escalabilidad para futuros cambios y adicion de
nuevas tareas.
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Ubicacion y conexiones de la pasarela residencial.

3.4.1.2 Sensores

Permiten conocer informacion de los parametros que se quieren monitorizar.
Detectan cambios en diferentes variables (temperatura ambiente, presencia de luz solar...)
e informan a una unidad central que se encarga de controlar el estado de esas variables para
que actie segun sus reglas prefijadas por el usuario.

Los sensores se dividen en analdgicos, que ofrecen una sefial proporcional al
parametro a medir (temperatura, luminosidad...) y en digitales, que proporcionan una sefial
que solo puede adoptar valores discretos (abierto/cerrado, 0/1...).

Hay numerosos tipos de sensores, segun la funcion en la que se van a emplear
podemos destacar los siguientes:

e Sensores de luminosidad: Contienen una célula fotoeléctrica y circuiteria electrénica.
Se usan para encender o apagar las luces y para ajustar la iluminacidn segun la luz
exterior. Algunos incorporan sondas crepusculares que activan la luz cuando esta
anocheciendo.

e Sensores de temperatura: Pueden ser sondas que varian su resistencia en funcion de
la temperatura o termostatos, que envian una sefial de activacidn/desactivacion si se
alcanza un nivel que se haya fijado con antelacion.

e Sensores de presencia: Se activan cuando detectan movimiento. Pueden ser de
infrarrojos (detectan cambios de calor), de microondas (detectan movimiento por la
variacion de ondas electromagnéticas), de tecnologia dual (los dos anteriores
combinados) y de ultrasonidos (detectan movimiento por la variaciéon de ondas
sonoras).

e Detectores de incendios, inundacion, corriente eléctrica y gas: Los primeros detectan
particulas de humo en el ambiente. Los segundos detectan agua embalsada en el
suelo. Los siguientes detectan sobrecargas y los ultimos detectan gases tdxicos a
diferentes alturas.
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e Detectores de puertas y ventanas abiertas: Constan de un iman y una pieza metalica
que actian segun la proximidad entre ambos.

e AnemoOmetros: Detectan la velocidad del viento.

3.4.1.3 Actuadores

Ejecutan sentencias como respuesta a la informacién que les proporcionan los
sensores. Se puede clasificar en electromagnéticos (motores, electrovalvula...), acusticos
(sirenas) y luminosos (paneles, monitores...).

Los motores se usan bdsicamente para accionar persianas y toldos. Las
electrovalvulas se usan para cortar el suministro de agua y gas.

Los acusticos se emplean como sistemas de alarma ante posibles casos de peligro.
Los hay interiores y exteriores a la vivienda.

3.4.1.4 Sistema de control centralizado

Se trata del componente donde se aglutina casi todo el control y la toma de
decisiones sobre el sistema domotico. Recibe los datos de los sensores, los procesa e indica
las acciones a realizar a los actuadores en funcion de las necesidades del usuario.

Esta unidad de control puede ser desde una simple centralita telefénica hasta un
ordenador de sobremesa.

La comunicacion entre el sistema de control centralizado y el resto de elementos
domoticos se realiza a través de los protocolos de control dométicos (X10, Lonworks,...).

En la siguiente imagen se puede observar que lo sensores serian las entradas al
sistema de control y los actuadores serian las salidas.

lActuador lActuadn}r | e | Actuador ‘ F:;\g* Slisnd
‘\‘ J T P - s
., _.--""'"
~ - ABMENACION

|Eﬂ Controlador '_"'“—'* Gentral

L -
T~ =

Sensor | Sensor | ----- Sensor Sensor SEnsor jaea-=- Sensor

Ejemplos de la conexion de sensores y actuadores al sistema de control.

3.4.1.5 Interfaz de usuario

Se trata de interfaces asociadas a los sistemas de control centralizado que facilitan su
uso permitiendo controlar y programar todos los dispositivos domdticos. Estos
mecanismos son relativamente novedosos, pero actualmente hay varios tipos de interfaces
acordes con las necesidades del usuario, algunos de ellos son la interfaz local, que acepta
comandos de texto muy basicos, la interfaz de voz, que permite programar acciones a
través de un teléfono fijo o movil, la interfaz de mensajes moviles, que puede enviar SMS
al usuario sobre posibles incidencias y la interfaz Web, que es la de mas reciente
aparicion y provee un menu grafico intuitivo y muy potente para realizar las operaciones
con suma comodidad.
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A continuacidon se muestran varias imagenes de las posibilidades de control del
interfaz de usuario:
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Diferentes escenarios de un interfaz de usuario.

3.4.1.6 Electrodomésticos inteligentes

Como ya se habl6 en capitulos anteriores, los electrodomésticos de nueva generacion
permiten su conexion a Internet y a toda la red domética de la vivienda. Claros ejemplos
son los frigorificos que permiten hacer la compra desde casa o los hornos que son capaces
de limpiarse automaticamente y encenderse desde fuera de casa para que esté listo a la
llegada. En definitiva, aparatos que llegan preparados para su total acoplamiento al sistema
domético implementado en la vivienda y se suman a la lista de facilidades y oportunidades
que ofrece el hogar inteligente.

3.4.2 Protocolos de control

Para la comunicacién entre los diferentes dispositivos domoticos es necesario el uso
de unos protocolos de control que permitan el manejo de estos mecanismos de una manera
precisa y eficaz. El problema radica en que actualmente existe un gran numero de
protocolos que se dedican a esta tarea, pudiendo estar implementados para realizar tareas
muy especificas, lo que provoca que la coexistencia de diferentes marcas de productos
domoéticos no sea todo lo productiva que se puede esperar. Esta claro que los protocolos
que mas flexibilidad presenten seran los que mas perduren. En cualquier caso, para un
futuro préximo se esta buscando una convergencia de todos los estdndares actuales que
pasa por que éstos acepten el protocolo TCP/IP para las tareas de comunicacion.

En los siguientes puntos se ven las caracteristicas esenciales de los protocolos mas
relevantes.
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3.4.2.1 X10

Es uno de los mas antiguos. Transmite los datos haciendo uso de la corriente
eléctrica, por lo que no es necesario tender cables especificos para su uso. Permiten
realizar instalaciones sin tener extensos conocimientos de domotica y sus productos
destacan por su precio y prestaciones. Se considera la opcion mas acertada para realizar
instalaciones no demasiado complejas.

3.4.2.2 LonWorks

Es una tecnologia propietaria de la empresa Echelon. Estd principalmente orientado
al sector industrial, ya que el elevado coste de sus componentes no puede rivalizar con
otras tecnologias como X10 en entornos domésticos. Su arquitectura se basa en una serie
de nodos conectados entre si que se mandan mensajes entre ellos. Su ventaja radica en que
mediante la conexiéon de nodos simples se pueden llevar a cabo operaciones complejas
adoptando distintas topologias del cableado.

3.4.2.3 CEBus

Nacidé como estandar americano para el control de los sistemas domoticos. Su ventaja
radica en su flexibilidad a la hora de aumentar en numero de dispositivos y en complejidad
la red domética. Como desventaja tiene su escasez de productos y el elevado precio de
éstos.

3.4.2.4 BACnet

Es una tecnologia americana destinada al control del aire acondicionado y la
calefaccion. Se desarrolld con la idea de hacer un uso energético de la vivienda de una
manera inteligente.

3.4.2.5 SCP

Solucién proporcionada por Microsoft y General Electric para el control de las redes
domoticas en edificios. Su objetivo es conseguir la convergencia de todas las tecnologias
americanas existentes (X10, CEBus, LonWorks,etc). Se trata de un protocolo P2P que
permite la comunicacion segura entre distintos dispositivos de control.

3.4.2.6 EHS

Surgié como iniciativa europea para el control y gestion en distintos medios de
manera simultanea. Es un sistema abierto que buscaba el asentamiento de la domética en el
mercado doméstico. Proporciona funciones similares al CEBus por un precio mas
econodmico que los estandares americanos.

3.4.2.7 BatiBUS

Es un protocolo de origen francés que destaca por su facil instalacion, topologia
abierta y escalable y su bajo precio. Es un sistema abierto que puede ser implementado por
cualquier empresa que lo desee aunque actualmente esta en desuso.
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3.4.2.8 EIB/KNX

El EIB/KNX surgié como iniciativa europea de unir todos los anteriores protocolos
en un unico estandar y competir asi contra otras tecnologias americanas como LonWorks.
Utiliza configuraciones de otros protocolos anteriores como BatiBUS y EHS. Se distinguen
tres modos de configuracion: modo sistema (los dispositivos y sus conexione son instalado
por profesionales), modo facil (los dispositivos son configurados en la fabrica para realizar
tareas concretas) y modo automatico (los dispositivos no necesitan instalacion y su uso esta

destinado para electrodomésticos).

En la siguiente imagen vemos la arquitectura convencional de un sistema basado en
la comunicacion X10. Se aprecia la actuacion de los elementos detallados anteriormente,

como sensores, actuadores y sistema de control.

3.5 Normativa

Las instalaciones domdticas gestionan la automatizacion, la energia, la seguridad,
etc., por lo que se les aplicaran los requisitos especificos reglamentarios correspondientes.

Las directivas y los reglamentos son de obligado cumplimiento; por tanto,
constituyen un marco juridico que aprovecha las normas como referencia, en la medida que
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Estructura de un sistema domético basado en X10.
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se trate de prescripciones o recomendaciones de caracter eminentemente técnico, y
especialmente cuando engloban caracteristicas de los materiales.

3.5.1 Directivas Europeas

e Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

e Directiva 89/336/CEE sobre compatibilidad electromagnética, que ha sido
sustituida, en diciembre de 2004, por la nueva directiva 2004/108/CE que se
aplicara de forma obligatoria a los aparatos, componentes, subsistemas e
instalaciones a partir del 20 de julio de 2009.

3.5.2 Reglamentos nacionales

e RD 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT). Es el primer reglamento europeo en el que se prescribe como
deben realizarse las instalaciones domoticas, y en €l se incluyen las siguientes
Instrucciones Técnicas Complementarias:

0 ITC-BT-03 Instaladores autorizados en baja tension.
0 ITC-BT-04 Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones.

0 ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica
de la energia y seguridad para viviendas y edificios.

e (Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). El documento basico HE Exigencias
basicas de ahorro de energia entrd en vigor el 29 de septiembre de 2006. Sus
objetivos son el uso racional de la energia y fomentar las energias renovables, y
fija las exigencias basicas de calidad de los edificios y sus instalaciones.

e RD 401/2003, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion
de equipos y sistemas de telecomunicaciones.

En el caso de que la instalacion domotica interaccione con la instalacion de gas, se
deberd cumplir, en todo momento, el RD 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

Si el sistema de seguridad se conecta a una central remota de alarmas, debera
cumplirse el RD 2364/1994, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad privada, el
RD 1123/2001, y el RD 4/2008 por el que se modifica parcialmente este reglamento.
Dichos reglamentos regulan tanto a las empresas como al personal de seguridad privada,
asi como los servicios que prestan.

3.6 Certificacion

En noviembre de 2006 se publico la especificacion que permite certificar
instalaciones domdticas en Espafia. Se trata de la especificacion AENOR EA0026:2006
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Instalaciones de sistemas domoticos en viviendas. Prescripciones generales de la
instalacion y evaluacion.

La Certificacion de instalaciones domodticas respecto de la EA0026: 2006 es una
iniciativa de CEDOM en colaboracién con FENIE (Federacion Nacional de Empresarios
de Instalaciones Eléctricas y Telecomunicaciones de Espafia) que se ha llevado a cabo en
el Comité de Certificacion de AENOR AEN/CTC 030 Aparamenta y pequefio material
eléctrico para instalaciones de baja tension.

A principios de 2008 se publico el procedimiento que permite certificar instalaciones
domoticas. En este reglamento se recopilan todos los requisitos que debe cumplir la
instalacion domética para poder ostentar la Marca AENOR, trasladando a un documento
practico las especificaciones establecidas en la EA0026:2006 para instalaciones domoticas.

Las ventajas que generard la certificacion voluntaria son:

e Generar confianza en los promotores y/o constructores al certificar una tercera
entidad independiente la instalacion domotica.

e Permitir que las empresas responsables de la instalacion se diferencien asi de su
competencia otorgando un valor afiadido a su trabajo.

e Garantizar el uso adecuado de la palabra “domética” en las viviendas asegurando
que la instalacion cumpla, como minimo, con el nivel basico de domotizacion, de
acuerdo a los tres niveles definidos en la EA0026:2006.

e Garantizar a los usuarios que adquieren una vivienda con un sistema domotico
que este ultimo sea acorde con lo especificado en la memoria de calidades, y
también con una serie de servicios que aseguren su correcta instalacion y
funcionamiento, ademads de los servicios de mantenimiento y atencion al cliente.

3.7 Situacioén actual de la domoética

A la domotica en Espaiia le ha costado despegar. Las principal razon radica en que
hasta hace muy poco las soluciones domédticas no eran consideradas demasiado utiles y
mucho menos imprescindibles, sino que eran tomadas como productos de lujo dificiles de
manejar y que no aportaban nada a las necesidades basicas del usuario comiin. Ademas de
esto, los poco interesados comprobaban que los dispositivos de diferentes fabricantes no
eran compatibles de ningiin modo. Ante este panorama parecia imposible una implantacion
minima de la domotica en la vivienda convencional. Pero afortunadamente en la actualidad
las tendencias sociales van cambiando, y cada vez mas, los usuarios buscan los métodos
que permitan un aprovechamiento mayor del tiempo que pasan en su hogar. Esto junto con
la concienciacion de los promotores de incluir instalaciones basicas de domética en sus
proyectos, puede hacer que la domdtica esté despegando definitivamente, aprovechando
también el fuerte crecimiento del sector de la construccion que esta sufriendo el pais.

En los ultimos afos han ido apareciendo varias empresas que se dedican
exclusivamente a la implantacion de sistemas domoticos, algunas son: Casadomo
Soluciones, Domodesk, Domotica Viva, etc. Con esto, la oferta de productos se hace mas
variada con lo que se reducen precios y mejoran las calidades. Ademads de estas empresas
dedicadas, también otras empresas que no centran todo su negocio en la domotica estan
prestando atencion a este sector, como son Iberdrola, Telefonica, etc. Esta tltimo presento
en 2003 el “Libro Blanco del Hogar Digital y las Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones”.
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Diferentes campanas publicitarias, conferencias y articulos en revistas especializadas
hacen que la difusion de la domética profundice mas en la poblacién. Con este fin, varias
empresas han creado asociaciones como AIDA y CEDOM, que pretenden fomentar el uso
de los sistemas domoticos por parte de constructores y usuarios finales.

Numerosas encuestas revelan que mas de la mitad de los usuarios estarian dispuestos
a invertir en el hogar digital. Esto puede ser debido a que la instalaciéon domética supone
solo un incremento del 2% sobre el precio final de la casa, hecho que destierra la creencia
que la domotica va unida a un fuerte desembolso por parte del usuario.

Pero no todo son ventajas y avances en la actualidad, todavia existen dificultades que
habrd que solventar para que la expansion de esta tecnologia pueda continuar. Por
ejemplo, los usuarios finales no tienen todavia muy claro que demanda de productos
concretos quieren realmente, quedando esta decision a manos de promotores y
constructores, ademas, el porcentaje de viviendas domoticas construidas sobre el total
todavia es muy bajo. Y en cuanto al ambito de la tecnologia que implementan los
dispositivos, aun es muy lento el proceso de estandarizaciéon de un tnico protocolo de
control doméstico, lo que entorpece el disefio de nuevos aparatos y encarece el precio final
de los productos, cosa que provoca desconfianza en instaladores y usuarios finales.

3.8 Futuro de la domética

Queda claro que el futuro de la domética pasa por superar todos lo inconvenientes
anteriormente citados. Habra que incrementar esfuerzos en los medios destinados a la
difusion de las ventajas y beneficios de la implantacion de la domética. El que la gente
acepta el uso de los productos domoticos como algo cotidiano serd el principal objetivo a
alcanzar en el futuro.

Existen otra serie de cuestiones que pueden hacer que la domotica se introduzca de
una manera paulatina. Hechos como el del continuo incremento del nimero de mujeres que
se incorporan al trabajo, hara que en las familias se adquieran aparatos como los
electrodomésticos inteligentes para facilitar las tareas del hogar. Sectores de la poblacion
como la tercera edad o personas discapacitadas encontraran en la domética facilidades que
le ayuden a convivir mejor con sus limitaciones. Otro sector como el de la juventud dedica
horas al entretenimiento en el hogar, ya sea ver la television o jugar a videojuegos, con lo
que los sistemas dométicos dedicados al ocio encontraran en los jévenes un gran niimero
de clientes. Ademas de todo esto, la reciente concienciacion ecoldgica que estd tomando la
sociedad es otra via para la entrada de la domética en los hogares, puesto que redundara en
un ahorro energético y optimizacion de recursos escasos como el agua.

El increible auge de la construccién en Espafia puede llevar a que los promotores
incluyan mayores soluciones domoticas en sus edificios para dar un valor afiadido a las
viviendas y asi tener algo que las diferencias de las demas en lo que es sin duda un feroz
competencia. Aunque este mismo incremento de construcciones en el pais también puede
jugar como punto negativo, ya que los elevados precios de las viviendas que se manejan
hoy en dia, puede llevar a nuevos compradores a decidirse por la opcidbn mas econdmica y
no prestar demasiada atencion a lo que a soluciones domdticas se refiere.

En definitiva, el futuro de la domotica se prevé alentador, aunque necesita algunas
reconsideraciones en la forma de dar a conocer las nuevas tecnologias y en el mejor
entendimiento de los fabricantes de sistemas domoticos con respecto a los protocolos con
los que dotan a sus dispositivos.
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4 CYPE

El software que a continuacion se va a utilizar, realizado y distribuido por la empresa
CYPE Ingenieros S.A, no es exclusivo para las ICT, sino que incorpora un amplio abanico
para todas las demads ingenierias; de hecho este programa empezé siendo una ayuda para
los ingenieros de obra civil en el célculo de estructuras, y ahora se a convertido en un
referente para todos los célculos que necesitan las memorias técnicas de los edificios. Este
proyecto solo se centrard en el mdédulo de instalaciones, y mas concretamente en el de las
ICT.

O3 CYPE. Arquitectura, Ingenieria y Construccién

Cypelec. Version estudiantes - 2009.1.h

= | Fla|0e|T

e —— Célculo, comprobacian y dimenzionado de instalaciones elécticas en baja kenzion para viviendas, locales

!ncnln comerciales, oficinaz e instalaciones generales de edificacian.
[E==at Ly L 10 di 3 limitada a 101i finales d

E o a versian para estudiantes esta imitada a ineaz finales de carga.
|

e
i i AL C R R TR

CvPE. Arguitectura, Ingenieria p Construccion Instalaciones
£ CYFECAD ) Instalaciones del ediicin >
% Metal+ (& Instalaciones del edificio. Versidn estudiantes
@ Generadores de precios de la construccidn = m Instalaciones de climatizacion. Sistema HIDROFIWVE
P‘J_u_ Predimenzionadores de mediciones v presup... = @ Cypelec. Instalaciones elécticas de baja tenzidn
1“ Generadores de presupuestos = @ Cypelec. Yersion estudiantes

§E| temaria del propecto zeglin el CTE
E Gestion=

& Infraestiucturas urhanas -

& Elementos estructurales -

@ Elementos de contencidn-

i @ Instalaciones:v_.;

ﬁ%—; temariaz téchicas de disefio [MTD]=
Obra civil-

w Elementos de aislamiento-

Pégina de bienvenida Cype

Este software requiere trabajo, puesto que exige que el usuario trace por donde irdn
los cables (canalizaciones), para ello importando de los ficheros Autocad ® los planos de
las diferentes plantas del edificio. También permite elegir los componentes de diferentes
marcas; después el programa devuelve el proyecto ICT realizado (Memoria, planos, pliego
de condiciones y presupuesto).

Vemos pues que este es un software muy completo, pero a su vez mas complejo. Su
precio oscila entorno a los 2.900 €, variando segun ofertas comerciales. Aunque en este
precio se incluyen los programas necesarios para los proyectos técnicos de saneamiento,
fontaneria, gas, contra incendios, telecomunicaciones, electricidad, climatizacion y
aislamiento.
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El esquema de trabajo que debe seguir el usuario para la introduccién de los datos, la
resolucion de la instalacion y la obtencion de los resultados puede resumirse en:

4.1 Creacion de una obra nueva

Para crear una nueva instalacion ir a: “Archivo>Nuevo”, en la ventana que aparece
rellenar el nombre de fichero y el nombre de la obra (que se podrda modificar en
“Archivo>Descripcion de la obra”. Este fichero generado se guardara por defecto en la
ruta: ““C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Instalaciones del edificio™.

#% Mueva obra

Maormbre de la obra

C:ACYPE IngenierozhProvectos’Instalaciones del edificio’,

Maombre del fichero [clave) !pfu: | ies

Dezcripoion

X

E warminar

[PROECTOICT DE 16 VIVIENDAS ¥ 5 LOCALES

Cancelar

Creacién de una obra nueva

Una vez aceptada la ventana anterior aparecera esta otra, en la que se seleccionara

“Obra vacia” y se le pulsara aceptar:

& Nueva obra

(*) Obra vacia.

() Introduccidn automatica, Importacién de modelos de CAD /RIM.

[ Aceptar

Cancelar

Segunda ventana en la creacion de una nueva obra

A continuacidon se muestran las dos ventanas siguientes en el proceso, en la que se
seleccionard el tipo de vivienda y el proyecto que se desea realizar sobre ella:
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L ritarmiliar Adozadoz Fluritamiliar Locales p oficinas

Aparcamiento

Comercial

==y

Tercera ventana en la creacion de una nueva obra

Seleccione la instalacion con la que desea comenzar a trabajar:

Ajzlamiento Incendio Salubndad Fontaneria

Fararrayos

Frovecto de la infraestructura comin de telecomunicaciones de un edificio segun el Real Decreto
401/2003. de 4 de abiil. La redaccicn del pravecto se realiza conforme a la orden CTE A1296/2003 de 14
de mayo, & incluye la memoria con anexo de caloulos, planos, pliego de condiciones, ezguemas, medicion y
presupuesta,

Cuarta ventana en la creacion de una nueva obra
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En la siguiente ventana se deben de ponen todos los datos de la vivienda y del
Ingeniero encargado, dentro de esta ventana se puede agregar un plano de situacion
pulsando sobre el boton “Plano” e introducir una imagen de la firma para su posterior
visado electronico pulsando sobre “Imagen escaneada de la firma”

Fecha de presentacion | 13/10/2009

Edificio
Mombre; |FICTICIO

Situacion | ¢/ SIN NOMERD

Promotor

Mombre:  |EWARISTO GUERRERD HERNANDEZ

Direccidr: |C/ CARTAGEMA Pablacidn: | CARTAGEMA ﬁ
Frovincia: | MURCLA, Codigo postal; | 20200 CIF/MIF: |12345E73E E
Teléfono: | 968-00000 Fax:

Proyectista

Mambre: EVARISTO Imagen ezcaneada de |a firma ]
Mombre: EVARISTO GUERRERD HERNANDEZ ﬁ
Titulacid: INGEMIERD SUPERIOR DE TELECOMUMICACION =
M2 colegiado: | 0000 Colegio: |COIT CIFAMIF: | 12345673E

Direccion: C/ CARTAGEMA Codigo postal; | 20200
Foblacidn: MURCIA Provincia: | MURCIA

Teléfona: Fax E-rinail

Quinta ventana en la creacion de una nueva obra

W E () Generador de precios s ﬂ () Precios Col. Oficial de Arquitectos de Madid
¥ @ (© Precios Murcia L g () Precios Col. Dficial de &rquitectos de Huelva
v Q\ () Precios Col. OI. de Arquitectos de Ciudad Fieal ¥ " (O Precios COAVN. Delegacisn de Mavara

¥ @ () Precios COAAT Salamanca ¥ ﬁ () Precios Col. Oficial de Arquitectos de Cantabiia
¥ cous () Precios Col. Oficial de Arquitectos de Sevilla '3 :'_::€ () Precios Col. Oficial de Arquitectos de G alicia
¥ F% (O Generadar de precios. Edicisn COAAT de Luga L @ () Precios COART Alicante

L #2'2@ () Precios CAAT Yalencia L @'} () Precios COAL Delegacitn de S alamanca

W e=a () Pracios COACY

Banco de Precios de la Construccidn R egidn de Murcia, Inclupe precios descompuestos, instiucciones para la redaccidn del Manual de Uszo y
I antenimiento del Edificio & informacidn comercial sobre productos de fabricantes.

W Mddulo adquirido con su licencia. Pueds importar directamente las partidas.

X Modulo no adquindo con 2u icencia. Sélo puede utiizarlo para consultar precios ¥ descomposiciones.

Regidén de Murcia
Consejeria de Obras Publicas,
Vivienda y Transportes

Sexta ventana en la creacion de una nueva obra
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En la ventana anterior se selecciona la region en la que se va a hacer el proyecto, y
entonces se utilizan las bases de datos mas acertadas para calcular el presupuesto. Después
de esta ventana se selecciona la ubicacion del proyecto para ver cual es el repetidor mas
cercano. Posteriormente preguntard la configuracion del generador de precios, que se
dejara por defecto.

ABJEFyLiMopRS T/UV Y

Calazparra

Campoz del Rio
Caravaca de la Cruz
Cartagena

Cehegin

Ceuti

Cieza

Séptima ventana en la creacion de una nueva obra

Configuracion del generador de precios

Accesbilidad Topografia kercado

() MLy buena {1 Plana {2 En alza

{(*) Buena (%) Desniveles minimos () Crecimiento moderado

) Momal ) Desniveles acusados {+) Crecimiento sostenido [normal]
() Dificultad media () Accidentada () Recesidn moderada

() Dificultad alta () Muy accidentada () Recesidn acusada [crisiz)

Octava ventana en la creacion de una nueva obra

En la siguiente ventana se dard una pequeia informacion de la estructura del bloque
a proyectar (tipos de viviendas distintas, numero de dormitorios, aseos, bafios, cocina y
numero de locales)

Edificio de viviendas plurifamiliar
Tipos devivienda &1 O 2 O3 O4 OF O OF O8 O3 Ot
—t T

= Mimero de viviendas iguales a

Dormitorios dobles

OEstuda @1 O2 O3 O4 OF

Dormitorios sencillos

O Ninguno &1 G2 O3 Q4 OF

Bafios

@1 O2 O3 04 Os

Aszeos

®Ninguno (1 2 O3 O4 OF

[ Cocina integrada en el comedar

=

Mimero de oficinas

Mimero de locales comerciales

=

Novena ventana en la creacion de una nueva obra: Vivienda tipo 1
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Edificio de viviendas plurifamiliar

Tiposdevivienda 01 ®2 O3 O4 O58 O OF O O3 O10

c] Mamero de viviendas iguales B

B
RR

Dormitonioz dobles

OEstude @1 Oz O3 O4 OF

Dormitonios sencillos

O Ninguno O1 @2 O3 O4d4 OF

Baios

@®1 O2 O2 O4 OF

Aseos

) Ninguno (1 O2 O3 O4 OF

[ Cacina intearada en &l comedar

Mumero de oficinas a

Nuimerno de locales comerciales 5

Décima ventana en la creacion de una nueva obra: Vivienda tipo 2

Ahora llega el momento de la asignacion de plantas y grupos (también se podra
llegar a esta ventana desde ““Obra>Plantas/Grupos”, que permite introducir las plantas y
los grupos de plantas y definir el plano base de la instalacion.

El programa crea por defecto la planta baja, sobre el nivel del suelo, y la cubierta del
edificio:

a/s| e

Grupo Altura Editar Insertar Bormar
Cuhierta &
Planta baja 3.00m &
Cubierta . _‘3?&“
| Flanta baja | .00 m
- - - —
41 A a
(=1 = L= 0

Undécima ventana en la creacion de una nueva obra: asignacion de planta y grupos

Para anadir mas plantas o so6tanos hay que pulsar sobre los distintos iconos:

=]

Afadir planta 6 grupo de plantas

Lzl

Afiadir s6tano 6 grupo de sotanos
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En este proyecto se tendra que agregar un grupo de plantas (ya que las cuatro plantas
son iguales) y el caseton que hay en la terraza:

#% Grupo de plantas sobre rasante E|

Mdmero de plantas del grupo
Altura de cada planta m

Referencia para cada planta
Planta 4
Planta 3

Planta 1

Asignacion de un grupo de plantas

Mdmero de plantas del grupo

Altura de cada planta 260 m

Referencia para cada planta

Bajo Cubierta

Asignacion del caseton de la terraza

Una vez finalizada la asignacion de plantas/grupos, la siguiente ventana muestra
todos y cada uno de los canales analogicos que se recibiran en el edificio

Canalez analogicos
o e 206 B 7|8

Plan de frecuencias

En la siguiente ventana aparecen todos los repetidores que estan cerca de la zona del
proyecto (en este caso Cartagena) mostrando la calidad de sefial, entonces se elegiran
aquellos que estén mas proximos, esta ventana aparecera para cada uno de los canales
anteriormente mostrados:
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ﬂ Cartagena: C24 [recepcion buenal

Alumbres; C23 [recepcidn buenal
kurzia-Carascoy: C53 [recepcidn buenal
Ricote: C25 [recepcian buenal

|zla Plana: CBE [recepcidn buena)

Cancelar

Listado de repetidores cercanos a Cartagena
El siguiente paso es seleccionar las medidas que hay de sefial en la zona del edificio,

por normal general se deja por defecto, a no ser que se haya desplazado un instalador con
un medidor de campo y las haya medido en la zona

{*) Eztimadas zegdin el término municipal

() Medidas en el emplazamiento de |a instalacion

Seleccion del nivel de sefial en la zona
Y como ultimo paso de este apartado, se puede seleccionar la casa comercial que
interese a la hora de la realizacion de los presupuesto, pero lo mas conveniente es dejar
seleccionado el méas econdmico, para que asi el presupuesto sea lo mas reducido posible

Radio-T elevision Telefonia basica
B azes de toma Bazez de toma
Caza comercial Caza comercial

—
==

& |[Televes| | € |lsimon

Eleccion de la marca comercial que estara en el proyecto

4.2 Edicion de plantillas

El siguiente paso sera asignar a cada grupo su correspondiente plantilla, sobre la que
resultarda mucho més cémodo e intuitivo la introducciéon de la infraestructura de las
diferentes instalaciones. La asignacion de las plantillas no es obligatoria para la resolucion
de la instalacion, aunque si es recomendable para mejorar la calidad de los planos que
genere el programa.

La asignacion de las plantillas a cada grupo de plantas es independiente para cada
tipo de instalacion (fontaneria, electricidad, telecomunicaciones, etc.).

Una vez que se ha finalizado el apartado anterior aparece el siguiente mensaje
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Aviso para la introduccion de plantillas

Si se dispone ya de los planos en Autocad se debe de pulsar en “Si”, aunque de no
ser asi no pasaria nada, ya que para volver a esta ventana hay que pulsar simplemente en el

siguiente icono:

Editar plantillas
Entonces aparecera la siguiente ventana:

#% Gestion de vistas de plantillas

BNty ~REEHE

Wisible | Terue | Plantila = Mombre Grupo

Gestion de vistas de plantillas

Pulsando sobre el siguiente boton se afiaden las plantillas “.DXF” o “.DWG”
guardados en cualquier directorio:

Anadir plantillas
Una vez que ya se han agregado todas las plantillas aparece la ventana siguiente:
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7% Gestion de vistas de plantillas El\zllﬁlfz\
O #8 ~R2H=E

Wisible | Terue | Plantilla MHombre Grupo
[} planta_baja.dwg planta_baja
[ | planta_bajo_cubierta.dwa | planta_bajo_cubierta
[ | plants_caseton.dwg planta_caseton
O planta_tipo.dwg planta_tipo

Capas de la vista planta_baja @ @ @ ué 9\ @ %

Wisible  Mombre de la capa
0
MURDOS
ESCALERA b | —— .
CARPIMTERLS
MOBIL
SANIT
texto
SOMERA

slzadn

wentana P L

KKK EEEREEER

vidrio

Plantillas anadidas

Como se puede ver en la figura anterior, se pueden activar y desactivar cada una de
las capas que existen en cada uno de los planos. Ahora queda asignar cada plantilla a una
planta o grupo de plantas, esto se consigue pulsando sobre el icono:

=

Edicion vistas de los grupos

Una vez pulsado el icono aparece la siguiente ventana, en la que hay que ir
seleccionando cada grupo con la vista correspondiente individualmente:

% Vistas de los grupos |:||E|[Z|
[Grupo Seleccionado | Wista
ﬂ] Cubierta [ planta_baja
E B ajo Cubierta | planta_bajo_cub...
|E| Flanta 1/Planta 4 planta_cazeton
[¥] Planta baja [ planta_tipo

Vistas de los grupos

En el momento que estén todos los grupos con sus respectivas vistas aparece la
siguiente ventana:
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| stion de vistas de plantillas.
7] 4 cFme=EE

Wisible | Teru lantilla Nombre

H

planta_baja.dwg planta_baja Flarta baja
planta_bajo_cubierta.dwg | planta_bajo_cubierta Bajo Cubierta

planta_caseton. dwg planta_caseton Cubierta

KK R

planta_tipo.dwg planta_tipo Plarta 1/Plarita 4

Capas de la vita planta_baja @ @ @ ué 9\ @ %

Wisible  Mombre de la capa
0
MURDOS
ESCALERA Tovikiamien s
CARPIMTERLS
MOBIL
SANIT
texto
SOMERA,

alzadn

wentana

KKK ERREREER

vidrio

Vistas de las plantillas y los grupos asignados

Mediante el icono:

—
o

Transformacion de plantillas

se pueden realizar las siguientes operaciones:

e Permite definir sobre cada plantilla el punto origen al que se le asignan las
coordenadas (x = 0, y = 0) de la planta. Es conveniente tomar como
referencia algin elemento comtin en todas las plantas.

NE
;

Inicializar origen de coordenadas

e Ajuste de la escala de la plantilla

et

Ajuste escala de la plantilla

e (Giros y desplazamientos de la plantilla

Seleccion de capturas

4.3 Definicién de la instalacion

El usuario debe reflejar en planta el esquema de infraestructura de la instalacion ICT.
Para ello dispone de tres tipos de elementos:
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4.3.1 Verticales

Este elemento se encuentra en el menu Verticales. El programa interpreta una
vertical como un tramo de canalizacion entre diferentes plantas. Por lo tanto, el concepto
de vertical que maneja el programa no necesariamente debe corresponderse con las
verticales de las redes de distribucion de los servicios de telefonia o radiodifusion sonora y
television. Por ejemplo, es posible que sea necesario introducir una vertical para que la
canalizacion de enlace inferior pueda discurrir por el sotano, o para definir la canalizacion
interior de usuario en una vivienda tipo duplex.

4.3.2 Canalizaciones

Este elemento se encuentra en el ment Canalizaciones. Las canalizaciones permiten
definir en cada planta (o grupo de planta) el trazado por donde discurren las
canalizaciones.

Al igual que sucede con las verticales, es en la etapa de calculo cuando el programa
dimensiona los diferentes tramos de canalizaciones en funcion del tipo de red que acoge
(red de alimentacion, de distribucion, de dispersion, de interior, etc.).

4.3.3 Equipamiento

Se encuentra en el meni Equipamiento, los diferentes tipos de equipamiento que
pueden introducirse son los siguientes:

X
(< ] Em e ] o e (][] B PP (€] @D (@ O F el

Menu Equipamiento

e Arqueta de entrada > , toda la instalacion debe disponer de una tUnica

arqueta de entrada, que debe estar situada en la planta baja del inmueble.
e Arqueta de registro de enlace inferior y registro de enlace inferior ®1
debe disponerse al menos de uno de estos elementos. La arqueta s6lo puede
ser instalada en la planta baja. El registro de enlace inferior puede estar
situado en la planta baja o en los sétanos del inmueble.

. . . . . . . FITI , .
e Recinto de instalaciones de telecomunicaciones 1nfer10r , Unicamente se
permite la instalacion de un unico RITI, que ird ubicado en la planta baja o en
el sotano.

e Recinto de instalaciones de telecomunicaciones l'mico, al igual que el
RITI, solo se permite introducir u unico recinto, que puede ubicarse en la
planta baja o en los sotanos.

e Recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior@, no se permite su
instalacion en la planta baja o por debajo de ésta.

e Registro de enlace superior®2  debe introducirse al menos un registro de
enlace superior, que no puede instalarse ni en la planta baja ni en las plantas
bajo la raspante.
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Registro secundario =, no se permite su instalacion en la cubierta.

Arqueta de registro secundario , como el resto de las arquetas, solo puede
estar instalada en la planta baja.

Sistema de captacion T , No se permite su instalacion en la planta baja o por
debajo de ésta.

. ac . . . .
Acceso a cublerta , se debe seleccionar que tipo de acceso a cubierta existe
en la obra, hay dos tipos, acceso mediante trampilla 6 mediante escalera
comun.

Registro de terminacion de redE , cuando se introduce un registro de
terminacion de red se activa la ventana ““Unidad de ocupacion”, en la que
debe seleccionarse su tipo y completarse un texto de referencia, que no puede
repetirse para el resto de unidades de ocupacion.

ﬁ UUnidad de ocupacion

{*) Introducir otra unidad de ocupacidn ﬂ
Referencia

(*) Vivienda tipo A
1 ivienda tipo B

" Local comercial

Unidad de ocupacion

Registros de paso en canalizacion secundaria e interior 4
Toma de teléfono
Toma de television por cable by

Toma de television no asignada O

Para comprobar que el programa ha interpretado correctamente la instalacion
introducida, el usuario puede ayudarse de la vista 3D que se encuentra en “Obra>Vista

3D”.

4.3.4 Edicién

A las siguientes herramientas se accede desde el ment Edicion.

Editar, permite modificar la referencia y el tipo de unidad de ocupacion de los
registro de terminacion de red.

Mover, permite realizar una traslacion de la instalacion completa de la planta
o de las partes que seleccione. Una vez realizada la seleccion, pulse el boton
derecho del ratébn y, a continuacion, pulse sobre el punto base de
desplazamiento y, por tltimo, sobre el nuevo punto de insercion.
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Girar, herramienta para realizar un giro de la instalacién completa de la planta
o de las partes que seleccione.

Simetria (mover), corta y pega con simetria respecto a un eje la instalacion
completa de la planta o las partes que seleccione.

Simetria (copiar), permite copiar y pegar con simetria respecto a un eje la
instalacion completa de la planta o las partes que seleccione.

Copiar, copia y pega con desplazamiento la instalacion completa de la planta
o las partes que seleccione.

Borrar, borra la instalacion completa de la planta o las partes que seleccione.

Informacion, muestra en pantalla, en un bocadillo informativo, los datos
introducidos. No se muestran resultados de calculo.

4.4 Solucién al proyecto

En este apartado se va a hacer la distribucion sobre los planos de la ICT tal y como
se hizo en el apartado 2.7. Resolucion ICT paso a paso.

Distribucion en planta baja

Tal y como se puede ver en la figura anterior es la distribucion de la planta baja, en la
que se pueden apreciar:

Arqueta de entrada

RITI, se utilizara también como registro secundario
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e Vertical, mediante esta suben las canalizaciones del RITI hasta los registros
secundarios de planta

e RTR

e Y las diferentes tomas (telefonia y television)

Instalaciones en planta tipo

El plano anterior esta referido a las instalaciones que hay que colocar en las plantas
tipo, en el se pueden apreciar:

e Vertical, mediante esta suben las canalizaciones del RITI hasta los registros
secundarios de planta

e Registro Secundario, que estd unido a la vertical

e RTR, como se puede ver, del registro de terminacion de red salen todas la
canalizaciones a las diferentes tomas y para poder tener mas claridad en el
plano, se pueden agrupar varios tubos por una misma linea ya que el
programa reconoce que hay tantos tubos como tomas conectadas.

e Y las diferentes tomas (telefonia y television)
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Instalaciones bajo cubierta

En la terraza, dentro de una habitacion se encuentran:
e RITS

e Vertical, en el bajo cubierta existen dos verticales, una de ellas es utilizada
para pasar el cableado de las antenas hasta el RITS y la otra para conectar el
RITS a los registros secundarios de planta.

e AC, esto indica como es el acceso a cubierta, en este caso es mediante
escalera comun

Instalacion de antenas
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En esta ultima figura se puede ver la instalacion de las antenas que se unen al RITS
mediante una vertical. También cabe destacar que se puede ver otra vertical con puntos
suspensivos, esta es la que va desde el RITI al RITS, pero en este caso no se conectara en
la cubierta.

Una vez llegado a este punto, solamente queda ver si hay algin error, y esto se sabe
porque en la esquina inferior derecha aparece el siguiente simbolo

[0]

Aviso de error

Poniendo el cursor encima del aviso, indica cual es el error, y una vez saneado el
error el aviso desaparece. Entonces ya es el momento de calcular el proyecto mediante el
icono

4

Calcular

Si todo estd bien se generarda el proyecto ICT del edificio deseado, pero para
imprimirlo hay que seguir unos pasos que se indican en el siguiente apartado.

4.5 Planos, listados y exportacion

El acceso a las opciones de imprimir listados, planos y exportar puede realizarse de
la siguiente manera:

e Imprimir listado y planos, se puede realizar mediante el menu
“Archivo>Imprimir” o bien pulsando en

& O

Imprimir listado y planos

e Exportar, se encuentra en ¢l menu ““Archivo>Exportar” o pulsando en el

siguiente icono

Exportar

45.1 Listado de obra

Una vez que se ha pulsado sobre el icono correspondiente se muestra la ventana
“Tipo de documento™, la cual nos deja seleccionar el documento a crear

i Tipo de documento

(*) Proyecto Técnico de Infraestructura Comin de Telecomunicaciones
") Cuadio de materiales

() Mediciones v presupuestos
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Tipo de documento a crear
Una vez que se ha seleccionado “Proyecto Técnico de Infraestructura Comudn de
Telecomunicaciones™, aparece una ventana en la que se debe de poner que tipo de cajetin
se quiere utilizar, en este proyecto se utilizara el cajetin predefinido Telecomunicaciones

£ Seleccign de ca jetin

Periférico H

Froyecto Cajetin
Minguno
CYPE

o Telecomunicaciones

Wacio

Ancho mm

Alta i

R @A LAN

Do chaa | Cxpuriaris.
> e

Tz, | Firrma da porm,

s @np
riartan gt |5,E..8C3|a

=0
AT vt o
Pirrmo de e, (e e colegri

Seleccion de cajetin

Una vez seleccionado el cajetin Telecomunicaciones, ird pidiendo unos valores a
rellenar que son el expediente y la escala utilizada.

A continuacion el programa nos preguntard si se quiere generar los planos, si la
respuesta es afirmativa aparecera la ventana ““Composicion de planos”, la cual se va a ver
en el apartado siguiente y siguiendo los pasos consecutivos generard el proyecto ICT
completo, el cual se puede imprimir o bien generar un archivos pdf que contenga dicho
proyecto (el proyecto generado se incluye en el ANEXO).

4.5.2 Planos

Una vez que se pulsa sobre el icono correspondiente aparece la siguiente ventana
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eccion de planos E”:I E|E|
4

Dibwjar -~ Mombre Tipo de plano | con cuadro | Periférico

(o) () (o)

Seleccion de planos

En esta ventana se pueden escoger los planos a imprimir, en este caso se seleccionan
todos

#% Edicidn del plano (ICT)

Dibujar Plano

Cubierta

B ajo Cubierta

Flanta 1/Planta 4

Plarta baja

Ezquema general de la infraestructura [canalizaciones v regiztroz)
Ezquema de la instalacion de radiodifusidn sanora p television

E zquema de la instalacion de telefonia

Ezcala

¢eQeOOQTQO®

Seleccion de planos a imprimir

Una vez que se han seleccionado todos, se pulsa en aceptar. Y aparecera la ventana
“Composicién de planos™
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# Composicion de planos

Planos  Dibujos

Dd & Enae w
RAQALA DD

(TTFTRT N W]

Composicion de planos

Desde esta ventana se pueden guardar todos los planos por separado en formato
.DXF.
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5 CONCLUSIONES

Este proyecto ha sido realizado desde la postura de intentar hacer una herramienta
docente para la realizacion de proyectos ICT y mostrar una vision general de la domética.

Con respecto a los proyectos de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones, se
ha resuelto un proyecto, explicando punto por punto como tiene que afrontar un Ingeniero
los planos que nos facilita un Arquitecto y cual debe ser la manera de resolverlo. Teniendo
siempre en cuenta que todos los calculos deben estar dentro de los margenes establecidos
por el reglamento. Y una vez finalizado el proyecto cuales deben ser los tramites a realizar
para asi ahorrar perdidas de tiempo innecesarios, ya que a la hora de recoger un proyecto
el arquitecto siempre quiere que se finalice lo antes posible y si se le retrasa una obra no
volverd a contar con nuestros servicios. Este proyecto también explica una de las
herramientas mas usadas por todos los Ingenieros ya que incorpora unas bases de datos
muy amplias con las que se podran hacer todo tipo de proyectos, este software se llama
CYPE. Asi que este proyecto es una introduccion para el uso de esta herramienta, que esta
muy demandada en el mercado.

La otra parte del proyecto no ha pretendido ahondar en cuestiones demasiado
técnicas ni hablar de aparatos domoticos en concreto de uno u otro fabricante. La mayoria
de informacion encontrada en articulos concretos de las bases de datos y en paginas Web
de empresas dedicadas a la domdtica tratan sobre estudios, aplicaciones y productos muy
concretos. Algunos ejemplos de la informacion hallada son los articulos que hablaban de
como integrar pda’s en el sistema domotico haciendo un andlisis de las posibilidades que
ofrecen las redes inalambricas, o las caracteristicas concretas de productos de diferentes
fabricantes que hemos encontrado en las paginas Web. La linea de trabajo ha sido
presentar qué es la domdtica y qué beneficios aporta. Describir de una manera sencilla y
entendible qué tecnologias basicas usa en su instalacion y en qué dmbitos se utiliza. De
igual forma se ha analizado cudl es su situacion actual en el mercado espanol y cudles son
las razones de que su penetracion sea mas o menos rapida entre la poblacion.
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Nombre Obra:

pfc

Memoria

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

1.- MEMORIA

1.1.- Datos generales del proyecto

1.1.1.- Datos del promotor
Nombre o Razén Social: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
CIF/NIF: 12345678B
Direccion: C/ CARTAGENA

CP: 30200

Poblaciéon: CARTAGENA
Provincia: MURCIA
Teléfono: 968-000000

Fax:

1.1.2.- Descripcion del edificio

Tipo de proyecto: Edificio de viviendas plurifamiliar
Nombre del edificio: FICTICIO
Situacién: C/ SIN NUMERO

Municipio: Cartagena

Provincia: Murcia

NUmero de plantas: 5

Numero de viviendas: 16

Namero de locales comerciales: 5

Namero de oficinas: 0

El nimero y distribucién por plantas de los distintos tipos de unidades de ocupacion es el siguiente:

S Numero de unidades de ocupacion
Vivienda tipo A | Vivienda tipo B | Local comercial | TOTAL
Planta 1 2 2 0 4
Planta 2 2 2 0 4
Planta 3 2 2 0 4
Planta 4 2 2 0 4
Planta baja 0 0 5 5
TOTAL 8 8 5 21

A continuacioén se describe la distribuciéon de las viviendas:

Descripcion de las viviendas por tipo
Tipo Estancias Ndmero de tomas
Dormitorios | Bafios | Aseos | Salén/Cocina | TV | TV por cable | Teléfono | No asignadas
Tipo A 2 1 0 2 2 2 3 2
Tipo B 3 1 0 2 3 3 3 2

A continuacioén se describe la distribuciéon de los locales comerciales:

Descripcion de los locales comerciales

.| Superficie NUumero de tomas
Referencia - . .
(m2) | TV|TV por cable | Teléfono | No asignadas
B-2 82.2 1 1 2 0
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Descripcion de los locales comerciales
.| Superficie Numero de tomas
Referencia = - -
(m=) TV |TV por cable | Teléfono | No asignadas
B-1 76.2 1 1 2 0
B-5 69.0 1 1 2 0]
B-4 70.4 1 1 2 0
B-3 53.8 1 1 2 0

1.1.3.- Aplicacion de la Ley de Propiedad Horizontal

La edificacién estard acogida al régimen de propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, del 21 de
julio, de la Propiedad Horizontal, modificada por la ley 8/1999, del 6 de abril.

No se prevé en esta instalacion la utilizacion de elementos no comunes al inmueble, salvo aquellos
elementos constituyentes de la red interior de usuario y la arqueta de entrada y la canalizacién externa,
estos ultimos ubicados en el exterior del edificio, y por lo tanto en una zona de dominio publico.

1.1.4.- Objeto del proyecto técnico

Dar cumplimiento al Real Decreto-ley 1/1998 de 27 de febrero sobre infraestructuras comunes en los
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones y establecer los condicionantes técnicos que
debe cumplir la instalacion de ICT, de acuerdo con el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, relativo al
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios
de telecomunicacién en el interior de los edificios y a la Orden CTE/1296/2003 del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de 14 de mayo de 2003 que desarrolla el citado Reglamento, y a la Orden ITC 1077/2006, de 6
de abril, por la que se modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras
comunes de telecomunicacion en el interior de los edificios, para garantizar a los usuarios la calidad 6ptima
de los diferentes servicios de telecomunicacién, mediante la adecuada distribucién de las sefales de
television terrestre y de telefonia, asi como la prevision para incorporar la television por satélite y los
servicios de telecomunicaciones de banda ancha, adecuandose a las caracteristicas particulares de las
viviendas.

La infraestructura comun de telecomunicacion (en adelante 'ICT") consta de los elementos necesarios para
satisfacer inicialmente las siguientes funciones:

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

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

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

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

Se ha establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefiales de televisién y radiodifusion
terrestre de las entidades con titulo habilitante que, sin manipulacion ni conversiéon de frecuencias, permita
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la distribucion de sefiales no contempladas en la instalacion inicial por los canales previstos, de forma que
no sean afectados los servicios existentes y se respeten los canales destinados a otros servicios que
puedan incorporarse en un futuro.

La desaparicion de la TV analégica y la incorporacién de la TV digital terrestre conllevaréd el uso de las
frecuencias 195 MHz a 223 MHz (C8 a C11, BIIl) y 470 MHz a 862 MHz (C21 a C69, BIV y BV), que se
destinaran, con caracter prioritario, para la distribucion de sefales de radiodifusion sonora digital y
television digital terrestre.

1.2.- Elementos que constituyen la infraestructura comun de telecomunicacion

1.2.1.- Captaciodn y distribucidn de las sefiales de radiodifusidn sonora y televisidn terrenal

1.2.1.1.- Consideraciones sobre el disefo de la instalacion

La solucién técnica adoptada para la captacién, adaptacion y distribucién de sefiales de radiodifusion
sonora y television estara compuesta por los siguientes elementos:

Elementos de captacion:

Conjunto de elementos encargados de recibir las sefiales de radiodifusion sonora y television procedentes
de emisiones terrenales. Estan compuestos por las antenas, mastiles y demas sistemas de sujecion
necesarios, asi como todos aquellos elementos activos o pasivos encargados de adecuar las sefiales para
ser entregadas al equipamiento de cabecera.

Sus caracteristicas vienen detalladas en el apartado 1.2.A.c de esta Memoria.
Su dimensionamiento se ha realizado teniendo en cuenta los niveles de intensidad de campo de las sefiales
recibidas, la orientacidon para la recepcion de las mismas y el posible rechazo de sefales interferentes, asi

como la mejora de la relacion sefial/ruido y posibles obstaculos y reflexiones.

La sefial captada por una antena llega, mediante su correspondiente cable coaxial, y a través de los
pasamuros pertinentes, hasta los equipos de cabecera.

Equipos de cabecera:

Conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefales de los diferentes sistemas captadores y
adecuarlos para su distribucion al usuario en las condiciones de calidad y cantidad deseadas.

Se instalan en el RITS.
Su ubicacién y caracteristicas vienen detalladas en el apartado 1.2.A.g de esta Memoria.
Los canales de radio y television son amplificados en cabecera mediante amplificadores monocanal, con

objeto de evitar la intermodulacién entre ellos. Su figura de ruido, ganancia y nivel maximo de salida se
han seleccionado para garantizar en las tomas de usuario los siguientes valores:

Niveles de calidad garantizados en las tomas de usuario
FM-Radio | AM-BLV TV | COFDM-TV | COFDM-DAB
Niveles de sefial maximo y minimo (dBuV) 40-70 57-80 45-70 30-70
Respuesta amplitud/frecuencia maxima (en banda de la red) (dB) 16 16 16 16
Valor minimo de la relaciéon portadora/ruido (dB) 38 43 25 18
Relacién de intermodulacién minima (dB) - 54 10 -

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

El equipo entrega a la salida una Unica sefial amplificada de radiodifusién sonora y television terrenales.
Dicha sefial pasa a través de un conjunto mezclador/repartidor que permitira la incorporacion a la
instalacion de las sefiales de television por satélite. Hasta la incorporacion de las sefales de satélite, las
correspondientes entradas al equipo repartidor/mezclador deberan estar convenientemente bloqueadas.
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De esta manera, a la salida de la cabecera se obtienen dos salidas coaxiales, 'Terr + SAT1'y 'Terr + SAT2',
en las cuales estan presentes las sefiales de radiodifusidon sonora y television terrenales y, en su momento,
una sefial Fl de radiodifusion sonora y television por satélite diferente en cada una de ellas.

Red:

Es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la distribucion de las sefiales desde el equipo de
cabecera hasta las tomas de usuario. Se divide en tres partes:

— Red de distribucién

Es la parte de la red que enlaza el equipo de cabecera con la red de dispersiéon. Comienza a la salida del
dispositivo de mezcla de la cabecera, y finaliza en los elementos que permiten la segregacion de las
sefiales a la red de dispersion a través de los derivadores situados en los registros secundarios.

Cada una de las dos salidas coaxiales, 'Terr + SAT1' y 'Terr + SAT2', es repartida entre las diferentes
verticales de la canalizacion principal, de manera que en la red de distribucién estén siempre presentes
ambas salidas.

NUumero de verticales
Cabecera 1 1

En los registros secundarios, las sefiales de ambos cables coaxiales pasan por los correspondientes
derivadores, a partir de los cuales comienza la red de dispersion.

— Red de dispersion

Es la parte de la red que enlaza la red de distribucién con la red interior de usuario. Comienza a la
salida de los derivadores y finaliza en los puntos de acceso a usuario (PAU), a partir de los cuales
comienza la red interior de usuario.

El PAU establece la delimitaciéon de responsabilidades en cuanto al origen, localizacién y reparacion de
averias. Se ubica en el interior del domicilio del usuario y le permite seleccionar manualmente una de
las dos sefiales coaxiales 'Terr + SAT1' o 'Terr + SAT2'.

— Red interior de usuario

Es la parte de la red que, enlazando con la red de dispersion en el punto de acceso a usuario, permite la
distribucion de las sefales en el interior de los domicilios o locales hasta las tomas de usuario.

La toma de usuario es el dispositivo que permite la conexidn a la red de los equipos de usuario
necesarios para acceder a los diferentes servicios.

El disefio de la red se basa en una tipologia arbol-estrella, arbol en lo que se refiere a la red de distribucion
principal y secundaria y estrella en la red de usuario. Esta solucidon se basa en la facilidad de instalacion,
asi como en dotar a ésta de la posibilidad de ampliacién sin perjuicio importante de los niveles de calidad
de las sefales.

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

TV analdgica
canal Programa Centro emisor Frecuencia | Intensidad de campo
(MHz) (dBuv/m)
c21 TVE2 Cartagena 471.25 75.00
Cc23 La Sexta Murcia-Carrascoy| 487.25 75.00
C24 TVE1 Cartagena 495.25 75.00
C27 |7 Regién de Murcia Cartagena 519.25 75.00
C35 Tele 5 Cartagena 583.25 80.00
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TV analdgica

Canal Programa Centro emisor Frecuencia | Intensidad de campo
9 (MHz) (dBuV/m)

C40 Cuatro Cartagena 623.25 80.00

C46 Antena 3 Cartagena 671.25 80.00

El tipo de modulacién es AM-BLV TV.
La frecuencia es la correspondiente a la portadora de video.

Television terrestre digital (TTD)

Canal Programa Frecuencia | Intensidad de campo
(MHz) (dBpV/m)

C56 |TLO2MU (CARTAGENA) 754.00 67.55
c60 MFN1 786.00 67.91
C61 RGE 794.00 68.00
C66 SFN1 834.00 68.42
Cc67 SFN2 842.00 68.51
C68 SFN3 850.00 68.59
C69 SFN4 858.00 68.67
El tipo de modulacion es COFDM-TV.
La frecuencia es la correspondiente a la media del canal.

Radio analégica

Banda de frecuencias | Frecuencia Modulacion Intensidad de campo
(MHz) (MHz) (dBuv/m)
87,5-108 (BIl) 97,75 FM 70.00

La frecuencia es la correspondiente a la media de la banda.

Radio digital (DAB)

Banda de frecuencias | Frecuencia Modulacion Intensidad de campo
(MHz) (MHz) (dBuv/m)
195-223 209 COFDM-Radio 58.00

La frecuencia es la correspondiente a la media de la banda.

Observaciones:

— Se consideran en este proyecto de ICT las sefiales procedentes de entidades habilitadas al amparo de
lo dispuesto en la Ley 4/80, de 10 de enero, del Estatuto de la Radio y la Televisién, la Ley 46/83, de
26 de diciembre, reguladora del tercer canal de televisidon y la Ley 10/88, de 3 de mayo, de Television
Privada, y que presentan en el punto de captacion un nivel de intensidad de campo superior a lo
especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo |, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia.

— Los niveles de intensidad de campo han sido estimados en la ubicacion definitiva de las antenas de la
ICT.

— También se incluira en el plan de frecuencias de la ICT una prevision de emisiones de radio digital
(DAB) vy television terrestre digital (TTD), de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1287/1999,
de 23 de julio (Plan Técnico Nacional de la Radiodifusiéon Sonora Digital Terrenal), el Real Decreto
944/2005, de 29 de julio (Plan Técnico Nacional de Television Terrenal), la Ley 41/95, de 22 de
diciembre (Ley de Television Local por Ondas Terrestres) y el Real Decreto 439/2004, de 12 de marzo,
modificado por el Real Decreto 2268/2004, de 3 de octubre (Plan Técnico Nacional de Television
Digital Local).

—Pese a que el plan de frecuencias asigna la banda de frecuencias 195-223 MHz a la emisi6on de
radiodifusiéon sonora digital (DAB) con caracter prioritario, la realidad es que existen emisiones de
television en esa banda.
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Memoria

1.2.1.3.- Emplazamiento y selecciéon de las antenas receptoras

El emplazamiento del soporte de las antenas para los servicios de radio y television terrenales se indica en
el documento Planos.

Los soportes para las antenas estan constituidos por un mastil de las siguientes caracteristicas:

Soporte
Ubicacion Longitud | Diametro | Espesor
(m) (mm) | (mm)
Cubierta 6.00 45.00 2.00

Se reforzara la sujecion del mastil con la ayuda de dos juegos de vientos, de cable de acero de 3 mm. de
diametro, instalados a las alturas de 2 y 4 metros a partir de la base del mastil. La disposicion de los
vientos guardara una configuracion lo mas simétrica posible en cuanto a los angulos de abertura e
inclinacion de los mismos.

Todos los elementos que constituyen el conjunto de captacion de la ICT estaran sujetos a lo especificado en
el Pliego de Condiciones

En cada soporte se instalaran las siguientes antenas:

Caracteristicas de las antenas instaladas
Banda de frecuencias Tipo Ganancia
UHF (470-862 MHz) Antena de 27 elementos 14.00 dB
UHF (470-862 MHz) Antena de 27 elementos 14.00 dB
BII/FM (87.5-108 MHz) | Dipolo plegado circularmente (omnidireccional) | 1.00 dB
DAB (195-223 MHz) Antena Yagi de 3 elementos 8.00 dB

La ubicaciéon en el mastil se realizara guardando una separacién minima de un metro entre cada una de

ellas.

1.2.1.4.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras
Los elementos de captacion deberan soportar un valor de la presiéon de viento de:

Los valores resultantes de

Presiéon de diseno

(m)

Altura sobre rasante | Velocidad del viento | Presion del viento

(Km/h) (N/m2)

19.50

130.00 800.00

la carga por viento para cada una de

proporcionados por los fabricantes, seran los siguientes:

las antenas, segun

Carga de viento sobre las antenas
Antena Carga de viento (N)
Antena de 27 elementos 74.00
Antena de 27 elementos 74.00
Dipolo plegado circularmente (omnidireccional) 10.00
Antena Yagi de 3 elementos 36.50

La carga de viento sobre el mastil se calcula mediante la siguiente expresion:

los datos
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Fm = Pv-Sm

'Fm' es la carga de viento sobre el mastil.
'PVv' es la presion del viento.
'Sm' es la superficie del mastil existente por encima de la placa de anclaje de vientos.

Carga de viento sobre el mastil

Sm Fm
(m3) (N)
0.090 72.00

Para el calculo del momento se supone que las fuerzas debidas a la presidon que el viento ejerce sobre las
antenas estaran distribuidas a lo largo de todo el mastil, segun la distribucién con la que estén
posicionadas. La fuerza debida a la presion del viento sobre el propio mastil se calcula en el punto medio
de la longitud restante a partir del anclaje de los vientos mas altos. Con la superposicion de ambas
obtenemos el momento resultante ('M,resultante") de las fuerzas de presion en el punto donde se fijan los
vientos. Para garantizar la resistencia del mastil, el momento flector maximo admisible (‘M,fabricante')

debera ser mayor que el resultante.

M, resultante (N-m) | M,fabricante (N-m)
294.00 355.00

1.2.1.5.- Plan de frecuencias

En ningln caso, para los servicios de radiodifusion sonora y television terrenales, se realizard conversion

de canales, ni en su modulacién ni en su frecuencia.

Plan de frecuencias

Cc27, C35 c35.

Banda de Canales Canales - Servicio
. L. . Canales utilizables
frecuencias utilizados interferentes recomendado
BII FM-Radio
Banda S (alta'y Todos. TVSAT A/D
baja)
Radio D
BIII Terrestre
Hiperbanda Todos. TVSAT A/D
Todos menos C21,
BIV €21, €23, C24, C23, C24, C27, TV A/D Terrestre

Todos menos C40,
C46, C56, C60,
Ce1, C66, C67,

C40, C46, C56,
BV C60, C61, C66,
C67, C68, C69

TV A/D Terrestre

C68, C69.
950-1446 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)
1452-1492 MHz Todos. Radio D Satélite
1494-2150 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)

1.2.1.6.- NUmero de tomas

En el interior de las unidades de ocupacion se instalaran las tomas de usuario (BAT)
la red interior mediante una configuracién en estrella.

, que se conectaran a
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Planta PAU Tipo NUmero de tomas
Planta 1 | 1-A | Vivienda tipo A 2
Planta 1 | 1-B | Vivienda tipo B 3
Planta 1 |1-D |Vivienda tipo A 2
Planta 1 | 1-C | Vivienda tipo B 3
Planta 2 | 1-A | Vivienda tipo A 2
Planta 2 | 1-B | Vivienda tipo B 3
Planta 2 |1-D | Vivienda tipo A 2
Planta 2 | 1-C | Vivienda tipo B 3
Planta 3 | 1-A | Vivienda tipo A 2
Planta 3 | 1-B | Vivienda tipo B 3
Planta 3 |1-D | Vivienda tipo A 2
Planta 3 | 1-C | Vivienda tipo B 3
Planta 4 | 1-A | Vivienda tipo A 2
Planta 4 | 1-B | Vivienda tipo B 3
Planta 4 |1-D |Vivienda tipo A 2
Planta 4 | 1-C | Vivienda tipo B 3

Planta baja| B-2 | Local comercial 1
Planta baja | B-1 | Local comercial 1
Planta baja | B-5 | Local comercial 1
Planta baja| B-4 | Local comercial 1
Planta baja| B-3 | Local comercial 1
TOTAL 45

En viviendas debe haber, al menos, una toma por cada dos estancias o fraccién, sin incluir bafios y
trasteros, y nunca menos de dos tomas en total.

En locales y oficinas se ha considerado como minimo una toma.

NUamero total de tomas ‘ 45‘

1.2.1.7.- Caracteristicas de los elementos necesarios. Amplificadores,
derivadores/distribuidores y puntos de acceso a usuario

A continuacioén se describen los diferentes elementos de la ICT. Su ubicaciéon viene detallada en el Anexo de
Céalculo.

— Amplificadores de cabecera

Se asume que no es necesaria la amplificacion intermedia entre la salida de la cabecera y las tomas de
usuario.

El equipo de amplificaciéon en cabecera esta constituido por un conjunto de amplificadores modulares
monocanal que amplificaran la sefial correspondiente. Para la radio FM se ha dispuesto de un amplificador
de banda. Se ha previsto también la incorporacion de moédulos adicionales para la amplificacion de sefales
de radio y televisiéon digitales. El equipo se compone de un alimentador y los correspondientes moédulos
amplificadores, que se montan sobre un marco soporte. El sistema de amplificadores hace uso de un
demultiplexado 'Z' a la entrada y multiplexado 'Z' a la salida. Las pérdidas estimadas en el proceso de
demultiplexado 'Z' son de 3 dB para cada sefial. Las pérdidas estimadas para cada uno de los
amplificadores en el multiplexado 'Z' se cifran en 4 dB.
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Tipos de amplificador
Tipo Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
(MHz) (dB) (dB) | (dBuv) (dB)
UHF 470.00 - 862.00 52.00 9.00 | 125.00 54.00
UHF TTD|470.00 - 862.00 52.00 |11.00|121.00 35.00
FM 87.50 - 108.00 35.00 | 9.00 | 114.00 54.00
DAB 195.00 - 232.00 45.00 9.00 | 114.00 35.00
Ajuste de la ganancia
Canal Fre(('\:/lu:zn)ma Tipo de amplificador Ga(ndaBn)ma
Cc21 471.25 UHF 46.71
Cc23 487.25 UHF 46.90
Cc24 495.25 UHF 46.99
c27 519.25 UHF 47.25
C35 583.25 UHF 41.64
Cc40 623.25 UHF 42.01
C46 671.25 UHF 42.44
C56 754.00 UHF TTD 47.09
C60 786.00 UHF TTD 47.16
c61 794.00 UHF TTD 47.18
Cc66 834.00 UHF TTD 47.30
c67 842.00 UHF TTD 47.32
Cc68 850.00 UHF TTD 47.35
Cc69 858.00 UHF TTD 47.37
FM 97.75 FM 31.01
DAB 209.00 DAB 32.68

La seleccidon de cada amplificador y su ajuste de ganancia se ha establecido de manera que a la salida de
cada amplificador el nivel de sefial sea el necesario para garantizar en cada toma de usuario lo especificado
en el apartado 1.2.A.a de la presente Memoria.

Si, una vez realizada la instalaciéon, por el rizado en la respuesta de los elementos de red resultase en
alguna toma de usuario un nivel de sefial inferior a 57 dBuV en alguno de los programas distribuidos de
TV-AM o de 45 dBuV en alguno de los de TV digital, se aumentara la ganancia de los amplificadores
correspondientes hasta obtener los valores minimos anteriores.

Si en el transcurso de la instalacion apareciesen interferencias entre canales adyacentes, se hara uso de
filtros trampa.

En cualquier caso, el nivel de sefial a la salida de los amplificadores no superara el valor maximo de trabajo
de 120 dBpV para sefales en la banda 5-862 MHz, de acuerdo con lo especificado en el apartado 4.3 del
Anexo | del Real Decreto 401/2003.

— Mezclador y repartidor en cabecera

La salida del conjunto de amplificadores monocanal es una sefal coaxial Unica de radiodifusion y television
terrenal, que es conducida a un repartidor de dos salidas. Cada una de las sefiales coaxiales asi obtenidas
es mezclada con una de las dos sefiales procedentes de los médulos amplificadores de FI (uno por satélite)
previstos.

El repartidor de 2 salidas tendré las siguientes caracteristicas:
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Repartidor en cabecera

. Pérdidas por insercion (dB) | . L
Salidas Sistema de conexioén
5-862 MHz | 950-2150 MHz
2 4.00 5.00 Conexién en 'F'

Los mezcladores cumpliran las siguientes especificaciones técnicas:

Mezclador
) Pérdidas (dB) . L,
Entradas Salidas Sistema de conexioén
5-862 MHz | 950-2150 MHz
Terr, SAT1, SAT2 |'Terr + SAT1', 'Terr + SAT2' 2 2 Conexién en 'F'

— Derivadores

El tipo y caracteristicas técnicas de los derivadores utilizados para la red de distribuciéon principal son los
siguientes:

Derivadores en los puntos de distribucion
. . Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercion (dB) | _. .,
Tipo Salidas Sistema de conexion
(dB) 5-862 MHz | 950-2150 MHz
4D-19 dB 4 19.00 1.50 2.50 Conexiéon en 'F'
4D-24 dB 4 24.00 1.00 2.00 Conexién en 'F'
6D-18 dB 6 18.00 3.30 5.00 Conexion en 'F'

— Repartidores en PAU

Los puntos de acceso a usuario (PAU) para TV terrenal y por satélite, en el interior de cada unidades de
ocupacion, disponen de dos entradas y varias salidas. Una de las entradas queda conectada a un repartidor
mientras que la otra entrada queda permanentemente conectada a una carga de 75 W. El repartidor se
dimensionara con un numero de salidas igual al nUmero de estancias como minimo, excluyendo bafos y
trasteros. La sefial que se distribuye en la unidad de ocupaciéon se selecciona manualmente cambiando las
conexiones de los cables coaxiales de entrada.

PAU/Repartidor
. . . Pérdidas por insercién (dB)
Tipo Tipo Salidas
5-862 MHz | 950-2150 MHz
4D | Vivienda tipo A 4 7.50 9.50
5D | Vivienda tipo B 5 10.00 12.00
4D |Local comercial 4 7.50 9.50

— Tomas de usuario

Las tomas separaran las bandas TV/FM y FI mediante filtros de banda. Las caracteristicas técnicas seran las
siguientes:

Banda de frecuencias
RTV
SAT

Pérdidas por derivacion
0,6 dB
1,5dB

— Cables
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Los parametros de céalculo asumidos para el cable coaxial de la red de distribucién, de dispersiéon e interior
de usuario son los siguientes:

Red de bajada desde la antena (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28
Red de distribucion (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28
Red de dispersiéon (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28
Red interior de usuario (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28

1.2.1.8.- Calculo de los parametros basicos de la instalacion

Se resumen los calculos de los parametros basicos de la ICT para la captacion, adaptacion y distribucion de
sefiales de radiodifusién sonora y television procedentes de emisiones terrenales.

Una exposicion mas desglosada de los calculos puede contemplarse en el Anexo de Calculo.
Como frecuencias representativas de la banda 5-862 MHz se han considerado las siguientes:
- 97,75 MHz como frecuencia representativa para radio FM.
— 209 MHz como frecuencia representativa para radio DAB.
— Las frecuencias representativas de cada una de las emisiones de televisidon analdgica y digital descritas

en el apartado 1.2.A.b de la Memoria.

Las tomas ciegas sin asignar, si las hubiere, se consideraran a efectos de calculo como tomas de television.

1.2.1.8.1.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Atenuaciones maximas y minimas
Sefales analdgicas
Cabecera 1

Canal Frecuencia Peor toma Atenuacion Mejor toma Atenuacion

(MHz) (dB) (dB)
c21 471.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.88
c23 487.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.08 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.93
C24 495.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.12 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.95
c27 519.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.22 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.01
C35 583.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.46 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.17
C40 623.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.61 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.26
C46 671.25 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.79 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.38
FM 97.75 Planta 4, 1-C, 2 (Toma no asig.) 46.48 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 39.69
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PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Memoria

Atenuaciones maximas y minimas
Seriales digitales
Cabecera 1

Canal Frecuencia Peor toma Atenuacion Mejor toma Atenuacion

(MHZz) (dB) (dB)
C56 754.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.11 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.57
C60 786.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.23 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.65
Cc61 794.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.26 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.67
C66 834.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.47 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.81
Cc67 842.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.52 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.83
C68 850.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.57 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.86
C69 858.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 49.61 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 41.89
DAB 209.00 |Planta 4, 1-C, 2 (Toma no asig.) 46.90 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.04

El calculo de los valores de sefial maxima y minima que deben proporcionar en la salida cada

amplificadores de la cabecera se ha realizado a partir de las siguientes expresiones:

S,max (dBuV) = At,minima (dB) + STU,max (dBuV)
S,min (dBuV) = At,maxima (dB) + STU,min (dBuV)

'S,max" es el nivel de sefial maximo a la salida del amplificador de cabecera.
'S,min’ es el nivel de sefial minimo a la salida del amplificador de cabecera.
'At,minima’ es la atenuacion en la mejor toma (atenuacion total minima).
'At,maxima’ es la atenuacion en la peor toma (atenuaciéon total maxima).
'STU,max" y 'STU,min’' son los valores maximo y minimo admisibles para el nivel de sefial en las tomas de
usuario, definidos en el apartado 1.2.A.a de la presente memoria.

uno de los

Dentro del rango de los valores anteriormente obtenidos para los niveles de sefal, se fijan los valores de
salida definitivos a los que deberan ser ajustados cada uno de los amplificadores de la cabecera.

Niveles de sefal
Sefales analdgicas
Cabecera 1
Frecuencia | Nivel de sefial en la entrada | Nivel de sefial en la salida (dBuV)
Canal : -
(MHz) (dBpv) S,max | S,min |Valor seleccionado
c21 471.25 63.58 120.88|105.00 110.29
Cc23 487.25 63.28 120.93|105.08 110.18
c24 495.25 63.14 120.95|105.12 110.13
Cc27 519.25 62.72 121.01|105.22 109.97
C35 583.25 66.68 121.17]105.46 108.32
C40 623.25 66.09 121.26|105.61 108.10
C46 671.25 65.42 121.38|105.79 107.86
FM 97.75 59.46 109.69| 86.48 90.47
El nivel de sefial esta referido a la salida de cada amplificador monocanal.

Niveles de sefal
Seriales digitales

Cabecera 1
Frecuencia | Nivel de sefial en la entrada | Nivel de sefial en la salida (dBuV)
Canal ; -
(MHz) (dBpv) S,max | S,min | Valor seleccionado
C56 754.00 51.92 111.57(94.11 99.02
C60 786.00 51.91 111.65(94.23 99.07
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PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Niveles de sefal
Sefales digitales
Cabecera 1
Frecuencia | Nivel de sefial en la entrada | Nivel de sefial en la salida (dBuV)
Canal ; .
(MHz) (dBuv) S,max | S,min | Valor seleccionado
c61 794.00 51.91 111.67|94.26 99.08
C66 834.00 51.88 111.81(94.47 99.18
Cc67 842.00 51.88 111.83(94.52 99.20
C68 850.00 51.87 111.86|94.57 99.22
C69 858.00 51.87 111.89(94.61 99.24
DAB 209.00 47.79 110.04|76.90 80.47
El nivel de sefial esta referido a la salida de cada amplificador monocanal.

El nivel de sefal de salida no debera superar el nivel maximo de trabajo de 120 dBuV, de acuerdo con lo
especificado en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto 401/2003 para sefales en la banda 5-862
MHz.

A efectos de ajuste, medidas y pruebas, debera tenerse en cuenta el punto de la cabecera donde se
realicen las medidas del nivel de sefial. Si éstas se realizan a la salida de cada uno de los amplificadores,
son validos los valores que se reflejan en el cuadro anterior. Si las medidas se realizan en cada una de las
salidas 'Z' desmultiplexadas de la cabecera, debera descontarse, como ya se ha comentado en el apartado
1.2.A.g de esta Memoria, un valor de 4 dB. con respecto a los valores anteriores.

Niveles de sefial minimo y maximo (peor/mejor toma)
Sefales analégicas
Cabecera 1
Frecuend Nivel de Nivel de
. sefial Mejor sefal
Canal ia Peor toma o .
(MH2) minimo toma maximo
(dBuv) (dBuv)
Planta 1, Planta 3
C21 471.25 (Tjé)_r(riélzno 62.29 1-A, 2 69.42
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
c23 487.25 (Tjé)_r(riélzno 62.10 1-A, 2 69.26
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
c24 495.25 (Tjé)_r(riélzno 62.01 1-A, 2 69.18
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
c27 519.25 (Tlo'rg;io 61.75 1-A, 2 68.95
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
C35 583.25 (Tlo_r(;;lzno 59.86 1-A, 2 67.15
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
c40 623.25 (Tlo'r(;;io 59.49 1-A, 2 66.84
. (Toma TV)
asig.)
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PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Niveles de sefial minimo y maximo (peor/mejor toma)
Sefales analégicas
Cabecera 1
Frecuend Nivel de Nivel de
. sefial Mejor sefial
Canal ia Peor toma P .
(MHz) minimo toma maximo
(dBuv) (dBuv)
Planta 1, Planta 3
C46 671.25 (Tt_rg:aio 59.06 1-A, 2 66.48
- (Toma TV)
asig.)
Planta 4, Planta 3
FM 97.75 (Tt_rg:aio 43.99 1-A, 2 50.78
- (Toma TV)
asig.)
Niveles de sefial minimo y maximo (peor/mejor toma)
Sefales digitales
Cabecera 1
Frecuend Nivel de Nivel de
. sefial Mejor senal
Canal 1a Peor toma P .
(MHZ) minimo toma maximo
(dBpv) (dBuv)
Planta 1, Planta 3
C56 754.00 (Tlo_rgtiizno 49.91 1-A, 2 57.44
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
C60 786.00 (Tlo_rgtiizno 49.84 1-A, 2 57.42
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
Cc61 794.00 (Tlo_rgtiizno 49.82 1-A, 2 57.41
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
C66 834.00 (Tlo_rgtiizno 49.70 1-A, 2 57.37
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
ce67 842.00 (Tlo_rgtiizno 49.68 1-A, 2 57.36
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
C68 850.00 (Tlo_rgtiizno 49.65 1-A, 2 57.36
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
C69 858.00 (Tlo_rgtiizno 49.63 1-A, 2 57.35
. (Toma TV)
asig.)
Planta 4, Planta 3
DAB 209.00 (Tlo_rgtiizno 33.57 1-A, 2 40.43
. (Toma TV)
asig.)
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Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

1.2.1.8.2.- Respuesta amplitud/frecuencia
Este parametro indica la variacion maxima de la atenuacion dentro del ancho de banda 5-862 MHz.

Para cada una de las tomas de usuario se calculara la siguiente relacion:
A/f (dB) = At,méaxima (dB) - At,minima (dB)

'At,maxima’ es la atenuacioén total maxima en la toma.
'At,minima’ es la atenuacioén total minima en la toma.

En el cuadro siguiente se resumen los célculos para la toma de usuario correspondiente al valor pésimo
(méximo) de la respuesta amplitud/frecuencia.

Vertical Peor toma F(At,maxima) | At,maxima | F(At,minima) | At,minima | A/f
(MHZz) (dB) (MHZz) (dB) (dB)
Vertical 1 |Planta baja, B-2, 1 (Toma TV) 858.00 48.11 97.75 44.32 |3.79

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

1.2.1.8.3.- Calculo de la atenuacién desde los amplificadores de la cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda de 5-862 MHz

La atenuacion total, en dB, para cada una de las sefiales entre la salida de cada amplificador de cabecera y
la toma de usuario se ha calculado mediante la siguiente expresion:

At (total) = At (2) + Ai (mezcla FI) + At (cables) + Ad (distribuidor) + Ai (derivadores anteriores) + Ad
(derivador) + Ai (PAU) + Ai (BAT)

'At (total)' es la atenuaciéon total desde la salida de cada amplificador de cabecera hasta cada toma de
usuario.

'At (2)' es la atenuacion debida a la multiplexacion 'Z' en la cabecera.

'Ai (mezcla FI)' es la atenuaciéon debida a la mezcla de las sefiales terrestres con las sefales de satélite.

'At (cables)' es la atenuacién producida por los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.

'Ad (distribuidor)' es la atenuacién producida por el distribuidor (en caso de que hayan sido dispuestas
varias verticales).

'Ai (derivadores anteriores)’ es la atenuacion por insercion en los derivadores de las plantas superiores.

'Ad (derivador)' es la atenuacion por derivacion.

'Ai (PAU)' es la atenuacién por insercion en cada salida del PAU.

'Ai (BAT)' es la atenuacion por insercion en la conexion a la base de acceso terminal correspondiente.

La anterior formula esta referida, para cada canal, a la salida del respectivo amplificador monocanal en la
cabecera. Si fuese necesario referir las pérdidas a la salida de la cabecera, es decir, una vez han sido
mezcladas las sefiales terrestre y de satélite, se deberd restar a los anteriores valores la atenuacion
introducida por la mezcla 'Z' en la cabecera (4 dB), y la correspondiente a la mezcla de sefiales terrenales y
de satélite (4 dB para la banda 5-862 MHz), como ya se comentd en el apartado 1.2.A.g de la Memoria.
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Memoria
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Sefales analdgicas
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | cae | Fm
471.25|487.25| 495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 1, 1-A, | /o 05 | 4512 | 45.16 | 45.25 | 45.46 | 45.60 | 45.76 | 43.36
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-A, | 1/ 62 | 44.68 | 44.72 | 44.79 | 44.99 | 45.11 | 45.25 | 43.11
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-A,
1 (Toma no 45.03 | 45.10 | 45.14 | 45.23 | 45.44 | 45.58 | 45.74 | 43.35
asig.)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma no 44.68 | 44.74 | 44.78 | 44.86 | 45.05 | 45.18 | 45.32 | 43.14
asig.)
Planta 1, 1-B, | /7 54 | 47.41 | 47.45 | 47.53 | 47.73 | 47.86 | 48.02 | 45.74
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | /7 55 | 47.33 | 47.37 | 47.45 | 47.65 | 47.77 | 47.93 | 45.69
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | /7 53 | 47,60 | 47.63 | 47.72 | 47.94 | 48.07 | 48.23 | 45.84
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-B,
1 (Toma no 47.62 | 47.70 | 47.73 | 47.82 | 48.04 | 48.18 | 48.35 | 45.90
asig.)
Planta 1, 1-B,
2 (Toma no 47.95 | 48.03 | 48.07 | 48.17 | 48.41 | 48.56 | 48.74 | 46.09
asig.)
Planta 1, 1-D, | /5 15 | 4523 | 45.26 | 45.35 | 45.57 | 45.71 | 45.88 | 43.41
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-D, | /) 25 | 44.79 | 44.82 | 44.90 | 45.10 | 45.22 | 45.37 | 43.17
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-D,
1 (Toma no 45.13 | 45.21 | 45.24 | 45.33 | 45.55 | 45.69 | 45.86 | 43.40
asig.)
Planta 1, 1-D,
2 (Toma no 44.78 | 44.85 | 44.88 | 44.96 | 45.16 | 45.29 | 45.44 | 43.20
asig.)
Planta 1, 1-C, | /2 59 | 47.46 | 47.49 | 47.58 | 47.79 | 47.92 | 48.07 | 45.76
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | /7 51 | 47.38 | 47.41 | 47.49 | 47.70 | 47.83 | 47.98 | 45.72
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | /2 o7 | 4764 | 47.68 | 47.77 | 47.99 | 48.12 | 48.29 | 45.87
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-C,
1 (Toma no 47.67 | 47.74 | 47.78 | 47.87 | 48.09 | 48.23 | 48.40 | 45.92
asig.)
Planta 1, 1-C,
2 (Toma no 48.00 | 48.08 | 48.12 | 48.22 | 48.46 | 48.61 | 48.79 | 46.11
asig.)
Planta 2, 1-A, | /5 15 | 43,04 | 43.28 | 43.36 | 43.55 | 43.68 | 43.82 | 41.64
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-A, | /5 75 | 42,81 | 42.83 | 42.90 | 43.08 | 43.19 | 43.32 | 41.40
2 (Toma TV)
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Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Sefales analdgicas
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | ca6 | EMm
471.25|487.25| 495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 2, 1-A,
1 (Toma no 43.16 | 43.22 | 43.26 | 43.34 | 43.53 | 43.65 | 43.80 | 41.63
asig.)
Planta 2, 1-A,
2 (Toma no 42.81 | 42.87 | 42.90 | 42.97 | 43.14 | 43.25 | 43.39 | 41.43
asig.)
Planta 2, 1-B, | /5 17 | 4553 | 45.56 | 45.64 | 45.82 | 45.94 | 46.08 | 44.03
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | /o 59 | 45 45 | 45.48 | 45.56 | 45.74 | 45.85 | 45.99 | 43.98
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | /5 65 | 4572 | 45.75 | 45.83 | 46.03 | 46.15 | 46.30 | 44.13
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-B,
1 (Toma no 45.75 | 45.82 | 45.85 | 45.93 | 46.13 | 46.26 | 46.41 | 44.19
asig.)
Planta 2, 1-B,
2 (Toma no 46.08 | 46.16 | 46.19 | 46.28 | 46.50 | 46.64 | 46.80 | 44.38
asig.)
Planta 2, 1-D, | /4 55 | 43,35 | 43.38 | 43.46 | 43.66 | 43.79 | 43.94 | 41.70
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-D, | /5 g5 | 42 01 | 42.94 | 43.01 | 43.19 | 43.30 | 43.43 | 41.46
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-D,
1 (Toma no 43.26 | 43.33 | 43.36 | 43.44 | 43.64 | 43.77 | 43.92 | 41.69
asig.)
Planta 2, 1-D,
2 (Toma no 42.91 | 42.97 | 43.00 | 43.07 | 43.25 | 43.37 | 43.50 | 41.49
asig.)
Planta 2, 1-C, | /o o) | 4558 | 45.61 | 45.69 | 45.87 | 45.99 | 46.13 | 44.05
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | /o 44 | 45.50 | 45.53 | 45.60 | 45.79 | 45.90 | 46.04 | 44.01
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | /o 20 | 4577 | 45.80 | 45.88 | 46.08 | 46.20 | 46.35 | 44.16
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-C,
1 (Toma no 45.80 | 45.86 | 45.90 | 45.98 | 46.18 | 46.31 | 46.46 | 44.21
asig.)
Planta 2, 1-C,
2 (Toma no 46.13 | 46.20 | 46.24 | 46.33 | 46.55 | 46.69 | 46.86 | 44.40
asig.)
Planta 3, 1-A, | /1 31 | 41.37 | 41.30 | 41.47 | 41.64 | 41.75 | 41.88 | 39.93
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-A, | /4 g8 | 40.93 | 40.95 | 41.01 | 41.17 | 41.26 | 41.38 | 39.69
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-A,
1 (Toma no 41.29 | 41.35 | 41.38 | 41.45 | 41.62 | 41.73 | 41.86 | 39.92
asig.)
Planta 3, 1-A,
2 (Toma no 40.94 | 40.99 | 41.01 | 41.08 | 41.23 | 41.33 | 41.45 | 39.72
asig.)
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Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Sefales analdgicas
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | cae | Fm
471.25|487.25| 495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 3, 1-B, | /5 60 | 43.65 | 43.68 | 43.75 | 43.91 | 44.02 | 44.14 | 42.31
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | /5 55 | 43.57 | 43.60 | 43.67 | 43.83 | 43.93 | 44.05 | 42.27
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | /5 75 | 4384 | 43.87 | 43.94 | 44.12 | 44.23 | 44.36 | 42.42
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-B,
1 (Toma no 43.88 | 43.94 | 43.97 | 44.04 | 44.22 | 44.34 | 44.47 | 42.47
asig.)
Planta 3, 1-B,
2 (Toma no 44.21 | 44.28 | 44.31 | 44.39 | 44.59 | 44.71 | 44.86 | 42.66
asig.)
Planta 3, 1-D, | /1 41 | 41,47 | 41.50 | 41.57 | 41.75 | 41.87 | 42.00 | 39.99
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-D, | /4 98 | 41.03 | 41.06 | 41.12 | 41.28 | 41.38 | 41.50 | 39.74
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-D,
1 (Toma no 41.39 | 41.45 | 41.48 | 41.55 | 41.73 | 41.85 | 41.98 | 39.98
asig.)
Planta 3, 1-D,
2 (Toma no 41.04 | 41.09 | 41.12 | 41.18 | 41.34 | 41.44 | 41.57 | 39.78
asig.)
Planta 3, 1-C, | /4 65 | 43.70 | 43.73 | 43.80 | 43.96 | 44.07 | 44.19 | 42.34
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | /5 57 | 43.62 | 43.65 | 43.71 | 43.88 | 43.98 | 44.10 | 42.29
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | /5 g3 | 43.89 | 43.92 | 43.99 | 44.17 | 44.28 | 44.41 | 42.44
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-C,
1 (Toma no 43.93 | 43.99 | 44.02 | 44.09 | 44.27 | 44.39 | 44.52 | 42.50
asig.)
Planta 3, 1-C,
2 (Toma no 44.26 | 44.32 | 44.36 | 44.44 | 44.64 | 44.77 | 44.92 | 42.69
asig.)
Planta 4, 1-A, | 1/ 93 | 44.99 | 45.01 | 45.07 | 45.23 | 45.33 | 45.45 | 43.72
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-A, | /) 50 | 44.55 | 44.57 | 44.62 | 44.76 | 44.84 | 44.94 | 43.47
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-A,
1 (Toma no 44.92 | 44.97 | 44.99 | 45.06 | 45.21 | 45.31 | 45.42 | 43.71
asig.)
Planta 4, 1-A,
2 (Toma no 44.56 | 44.61 | 44.63 | 44.69 | 44.82 | 44.91 | 45.01 | 43.51
asig.)
Planta 4, 1-B, | /2 53 | 4728 | 47.30 | 47.36 | 47.50 | 47.59 | 47.70 | 46.10
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | /7 15| 47,20 | 47.22 | 47.28 | 47.42 | 47.50 | 47.61 | 46.06
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | /2 11 | 47.46 | 47.49 | 47.55 | 47.71 | 47.80 | 47.92 | 46.21
3 (Toma TV)
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Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Sefales analdgicas
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | ca6 | EMm
471.25|487.25| 495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 4, 1-B,
1 (Toma no 47.51 | 47.56 | 47.59 | 47.65 | 47.81 | 47.91 | 48.03 | 46.26
asig.)
Planta 4, 1-B,
2 (Toma no 47.84 | 47.90 | 47.93 | 48.00 | 48.18 | 48.29 | 48.42 | 46.45
asig.)
Planta 4, 1-D, | /5 04 | 45.09 | 45.12 | 45.18 | 45.34 | 45.44 | 45.57 | 43.78
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-D, | /) 61 | 44.65 | 44.67 | 44.73 | 44.87 | 44.95 | 45.06 | 43.53
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-D,
1 (Toma no 45.02 | 45.07 | 45.10 | 45.16 | 45.32 | 45.42 | 45.54 | 43.77
asig.)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma no 44.66 | 44.71 | 44.74 | 44.79 | 44.93 | 45.02 | 45.13 | 43.57
asig.)
Planta 4, 1-C, | /2 52 | 4732 | 47.35 | 47.41 | 47.55 | 47.65 | 47.76 | 46.13
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | /7 19 | 47.24 | 47.27 | 47.32 | 47.47 | 47.56 | 47.66 | 46.08
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | /2 1o | 47.51 | 47.54 | 47.60 | 47.76 | 47.85 | 47.97 | 46.23
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-C,
1 (Toma no 47.55 | 47.61 | 47.63 | 47.70 | 47.86 | 47.96 | 48.09 | 46.29
asig.)
Planta 4, 1-C,
2 (Toma no 47.88 | 47.95 | 47.98 | 48.05 | 48.23 | 48.34 | 48.48 | 46.48
asig.)
Planta baja,
B-2, 1 (Toma | 46.37 | 46.45 | 46.50 | 46.60 | 46.87 | 47.03 | 47.23 | 44.32
TV)
Planta baja,
B-1, 1 (Toma | 46.07 | 46.15 | 46.19 | 46.29 | 46.54 | 46.69 | 46.88 | 44.15
TV)
Planta baja,
B-5, 1 (Toma | 45.88 | 45.96 | 46.00 | 46.10 | 46.33 | 46.48 | 46.66 | 44.05
TV)
Planta baja,
B-4, 1 (Toma | 46.13 | 46.21 | 46.25 | 46.35 | 46.60 | 46.76 | 46.94 | 44.19
TV)
Planta baja,
B-3, 1 (Toma | 45.97 | 46.05 | 46.09 | 46.19 | 46.43 | 46.58 | 46.76 | 44.10
TV)
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Senales digitales
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma C56 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00| 786.00| 794.00| 834.00| 842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 1, 1-A, | /6 04 | 46.15 | 46.18 | 46.37 | 46.41 | 46.45 | 46.50 | 43.86
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-A, | /5 5 | 45.60 | 45.63 | 45.80 | 45.84 | 45.87 | 45.91 | 43.56
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-A,
1 (Toma no 46.02 | 46.13 | 46.16 | 46.35 | 46.39 | 46.43 | 46.47 | 43.85
asig.)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma no 45.58 | 45.68 | 45.70 | 45.88 | 45.92 | 45.95 | 45.99 | 43.60
asig.)
Planta 1, 1-B, | /g 55 | 48.39 | 48.41 | 48.60 | 48.64 | 48.67 | 48.71 | 46.22
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | /o 19 | 48.29 | 48.31 | 48.49 | 48.53 | 48.57 | 48.61 | 46.16
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | /o 51 | 48.62 | 48.65 | 48.84 | 48.88 | 48.92 | 48.96 | 46.34
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-B,
1 (Toma no 48.64 | 48.75 | 48.77 | 48.97 | 49.01 | 49.05 | 49.10 | 46.41
asig.)
Planta 1, 1-B,
2 (Toma no 49.05 | 49.17 | 49.20 | 49.41 | 49.46 | 49.50 | 49.55 | 46.64
asig.)
Planta 1, 1-D, | /5 17 | 46.28 | 46.31 | 46.51 | 46.55 | 46.59 | 46.63 | 43.93
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-D, | /o 63 | 45 73 | 45.76 | 45.93 | 45.97 | 46.01 | 46.05 | 43.63
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-D,
1 (Toma no 46.15 | 46.26 | 46.29 | 46.48 | 46.53 | 46.57 | 46.61 | 43.92
asig.)
Planta 1, 1-D,
2 (Toma no 45.71 | 45.81 | 45.83 | 46.01 | 46.05 | 46.09 | 46.13 | 43.67
asig.)
Planta 1, 1-C, | /o 54 | 48.45 | 48.47 | 48.66 | 48.70 | 48.74 | 48.78 | 46.25
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | /g 54 | 48.35 | 48.37 | 48.55 | 48.59 | 48.63 | 48.67 | 46.19
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | /0 57 | 48.68 | 48.71 | 48.90 | 48.94 | 48.99 | 49.03 | 46.38
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-C,
1 (Toma no 48.69 | 48.80 | 48.83 | 49.03 | 49.07 | 49.12 | 49.16 | 46.44
asig.)
Planta 1, 1-C,
2 (Toma no 49.11 | 49.23 | 49.26 | 49.47 | 49.52 | 49.57 | 49.61 | 46.68
asig.)
Planta 2, 1-A, | /) 08 | 44.18 | 44.20 | 44.38 | 44.41 | 44.45 | 44.49 | 42.10
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-A, | /3 54 | 43.63 | 43.65 | 43.80 | 43.84 | 43.87 | 43.90 | 41.80
2 (Toma TV)
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Senales digitales
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma C56 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00| 786.00| 794.00| 834.00| 842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 2, 1-A,
1 (Toma no 44.06 | 44.15 | 44.18 | 44.35 | 44.39 | 44.43 | 44.46 | 42.09
asig.)
Planta 2, 1-A,
2 (Toma no 43.61 | 43.70 | 43.72 | 43.88 | 43.91 | 43.95 | 43.98 | 41.84
asig.)
Planta 2, 1-B, | /¢ 55 | 46.41 | 46.44 | 46.60 | 46.64 | 46.67 | 46.71 | 44.46
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | /o 55 | 46.31 | 46.33 | 46.50 | 46.53 | 46.56 | 46.60 | 44.40
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | /¢ o | 46.65 | 46.67 | 46.85 | 46.88 | 46.92 | 46.96 | 44.58
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-B,
1 (Toma no 46.67 | 46.77 | 46.80 | 46.97 | 47.01 | 47.05 | 47.09 | 44.65
asig.)
Planta 2, 1-B,
2 (Toma no 47.08 | 47.19 | 47.22 | 47.42 | 47.46 | 47.50 | 47.54 | 44.88
asig.)
Planta 2, 1-D, | /) 50 | 44.31 | 44.33 | 44.51 | 44.55 | 44.59 | 44.63 | 42.17
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-D, | /4 67 | 43,76 | 43.78 | 43.94 | 43.97 | 44.00 | 44.04 | 41.87
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-D,
1 (Toma no 44.18 | 44.28 | 44.31 | 44.49 | 44.53 | 44.56 | 44.60 | 42.16
asig.)
Planta 2, 1-D,
2 (Toma no 43.74 | 43.83 | 43.85 | 44.02 | 44.05 | 44.09 | 44.12 | 41.91
asig.)
Planta 2, 1-C, | /o 35 | 46.47 | 46.49 | 46.66 | 46.70 | 46.73 | 46.77 | 44.49
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | /¢ 58 | 46.37 | 46.39 | 46.56 | 46.59 | 46.63 | 46.66 | 44.43
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | /o 61 | 46.71 | 46.73 | 46.91 | 46.94 | 46.98 | 47.02 | 44.62
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-C,
1 (Toma no 46.73 | 46.83 | 46.85 | 47.04 | 47.07 | 47.11 | 47.15 | 44.68
asig.)
Planta 2, 1-C,
2 (Toma no 47.14 | 47.25 | 47.28 | 47.48 | 47.52 | 47.56 | 47.60 | 44.92
asig.)
Planta 3, 1-A, | /5 11 | 42,00 | 42.22 | 42.38 | 42.41 | 42.45 | 42.48 | 40.34
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-A, | /1 57 | 41.65 | 41.67 | 41.81 | 41.83 | 41.86 | 41.89 | 40.04
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-A,
1 (Toma no 42.09 | 42.18 | 42.20 | 42.36 | 42.39 | 42.42 | 42.45 | 40.33
asig.)
Planta 3, 1-A,
2 (Toma no 41.65 | 41.73 | 41.75 | 41.89 | 41.91 | 41.94 | 41.97 | 40.08
asig.)
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Senales digitales
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma C56 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00| 786.00| 794.00| 834.00| 842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 3, 1-B, | /) 35 | 44.44 | 44.46 | 44.60 | 44.64 | 44.67 | 44.70 | 42.70
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | /) 55 | 44.34 | 44.36 | 44.50 | 44.53 | 44.56 | 44.50 | 42.64
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | /) 5g | 44.67 | 44.69 | 44.85 | 44.88 | 44.92 | 44.95 | 42.82
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-B,
1 (Toma no 44.70 | 44.80 | 44.82 | 44.98 | 45.01 | 45.05 | 45.08 | 42.89
asig.)
Planta 3, 1-B,
2 (Toma no 45.12 | 45.22 | 45.24 | 45.42 | 45.46 | 45.50 | 45.53 | 43.12
asig.)
Planta 3, 1-D, | /5 51 | 4233 | 42.35 | 42.52 | 42.55 | 42.58 | 42.62 | 40.41
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-D, | /1 70| 41,78 | 41.80 | 41.94 | 41.97 | 42.00 | 42.03 | 40.11
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-D,
1 (Toma no 42.22 | 42.31 | 42.33 | 42.49 | 42.53 | 42.56 | 42.59 | 40.40
asig.)
Planta 3, 1-D,
2 (Toma no 41.78 | 41.86 | 41.88 | 42.02 | 42.05 | 42.08 | 42.11 | 40.15
asig.)
Planta 3, 1-C, | /) 41 | 44.50 | 44.52 | 44.67 | 44.70 | 44.73 | 44.76 | 42.73
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | /) 31 | 44.39 | 44.41 | 44.56 | 44.59 | 44.62 | 44.65 | 42.67
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | /) 64 | 44.73 | 44.75 | 44.91 | 44.94 | 44.98 | 45.01 | 42.86
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-C,
1 (Toma no 44.76 | 44.85 | 44.88 | 45.04 | 45.07 | 45.11 | 45.14 | 42.92
asig.)
Planta 3, 1-C,
2 (Toma no 45.18 | 45.28 | 45.30 | 45.48 | 45.52 | 45.56 | 45.60 | 43.16
asig.)
Planta 4, 1-A, | /5 65 | 4573 | 45.75 | 45.88 | 45.91 | 45.94 | 45.97 | 44.08
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-A, | /0 11 | 4518 | 45.10 | 45.31 | 45.33 | 45.36 | 45.38 | 43.78
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-A,
1 (Toma no 45.62 | 45.70 | 45.72 | 45.86 | 45.89 | 45.92 | 45.95 | 44.07
asig.)
Planta 4, 1-A,
2 (Toma no 45.18 | 45.25 | 45.27 | 45.39 | 45.41 | 45.44 | 45.47 | 43.82
asig.)
Planta 4, 1-B, | /2 59 | 47.06 | 47.98 | 48.11 | 48.14 | 48.16 | 48.19 | 46.44
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | /7 29 | 47.86 | 47.88 | 48.00 | 48.03 | 48.06 | 48.08 | 46.38
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | /o 15 | 48.20 | 48.22 | 48.35 | 48.38 | 48.41 | 48.44 | 46.56
3 (Toma TV)
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Senales digitales
Cabecera 1, Vertical 1
Canal / Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | c60 | ce1 | ce6 | c67 | c68 | c69 | DAB
754.00|786.00| 794.00| 834.00|842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 4, 1-B,
1 (Toma no 48.24 | 48.32 | 48.34 | 48.48 | 48.51 | 48.54 | 48.57 | 46.63
asig.)
Planta 4, 1-B,
2 (Toma no 48.65 | 48.74 | 48.77 | 48.92 | 48.96 | 48.99 | 49.03 | 46.86
asig.)
Planta 4, 1-D, | /5 2 | 45 86 | 45.88 | 46.02 | 46.05 | 46.08 | 46.11 | 44.15
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-D, | /o 51 | 4530 | 45.32 | 45.44 | 45.47 | 45.50 | 45.52 | 43.85
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-D,
1 (Toma no 45.75 | 45.83 | 45.85 | 45.99 | 46.02 | 46.06 | 46.09 | 44.14
asig.)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma no 45.31 | 45.38 | 45.40 | 45.52 | 45.55 | 45.58 | 45.60 | 43.89
asig.)
Planta 4, 1-C, | /2 o5 | 48.02 | 48.04 | 48.17 | 48.20 | 48.22 | 48.25 | 46.47
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | /7 g5 | 47.02 | 47.94 | 48.06 | 48.09 | 48.12 | 48.14 | 46.41
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | /o 15 | 48,25 | 48.27 | 48.41 | 48.44 | 48.47 | 48.50 | 46.60
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-C,
1 (Toma no 48.30 | 48.38 | 48.40 | 48.54 | 48.57 | 48.60 | 48.63 | 46.66
asig.)
Planta 4, 1-C,
2 (Toma no 48.71 | 48.80 | 48.82 | 48.99 | 49.02 | 49.05 | 49.09 | 46.90
asig.)
Planta baja,
B-2, 1 (Toma | 47.57 | 47.70 | 47.73 | 47.96 | 48.01 | 48.06 | 48.11 | 44.93
TV)
Planta baja,
B-1, 1 (Toma | 47.19 | 47.32 | 47.35 | 47.57 | 47.61 | 47.66 | 47.71 | 44.72
TV)
Planta baja,
B-5, 1 (Toma | 46.96 | 47.08 | 47.11 | 47.32 | 47.36 | 47.41 | 47.45 | 44.59
TV)
Planta baja,
B-4, 1 (Toma | 47.27 | 47.39 | 47.42 | 47.64 | 47.69 | 47.74 | 47.78 | 44.76
TV)
Planta baja,
B-3, 1 (Toma | 47.07 | 47.19 | 47.22 | 47.43 | 47.48 | 47.52 | 47.57 | 44.65
TV)

1.2.1.8.4.- Relacion senal/ruido

La relacion portadora/ruido de cualquier sefial en la toma de usuario vendra dada por la siguiente
expresion:

C/N (dB) =C- N

Pagina 28



Nombre Obra: pfc

Memoria

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

'C (dBuV)' es el nivel de la sefial portadora a la salida de la antena.
'N (dBuV)' es el nivel de ruido referido a la salida de la antena.

Nivel de portadora a la salida de la antena

El nivel de portadora, referido a la salida de la antena, vendra dado para cada sefial a partir de la siguiente

expresion:

C (dBuV) = E - 20-log(F) + Ga + 31.54

'E (dBpV/m)' es la intensidad de campo de la sefial.

'Ga (dBi)' es la ganancia is6tropa de la antena receptora.
'F (MHz)' es la frecuencia de la sefal.

El nivel de portadora para cada sefial sera el siguiente:

Sefales analégicas
Canal c21 Cc23 C24 c27 C35 C40 C46 FM
F (MHz) |471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25|97.75
C (dBuv) | 67.07 | 66.78 | 66.64 | 66.23 | 70.22 | 69.65 | 69.00 |62.74
Senfales digitales
Canal C56 c60 cée1l C66 c67 c6s8 C69 DAB
F (MHz) |754.00|786.00|794.00|834.00|842.00|850.00|858.00|209.00
C (dBuV) | 55.54 | 55.54 | 55.54 | 55.54 | 55.54 | 55.54 | 55.54 | 51.14

Potencia de ruido referida a la salida de la antena

La potencia de ruido referida a la salida de la antena vendra dada para cada toma de usuario por la

siguiente expresion:

N (W) = k-To-fsis-B

'k (W/HzK)' es la constante de Boltzmann de valor 1,38-107%.
'B (Hz)' es el ancho de banda considerado (8 MHz para TV A/D y radio DAB y 150 KHz para radio FM).
'To (K)' es la temperatura de operacion del sistema (25 °C = 298 K).
'fsis' es el factor de ruido del conjunto del sistema.

Se asumira que la instalacidon puede esquematizarse por etapas de acuerdo al siguiente modelo:
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g2, f2

a3 @

'al’ es la atenuacion en el tramo antena-amplificador de cabecera.
'f2' es el factor de ruido del amplificador de cabecera.

'g2' es la ganancia del amplificador de cabecera.

‘a3’ es la atenuacion de la red.

El factor de ruido del sistema, 'fsis’, se calculard mediante la féormula de Friis:
fsis=al + (f2- 1)-al + (a3 - 1)-al/g2

En el Anexo de Calculo se ha detallado el proceso de obtencién del valor del factor de ruido del sistema en
la peor toma para cada sefial.

Se resumen a continuacioén los resultados obtenidos:

Serfales analdgicas
Cabecera 1
Canal cz21 c23 c24 c27 C35 C40 C46 FM
F (MHz) |471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25|97.75
N (dBuV)| 17.10 | 17.09 | 17.09 | 17.07 | 18.52 | 18.46 | 18.39 | 6.28
C/N (dB) | 49.98 | 49.70 | 49.56 | 49.16 | 51.70 | 51.19 | 50.61 |56.45

Senales digitales
Cabecera 1
Canal C56 C60 ce61 C66 Cc67 C68 C69 DAB
F (MHz) |754.00|786.00|794.00|834.00|842.00|850.00|858.00|209.00
N (dBuV)| 19.06 | 19.08 | 19.08 | 19.12 | 19.12 | 19.13 | 19.14 | 22.63
C/N (dB) | 36.48 | 36.46 | 36.46 | 36.42 | 36.42 | 36.41 | 36.40 | 28.51

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.
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1.2.1.8.5.- Intermodulacion

Intermodulaciéon simple en la etapa de amplificacién en cabecera

En AM-TV, y para el caso de amplificadores monocanal, se define la intermodulacién simple como la
relacion en dB entre el nivel de la portadora de video y el nivel de los productos de intermodulacién de
tercer orden provocados por las tres portadoras presentes en el canal (video, audio y color). Esta relacion
viene dada por la siguiente expresion:

C/1 (dB)= C/l,ref + 2-(Vo,max - S)

'C/1,ref (dB)' es el nivel de intermodulacién simple del amplificador.

'Vo,max (dBuV)' es la salida maxima que permite el amplificador (segun el fabricante).

'S (dBuV)' es el nivel de sefial real a la que se ajusta la salida del amplificador.

Para el resto de modulaciones no existen expresiones contrastadas, por lo que aproximaremos el céalculo de
la intermodulacién mediante el mismo modelo.

Nivel de intermodulaciéon
Cabecera 1

Canal Frecuencia|Vo,max|C/l,ref S C/1

(MHZz) (dBuv) | (dB) |[(dBuVv)| (dB)
c21 471.25 125.00 | 54.00 {110.29(83.42
c23 487.25 125.00 | 54.00 {110.18|83.64
C24 495.25 125.00 | 54.00 ({110.13|83.74
c27 519.25 | 125.00| 54.00 |109.97|84.07
C35 583.25 125.00 | 54.00 [108.32(87.36
Cc40 623.25 125.00 | 54.00 [{108.10(87.80
C46 671.25 | 125.00| 54.00 |107.86|88.29

Nivel de intermodulacién
Cabecera 1

Canal Frecuencia|Vo,max | C/l,ref S C/1

(MHz) (dBuv) | (dB) |(dBuVv)| (dB)
C56 754.00 121.00 | 35.00 | 99.02 (78.97
Cc60 786.00 |121.00| 35.00 | 99.07 |78.86
c61 794.00 |121.00| 35.00 | 99.08 |78.84
c66 834.00 121.00 | 35.00 | 99.18 | 78.64
ce7 842.00 121.00 | 35.00 | 99.20 |78.60
Cc68 850.00 |121.00| 35.00 | 99.22 |78.56
Cc69 858.00 |121.00| 35.00 | 99.24 |78.52

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

Intermodulaciéon multiple

No se tendran en cuenta los efectos de intermodulacion multiple en las cabeceras, ya que todos los
amplificadores empleados en la instalacién son amplificadores monocanal.
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1.2.1.8.6.- Numero maximo de canales que se pueden distribuir

Al no existir ninguna etapa de amplificaciéon en la red de distribucién, no existe ninguna limitacién en
cuanto al numero de canales que se pueden incorporar con posterioridad a la instalacion.

1.2.1.9.- Descripcion de los elementos que componen la instalacion

La descripcién detallada de los diferentes elementos que componen la instalacién se encuentra en el
capitulo 'Medicién y presupuesto’ del presente proyecto.

1.2.2.- Distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite

Para facilitar la futura instalacién de la radiodifusion sonora y televisién por satélite, a continuacién se
desarrollan los estudios y calculos pertinentes.

1.2.2.1.- Emplazamiento y seleccidon de las antenas receptoras de la sefal de satélite
Orientacion de las antenas

Se prevé la instalacion de dos antenas parabdlicas en cada cabecera, con la orientacion adecuada para
captar los canales procedentes de los satélites 'Astra’ e 'Hispasat'. Ambos satélites transmiten sefiales
digitales y analdgicas moduladas en 'QPSK-TV'y 'FM-TV".

El emplazamiento previsto para las mismas queda reflejado en el plano de cubierta.

La orientacion de las antenas quedara definida por los angulos de azimut (‘Ac’) y de elevacion (EI'),
definidos por las siguientes expresiones:

El (°) = arctg[(cosF - e)/senF]
Ac (°) = 180° + arctg(tagd/senc)
d=b-a

F = arcos(cosc-cosd)

'a' es la longitud de la 6rbita geoestacionaria.

'b' es la longitud geografica del emplazamiento de la estaciéon receptora.

'c' es la latitud geografica del emplazamiento de la estacién receptora.

'e" es la relacion entre el valor del radio de la Tierra y el de la 6rbita de los satélites geoestacionarios

(0,15127).

La longitud Este y la latitud Norte se consideraran positivas, mientras que la longitud Oeste y la latitud Sur
negativas.

La orientacion de cada una de las antenas sera la siguiente:

HISPASAT ASTRA
a (®) |-30.00|a () | 19.20
b(®) | -0.99 |b(°) | -0.99
c(®) | 37.61|c(°) | 37.61
d(°) | 29.01 |d(°) |-20.19
F ()| 46.15 |[F (°) | 41.97

El (°) | 36.90 |EI (°) | 41.53
Ac (°) |222.26|Ac (°) | 148.93

Los angulos de elevacidon se tomaran respecto a la horizontal del terreno, mientras que los de azimut se
tomaran en sentido horario desde la direccion Norte.

Ganancia minima necesaria de las antenas

Pagina 32



Memoria
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

La determinacion de la ganancia necesaria de las antenas en las instalaciones de ICT, se basa en la
superacion de los valores de la relaciéon portadora/ruido en las tomas de usuario establecidos en el
apartado 4.5 del Anexo | del R.D. 401/2003.

El nivel de ruido en la toma de usuario, referido a la salida de la antena, viene dado por las siguientes
expresiones:

N (W) = k-Tsis-B
Tsis (K) = Ta + To-(fsis - 1)

'k (W/HzK)' es la constante de Boltzmann de valor 1,38-107.

'B (Hz)' es el ancho de banda considerado (27 MHz para FM-TV y 36 MHz para QPSK-TV).
'Tsis (K)' es la temperatura de ruido del conjunto del sistema.

'Ta (K)' es la temperatura equivalente de ruido de la antena (35 K).

'To (K)' es la temperatura de operacion del sistema (25 °C = 298 K).

'fsis' es el factor de ruido del conjunto del sistema.

Se dispondra un conversor LNB con 55 dB de ganancia y de figura de ruido F=0,7 dB.

Para los calculos, se supondra que 'fsis' es el factor de ruido del conversor LNB (1.174). Esta hipotesis
queda justificada por el elevado valor de la ganancia del conversor.

Los valores de la potencia de ruido en la toma de usuario, referida a la salida de la antena, y para los dos
tipos de sefales que estamos tratando, son los siguientes:

.. |Ancho de banda
Modulacién (MHz) N (dBW)
FM-TV 27 -134.91
QPSK-TV 36 -133.66

La potencia de la portadora a la salida de la antena se calcula mediante la siguiente expresion:
C (dBW) = PIRE + Ga + 20-log(l /4pD) - A

'PIRE (dBW)' es la potencia is6tropa radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la antena.

'Ga (dBi)' es la ganancia is6tropa de la antena receptora.

'20-log(l /4pD)' es la atenuacion correspondiente al trayecto de propagacion entre el satélite y la antena
receptora.

‘| * es la longitud de onda de la sefal (se utiliza 0.025 m, correspondiente a 12 GHz).

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

'D' es la distancia entre el satélite y la antena receptora, que se estima mediante la siguiente expresion:

D (m) = 35786000-[1 + 0,41999-(1 - cosF)]*

Conociendo el nivel de ruido y la potencia de la portadora, la relacién sefial/ruido en la toma de usuario
viene determinada por la siguiente expresioén:

C/N (dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20-log(l /4pD) - A (dB) - N (dBW)

Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

HISPASAT ASTRA
Parametro Valor |Parametro Valor
PIRE (dBW) 52.00 |PIRE (dBW) 50.00
20-log(l /4pD) (dB) |-205.63 | 20-log(l /4pD) (dB) | -205.54
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A (dB) 1.80 |A (dB) 1.80
FM-TV
N (dBW) -134.91 N (dBW) -134.91
C/N (dB) 18.00 |C/N (dB) 18.00
Ga (dBi) 38.52 |Ga (dBi) 40.43
QPSK-TV
N (dBW) -133.66 |N (dBW) -133.66
C/N (dB) 14.00 |C/N (dB) 14.00
Ga (dBi) 35.77 |Ga (dBi) 37.68

Los valores mas restrictivos de la relacion portadora/ruido en la toma de usuario son los de las sefiales
analdgicas FM-TV, por lo que la ganancia de la antena parabdlica vendra determinada por este valor.

Diametro minimo necesario para las antenas

Tras obtener, mediante las expresiones anteriores, la ganancia necesaria de la antena, el diametro de la
misma se calcula mediante la siguiente expresion:

S (m?) = (ga‘l 2)/(4pe)
d (m) = 2-(S/p)”

'S' es la superficie del reflector parabdlico.

'‘ga’ es la ganancia de la antena (en veces).

‘| * es la longitud de onda de trabajo (se utiliza 0.025 m, correspondiente a 12 GHz).
‘e’ es el factor de eficiencia de la antena.

'd" es el diametro del reflector parabdlico.

Para calcular las dimensiones de la antena, se tendra en cuenta que las sefiales a recibir comprenderan el
ancho de banda que va desde los 10,75 GHz a los 12 GHz, por lo que se realizara el calculo para las
longitudes de onda de cada una de estas frecuencias y se tomara el valor mas desfavorable.

HISPASAT ASTRA
Ga (dB) 38.52 |Ga (dB) 40.43
ga 7108.38|ga 11053.48
e 0.60 |e 0.60
| (F= 10,75 GHz) 0.028 |I (F= 10,75 GHz) 0.028
S (m23) 0.74 |S (Mm?) 1.15
| (F=12 GHz) 0.025 || (F=12 GHz) 0.025
S (m3) 0.59 |S (M3 0.92
Diametro de la antena (m)| 0.97 |Diametro de la antena (m) 1.21

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

Para la fijacion de las antenas parabdlicas se construiran dos bases de anclaje, de dimensiones definidas en
el Proyecto Arquitectonico, a las cuales se fijaran en su dia, mediante pernos de acero, los pedestales de
las antenas. El conjunto formado por las bases y los pernos de anclaje sera capaz de soportar la siguiente
carga de viento:
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Presion de disefo

Altura sobre rasante | Velocidad del viento | Presién del viento
(m) (Km/h) (N/m2)

19.50 130.00 800.00

1.2.2.3.- Previsién para incorporar la sefal de satélite

La instalacion de los servicios de radio y television tanto terrenales como por satélite, debe permitir la
distribucion de sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz de forma transparente desde la cabecera hasta
las BAT de usuario.

De esta forma, la ICT debe distribuir las sefiales FI-SAT en la banda de 950 a 2150 MHz. Sin embargo, la
normativa aplicable no exige la instalacidon de los equipos necesarios para recibir estos servicios, reflejando
este proyecto sélo una prevision para su posterior instalacion.

En los siguientes apartados se realiza el estudio de dicha previsién, suponiendo que se distribuiran sélo los
canales digitales modulados en QPSK y FM-TV y suministrados por las actuales entidades habilitadas de
caracter nacional. La introduccién de otros servicios o la modificacion de la técnica de modulacién
empleada para su distribucién requerird modificar algunas de las caracteristicas indicadas, concretamente
el tamarfio de las antenas y el nivel de salida de los amplificadores de FI.

Los diferentes elementos se han seleccionado para garantizar en las tomas de usuario los valores
siguientes:

FM-TV | QPSK-TV
Niveles de sefial méximo y minimo (dBuV) A47-77 | 47-77
Valor maximo de la respuesta amplitud/frecuencia (dB)| 20 20
Valor maximo de la relacion portadora/ruido (dB) 15 11
Valor minimo de la relacion de intermodulacion (dB) 27 18

1.2.2.4.- Mezcla de las sefiales de radiodifusidon sonora y televisiéon por satélite con las
terrenales

Las sefiales de satélite de 10,75 a 12 GHz, previamente convertidas a FI-SAT por el LNB alojado en la
antena parabdlica, seran amplificadas en los mdédulos amplificadores FI-SAT.

La mezcla de las sefales de TV terrenal y TV por satélite se realizara en los mezcladores de RF-FI
dispuestos a la salida de la cabecera de radio y TV terrenales. Ambos mezcladores realizan la mezcla
independientemente uno del otro, de forma que se obtienen dos cables de distribucion. En uno de ellos se
distribuira el servicio de radio y television terrenales mas la sefial de uno de los satélites y por el otro se
distribuira la sefnal terrenal més la del otro satélite.

El usuario tendra posibilidad de seleccionar manualmente la plataforma deseada realizando las conexiones
pertinentes en el correspondiente PAU.

1.2.2.5.- Conjunto de amplificacion

Las redes de distribucién, de dispersion y de usuario estan descritas en los apartados correspondientes a
radiodifusion y television terrenal.

Para la amplificacién de cada una de las sefiales digitales de satélite, se elige un amplificador de banda
ancha con las siguientes caracteristicas:

Tipos de amplificador

Tino Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
P (MHz) (dB) (dB) | (dBuV) (dB)
Fi 950.00-2150.00 50.00 |12.50|124.00 35.00
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Segun los datos del fabricante, la tensiéon de salida Vo,max es la tensién maxima que puede obtenerse para
dos canales analdgicos con igual amplitud. Al tratarse de un amplificador de banda ancha, el valor de dicha
tension de salida debe reducirse, en funcion del nimero de canales a amplificar, segin la siguiente
féormula:

DVo,max = 7,5-log(n - 1)
'n' es el nUmero de canales. Para el calculo se ha estimado 40.

De esta forma, el valor que se obtiene para Vo,max es de 112.07 dBuV.

Para obtener los niveles de salida requeridos, se ajustara la ganancia en cada uno de los amplificadores a
los valores siguientes:

Ajuste de la ganancia (dB)
Satélite Ganancia
(MHz) (dB)

HISPASAT 27.77

ASTRA 27.77

En cualquier caso, el nivel de sefial a la salida de los amplificadores no superara el valor maximo de trabajo
de 110 dBuV para sefales en la banda 950-2150 MHz, de acuerdo con lo especificado en el apartado 4.3
del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

El ajuste de cada amplificador se realizara una vez orientadas correctamente las antenas parabdlicas
correspondientes a ambos satélites, midiendo una de las sefiales centradas en banda y regulando la salida
del amplificador hasta el nivel indicado.

1.2.2.6.- Calculo de parametros basicos de la instalacion

Como frecuencias representativas de la banda 950-2150 MHz se han considerado, para cada satélite, las
siguientes: 950, 1550, 1750 y 2150 MHz. Las sefales se supondran moduladas en FM-TV por ser éste el
caso mas desfavorable.

1.2.2.6.1.- Niveles de seial

La atenuacion total, en dB, para cada una de las sefiales entre la salida de cada amplificador de cabecera y
la toma de usuario se ha calculado mediante la siguiente expresion:

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

‘At (total)' es la atenuacion total desde la salida de cada amplificador de cabecera hasta cada toma de
usuario.

'Ai (mezcla FI)' es la atenuacion debida a la mezcla de las sefiales terrestres con las sefiales de satélite.

'At (cables)' es la atenuacion producida por los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.

'Ai (derivadores anteriores)' es la atenuaciéon por insercion en los derivadores de las plantas superiores.

'Ad (derivador)' es la atenuacion por derivacion.

'Ai (PAU)' es la atenuacioén por insercion en cada salida del PAU.

'Ai (BAT)' es la atenuacion por insercion en la conexion a la base de acceso terminal correspondiente.

Cabecera 1
Mejor toma
Frecuencia Toma Atenuacion
(MHZz) (dB)
950.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 38.12
1550.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 39.38
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Cabecera 1

Mejor toma
Frecuencia Toma Atenuacion
(MHZz) (dB)
1750.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 39.73
2150.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.45
950.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 38.12
1550.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 39.38
1750.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 39.73
2150.00 Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 40.45
Peor toma
Frecuencia Toma Atenuacion
(MHZz) (dB)

950.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.03
1550.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 50.02
1750.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 50.59
2150.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 51.73
950.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 48.03
1550.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 50.02
1750.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 50.59
2150.00 |Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 51.73

El calculo de los valores de sefial maxima y minima que deben proporcionar en la salida cada uno de los
amplificadores de la cabecera se ha realizado a partir de las siguientes expresiones:

S,max (dBuV) = At,minima (dB) + STU,max (dBuV)
S,min (dBuV) = At,maxima (dB) + STU,min (dBuV)

'S,max" es el nivel de sefial maximo a la salida del amplificador de cabecera.

'S,min" es el nivel de sefial minimo a la salida del amplificador de cabecera.

'At,minima’ es la atenuacion en la mejor toma (atenuacion total minima).

'At,maxima’ es la atenuacion en la peor toma (atenuaciéon total maxima).

'STU,max" y 'STU,min’' son los valores maximo y minimo admisibles para el nivel de sefial en las tomas de
usuario, definidos en el apartado 1.2.B.c de la presente memoria.

Dentro del rango de los valores anteriormente obtenidos para los niveles de sefal, se fijan los valores de
salida definitivos a los que deberan ser ajustados cada uno de los amplificadores de la cabecera.

Niveles de sefal en la etapa de amplificacion de la cabecera
Satélite Frecuencia | Nivel de sefial en la entrada| S,max | S,min |Nivel de sefal en la salida
(MHz) (dBuVv) (dBuV) | (dBuV) (dBuv)
950.00 76.11 115.12| 95.03 97.45
1550.00 75.89 116.38| 97.02 102.70
HISPASAT
1750.00 75.82 116.73| 97.59 102.96
2150.00 75.70 117.45| 98.73 103.46
950.00 76.11 115.12| 95.03 97.45
1550.00 75.89 116.38| 97.02 102.70
ASTRA
1750.00 75.82 116.73| 97.59 102.96
2150.00 75.70 117.45| 98.73 103.46
Los niveles de sefal estan referidos a la salida del amplificador.

La sefal de salida no debera superar el nivel maximo de trabajo, que se ha establecido en 110 dBuV, de
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acuerdo con lo especificado en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto 401/2003 para sefiales en la
banda 950-2150 MHz.

A continuacién se muestra, para cada frecuencia, los niveles de sefial minimo y méaximo obtenidos para
una toma de usuario (peor y mejor toma):

Niveles de sefal minimo y maximo (peor/mejor toma)
Frecuend Nivel de Nivel de
- - sefial Mejor sefial
Satélite ia Peor toma P L.
(MHZ) minimo toma maximo
(dBpv) (dBuv)
Planta 1, Planta 3
950.00 (Tlo_rg;izno 49.41 1-A, 2 59.32
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
1550.00 (Tlo_rg;izno 52.68 1-A, 2 63.33
. (Toma TV)
HISPASA asig.)
T Planta 1, Planta 3
1750.00 (Tlo_rg;izno 52.37 1-A, 2 63.22
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
2150.00 (Tlo_rg;izno 51.73 1-A, 2 63.01
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
950.00 (Tlo_rg;izno 49.41 1-A, 2 59.32
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
1550.00 (Tlo_rg;izno 52.68 1-A, 2 63.33
asig.) (Toma TV)
ASTRA 9.
Planta 1, Planta 3
1750.00 (Tlo_rg;izno 52.37 1-A, 2 63.22
. (Toma TV)
asig.)
Planta 1, Planta 3
2150.00 (Tlo_rg;izno 51.73 1-A, 2 63.01
. (Toma TV)
asig.)

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

1.2.2.6.2.- Respuesta amplitud/frecuencia en la banda 950-2150 MHz
Este parametro indica la variacion maxima de la atenuacién dentro del ancho de banda 950-2150 MHz.

Para cada una de las tomas de usuario se calculara la siguiente relacion:
A/f (dB) = At,méaxima (dB) - At,minima (dB)

'At,maxima’ es la atenuacioén total maxima en la toma.
'At,minima’ es la atenuacién total minima en la toma.

En el cuadro siguiente se resumen los calculos para la toma de usuario correspondiente al valor pésimo
(maximo) de la respuesta amplitud/frecuencia.
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Vertical Peor toma F(At,maxima) | At,maxima | F(At,minima) | At,minima | A/f
(MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB)
Vertical 1|Planta baja, B-2, 1 (Toma TV) 2150.00 51.58 950.00 47.58 |4.00

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

1.2.2.6.3.- Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de la cabecera hasta las tomas de

usuario en la banda de 950-2150 MHz

La atenuacion total en cada toma se ha calculado mediante la siguiente expresion:

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

Se debe tener en cuenta que, para las frecuencias entre 950 y 2150 MHz, no intervienen los valores de
atenuacion introducidos por el multiplexado 'Z' en la cabecera. Las pérdidas introducidas por la mezcla de
sefiales terrestre y de satélite se estiman, para éstas ultimas, en 2 dB.

Cabecera 1, Vertical 1
Toma 950.00 |1550.00(1750.00|2150.00
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)

Planta 1, 1-A,
1 (Toma TV) 44.86 46.65 47.16 48.18
Planta 1, 1-A,
2 (Toma TV) 44.23 45.82 46.27 47.18
Planta 1, 1-A,
1 (Toma no 44.84 46.61 47.12 48.14
asig.)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma no 44.31 45.93 46.39 47.32
asig.)
Planta 1, 1-B,
1 (Toma TV) 47.06 48.75 49.23 50.20
Planta 1, 1-B,
2 (Toma TV) 46.94 48.60 49.07 50.02
Planta 1, 1-B,
3 (Toma TV) 47.33 49.10 49.61 50.63
Planta 1, 1-B,
1 (Toma no 47.47 49.29 49.81 50.85
asig.)
Planta 1, 1-B,
2 (Toma no 47.97 49.93 50.50 51.62
asig.)
Planta 1, 1-D,
1 (Toma TV) 45.01 46.85 47.37 48.41
Planta 1, 1-D,
2 (Toma TV) 44.38 46.01 46.48 47.41
Planta 1, 1-D,
1 (Toma no 44.99 46.81 47.33 48.37
asig.)
Planta 1, 1-D,
2 (Toma no 44.46 46.13 46.60 47.55
asig.)
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Cabecera 1, Vertical 1

Toma 950.00 |1550.00|1750.00|2150.00

(MHz) | (MHz) | (MHz) | (MHZz)

Planta 1, 1-C,

1 (Toma TV) 47.13 48.84 | 49.33 50.31

Planta 1, 1-C,

2 (Toma TV) 47.01 48.69 49.16 50.12

Planta 1, 1-C,

3 (Toma TV) 47.40 49.19 49.71 50.73

Planta 1, 1-C,

1 (Toma no 47.54 | 49.38 49.91 50.96

asig.)

Planta 1, 1-C,

2 (Toma no 48.03 50.02 50.59 51.73

asig.)

Planta 2, 1-A,

1 (Toma TV) 41.81 43.43 43.89 44.82

Planta 2, 1-A,

2 (Toma TV) 41.17 42.60 | 43.00 | 43.82

Planta 2, 1-A,

1 (Toma no 41.79 43.39 43.85 | 44.77

asig.)

Planta 2, 1-A,

2 (Toma no 41.26 42.71 43.13 43.95

asig.)

Planta 2, 1-B,

1 (Toma TV) 44.01 45.53 45.97 46.84

Planta 2, 1-B,

2 (Toma TV) 43.89 45.38 45.80 | 46.65

Planta 2, 1-B,

3 (Toma TV) 44.28 45.88 46.34 | 47.26

Planta 2, 1-B,

1 (Toma no 44.42 46.07 46.54 | 47.49

asig.)

Planta 2, 1-B,

2 (Toma no 44.91 46.71 47.23 48.26

asig.)

Planta 2, 1-D,

1 (Toma TV) 41.96 43.63 44.10 | 45.05

Planta 2, 1-D,

2 (Toma TV) 41.32 42.79 43.21 44.05

Planta 2, 1-D,

1 (Toma no 41.94 | 43.59 44.06 45.01

asig.)

Planta 2, 1-D,

2 (Toma no 41.41 42.91 43.33 44.19

asig.)

Planta 2, 1-C,

1 (Toma TV) 44.07 45.62 46.06 46.94

Planta 2, 1-C,

2 (Toma TV) 43.96 45.47 45.90 | 46.76

Planta 2, 1-C,

3 (Toma TV) 44.35 45.97 46.44 | 47.37
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Cabecera 1, Vertical 1

Toma

(MHz) | (MHz2)

950.00 |1550.00

1750.00
(MHz)

2150.00
(MHz)

Planta 2, 1-C,
1 (Toma no

asig.)

44.49 46.16

46.64

47.59

Planta 2, 1-C,
2 (Toma no

asig.)

44.98 46.80

47.32

48.36

Planta 3, 1-A,
1 (Toma TV)

38.76 40.21

40.62

41.45

Planta 3, 1-A,
2 (Toma TV)

38.12 | 39.38

39.73

40.45

Planta 3, 1-A,
1 (Toma no

asig.)

38.73 40.17

40.59

41.41

Planta 3, 1-A,
2 (Toma no
asig.)

38.21 | 39.49

39.86

40.59

Planta 3, 1-B,
1 (Toma TV)

40.95 | 42.31

42.70

43.47

Planta 3, 1-B,
2 (Toma TV)

40.84 | 42.16

42.53

43.29

Planta 3, 1-B,
3 (Toma TV)

41.23 | 42.66

43.08

43.90

Planta 3, 1-B,
1 (Toma no

asig.)

41.37 42.85

43.28

44.12

Planta 3, 1-B,
2 (Toma no
asig.)

41.86 | 43.49

43.96

44.89

Planta 3, 1-D,
1 (Toma TV)

38.91 | 40.41

40.83

41.69

Planta 3, 1-D,
2 (Toma TV)

38.27 39.57

39.94

40.69

Planta 3, 1-D,
1 (Toma no

asig.)

38.88 | 40.37

40.79

41.64

Planta 3, 1-D,
2 (Toma no

asig.)

38.36 39.69

40.07

40.82

Planta 3, 1-C,
1 (Toma TV)

41.02 42.40

42.79

43.58

Planta 3, 1-C,
2 (Toma TV)

40.90 | 42.25

42.63

43.39

Planta 3, 1-C,
3 (Toma TV)

41.29 42.75

43.17

44.00

Planta 3, 1-C,
1 (Toma no

asig.)

41.44 | 42.94

43.37

44.23

Planta 3, 1-C,
2 (Toma no

asig.)

41.93 43.58

44.05

45.00

Planta 4, 1-A,
1 (Toma TV)

41.21 42.49

42.86

43.59
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Cabecera 1, Vertical 1

Toma

(MHz) | (MHz2)

950.00 |1550.00

1750.00
(MHz)

2150.00
(MHz)

Planta 4, 1-A,
2 (Toma TV)

40.57 | 41.66

41.97

42.59

Planta 4, 1-A,
1 (Toma no

asig.)

41.18 42.45

42.82

43.55

Planta 4, 1-A,
2 (Toma no

asig.)

40.66 | 41.77

42.09

42.73

Planta 4, 1-B,
1 (Toma TV)

43.40 | 44.59

44.93

45.61

Planta 4, 1-B,
2 (Toma TV)

43.29 44 .44

44.77

45.42

Planta 4, 1-B,
3 (Toma TV)

43.67 | 44.94

45.31

46.03

Planta 4, 1-B,
1 (Toma no

asig.)

43.82 45.13

45.51

46.26

Planta 4, 1-B,
2 (Toma no

asig.)

44.31 45.77

46.19

47.03

Planta 4, 1-D,
1 (Toma TV)

41.36 | 42.69

43.06

43.82

Planta 4, 1-D,
2 (Toma TV)

40.72 41.85

42.18

42.82

Planta 4, 1-D,
1 (Toma no

asig.)

41.33 | 42.65

43.03

43.78

Planta 4, 1-D,
2 (Toma no

asig.)

40.81 41.97

42.30

42.96

Planta 4, 1-C,
1 (Toma TV)

43.47 44.68

45.02

45.71

Planta 4, 1-C,
2 (Toma TV)

43.35 | 44.53

44.86

45.53

Planta 4, 1-C,
3 (Toma TV)

43.74 | 45.03

45.40

46.14

Planta 4, 1-C,
1 (Toma no

asig.)

43.89 | 45.22

45.60

46.36

Planta 4, 1-C,
2 (Toma no

asig.)

44.38 45.86

46.29

47.13

Planta baja,
B-2, 1 (Toma
TV)

47.58 49.73

50.35

51.58

Planta baja,
B-1, 1 (Toma
TV)

47.14 | 49.16

49.73

50.89

Planta baja,
B-5, 1 (Toma
TV)

46.86 | 48.80

49.35

50.46
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Cabecera 1, Vertical 1
Toma 950.00 | 1550.00|1750.00|2150.00

(MHz) | (MHz) | (MHz) | (MHZz)
Planta baja,
B-4, 1 (Toma 47.22 49.27 49.85 51.02
TV)
Planta baja,
B-3, 1 (Toma 46.99 48.96 49.53 50.65
TV)

1.2.2.6.4.- Relaciéon senal/ruido

La relacion portadora/ruido de cualquier sefial en la toma de usuario vendra dada por la siguiente
expresion:

C/N (dB) =C-N

'C (dBuV)' es el nivel de la sefial portadora a la salida de la antena.
‘N (dBuV)' es el nivel de ruido referido a la salida de la antena.

Nivel de portadora a la salida de la antena

El nivel de portadora, referido a la salida de la antena, se calcula, como ya hemos visto en el apartado de
seleccion de antenas, mediante la siguiente expresion:

C (dBW) = PIRE + Ga + 20-log(l /4pD) - A

El nivel de portadora para cada sefial sera el siguiente:

Satélite HISPASAT ASTRA
F (MHz) |950.00|1550.00|1750.00|2150.00|950.00 | 1550.00 |1750.00|2150.00
C(dBuVv)| 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84

Potencia de ruido referida a la salida de la antena

La potencia de ruido referida a la salida de la antena vendra dada para cada toma de usuario por la
siguiente expresion:

N (W) = k-Tsis-B
Tsis (K) = Ta + To-(fsis - 1)

'k (W/HzK)' es la constante de Boltzmann de valor 1,38-107%.

'B (Hz)' es el ancho de banda considerado (27 MHz para FM-TV y 36 MHz para QPSK-TV).
'Tsis (K)' es la temperatura de ruido del conjunto del sistema.

'Ta (K)' es la temperatura equivalente de ruido de la antena (35 K).

'To (K)' es la temperatura de operacion del sistema (25 °C = 298 K).

'fsis' es el factor de ruido del conjunto del sistema.

Se asumira que la instalacion puede esquematizarse por etapas de acuerdo al siguiente modelo:
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g1, f1

)

al

g2, 2

a3l @

'al' es la atenuacion en el tramo antena-amplificador de cabecera.
‘g1’ es la ganancia del LNB.

'f1' es el ruido del LNB.

'f2' es el factor de ruido del amplificador de cabecera.

'g2' es la ganancia del amplificador de cabecera.

'a3' es la atenuacion de la red.

El factor de ruido del sistema, 'fsis’, se calculara mediante la formula de Friis:
fsis = f1 + [(al - 1)/gl] + [(f2 - 1)-al/g1] + [(a3 - 1)-al/(glg2)]

En el Anexo de Calculo se ha detallado el proceso de obtencion del valor del factor de ruido del sistema en
la peor toma para cada sefial.

Se resumen a continuacioén los resultados obtenidos:

Cabecera 1
Satélite HISPASAT ASTRA
F (MHz) |950.00|1550.00|1750.00|2150.00|950.00|1550.00|1750.00|2150.00

N (dBuVv)| 3.89 3.88 3.88 3.88 3.89 3.88 3.88 3.88
C/N (dB) | 17.95 | 17.96 | 17.96 | 17.96 | 17.95 | 17.96 | 17.96 | 17.96

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.

1.2.2.6.5.- Intermodulacién

En la actualidad, no existen métodos de calculo contrastados que permitan calcular los niveles de
intermodulacién de tercer orden que se producen en la amplificacion en banda ancha de sefiales con
modulacion digital del tipo utilizado en las sefiales de satélite.

Como aproximacién, se empleara la formulacion para sefiales analdgicas de TV.

El valor de la relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacion multiple
producidos por 'n' canales, en el amplificador de banda ancha FI-SAT de cabecera, se calcula, para sefiales

analégicas, mediante la siguiente expresion:

C/1 (dB) = C/l,ref + 2-(Vo,max - S) - 15:-log(n - 1)
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'C/l,ref (dB)' es el valor de referencia de la relacién portadora/productos de intermodulacién mdltiple a la
salida del amplificador FI-SAT, para el nivel de salida maximo del mismo y cuando sélo se amplifican dos
canales.

'Vo,max (dBuV)' es el nivel maximo de salida del amplificador para el cual se especifica 'C/I,ref".

'S (dBuV)' es el valor de la sefial de portadora a la salida del amplificador.

'n' es el nUmero de canales. Para el calculo se ha estimado 40.

Nivel de intermodulacién
Cabecera 1
Satélite Frecuencia |Vo,max | C/l,ref S C/1
(MHz) (dBuv) | (dB) |(dBuVv)| (dB)
950.00 124.00 | 35.00 | 97.45 |64.24
HISPASAT 1550.00 | 124.00 | 35.00 [102.70|53.72
1750.00 |124.00 | 35.00 [102.96|53.22
2150.00 |124.00 | 35.00 [103.46(52.21
950.00 124.00 | 35.00 | 97.45 |64.24
ASTRA 1550.00 | 124.00 | 35.00 [102.70|53.72
1750.00 | 124.00 | 35.00 [102.96|53.22
2150.00 | 124.00 | 35.00 [{103.46(52.21

El calculo del nivel de intermodulacién deberia reflejar también el efecto de la etapa de amplificacion del
LNB.

El moédulo LNB, debido a los niveles tan bajos de sefial con los que debe trabajar, puede disefiarse con muy
alta ganancia y unos indices de linealidad muy elevados, por lo que su comportamiento ante los productos
de intermodulacién producidos a su salida sera siempre mejor que el del amplificador FI-SAT de cabecera.

Tomando el peor de los casos, y suponiendo que el valor de 'C/I' del LNB fuese igual que el del amplificador
de FI-SAT, el valor de la relacién entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulaciéon
multiple producidos por 'n' canales en la cascada formada por el LNB y el amplificador FI-SAT viene dada
por la expresion:

C/I,t (dB) — _Zo_log(lofcll LNB/20 + 10—C/I cab/20)
'C/1,t (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulaciéon mdltiple total.
'C/1 LNB (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacion multiple del conversor LNB.

'C/1 cab (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacién multiple del amplificador de cabecera.

Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

Cabecera 1
- Frecuencia| C/I,t
Satélite (MHz) (dB)
950.00 |58.22
1550.00 |47.70
HISPASAT

1750.00 |47.20
2150.00 |46.19
950.00 |58.22
1550.00 |47.70

ASTRA
1750.00 |47.20
2150.00 |46.19

Los valores cumplen con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003.
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1.2.2.7.- Descripcion de los elementos que componen la instalacion
Los elementos que comprenden este servicio no se instalaran.

1.2.3.- Acceso y distribucién del servicio de telefonia disponible

Este capitulo tiene por objeto describir y detallar las caracteristicas de la red que permita el acceso y la
distribucion del servicio teleféonico de los distintos operadores a los usuarios del mismo desde, como
minimo, el nimero de estancias del inmueble a las que hace referencia el Reglamento de Infraestructuras
Comunes de Telecomunicacion.

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

Se analiza y detalla el disefio y topologia de la infraestructura comun de acceso y distribuciéon del servicio
de telefonia disponible al publico (red interior del inmueble objeto del proyecto). Se considera Unicamente
el acceso de los usuarios de las unidades de ocupacion al servicio de telefonia basico. No se considera, por
tanto, el servicio a través de una red digital de servicios integrados (RDSI).

La topologia de la red es en estrella, permitiendo al usuario disponer de cables exclusivos entre el punto de
acceso a usuario (PAU) y el punto de interconexion. Desde el PAU partiran los cables pertinentes, por el
interior de la unidad de ocupacién, hasta cada una de las bases de acceso de terminal (BAT).

De acuerdo a lo establecido en el capitulo 2 del Anexo Il del Reglamento ICT, la red interior del edificio es
el conjunto de conductores, elementos de conexién y equipos activos (N0 necesarios en este caso) que se
deben instalar para establecer la conexion entre las bases de acceso de terminal (BAT) y la red exterior de
alimentacion. La totalidad de la red se divide en los siguientes tramos:

Red de alimentacién:

Los operadores del servicio de telefonia bésica accederdn al inmueble a través de la red de
alimentacion. Esta se introduce a través de la arqueta de entrada y de la canalizacién externa hasta el
punto de entrada general, desde donde parte la canalizacion de enlace hasta llegar al registro principal,
ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones. El disefio y dimensionamiento de la red de
alimentacion, asi como su realizacidon, seran responsabilidad de los operadores del servicio de telefonia
al publico que accedan al edificio.

Red de distribucién:

Es la parte de la red que prolonga la red de alimentacién y realiza la distribucién por el inmueble.
Comienza en el punto de interconexion, situado en el registro principal y, a través de las canalizaciones
principales, acomete a los puntos de distribucién situados en los registros secundarios, donde enlaza
con la red de dispersion. Es Unica, con independencia del nUumero de operadores que pudieran dar
servicio al inmueble. Su disefio y realizacién son responsabilidad de la propiedad del inmueble.

Ademés de los puntos de distribucion situados en los registros secundarios, existe otro punto de
distribucion que coincide con el propio punto de interconexion en el registro principal (RITI).

La red de distribuciéon se configura en 2 verticales independientes. Se interpreta que el punto de
distribucion que esta situado en el registro principal del RITI constituye una vertical de distribucion
independiente. Para esta vertical, la red de distribucién, conceptualmente, coincide con la red de
dispersion.

Red de dispersidn:

Es la parte de la red que une la red de distribucién con los puntos de acceso a usuario en cada unidad
de ocupacion. Esta formada por el conjunto de pares individuales (cables de acometida interior). Su
disefio y realizacion son responsabilidad de la propiedad del inmueble.

Parte de los puntos de distribucion situados en los registros secundarios y, a través de la canalizacion
secundaria, enlaza con la red interior de usuario acometiendo a los puntos de acceso a usuario, situados
en los registros de terminaciéon de red en el interior de las unidades de ocupacion.
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También existe un punto de distribucibn en el registro principal, que coincide con el punto de
interconexion.

Red interior de usuario:

Es la parte de la red que se distribuye por el interior de cada unidad de ocupacion. Comienza en los
puntos de acceso a usuario (PAU) y, a través de la canalizacion interior de usuario, finaliza en las bases
de acceso terminal (BAT), situadas en los registros de toma. Su disefio y realizacion son responsabilidad
de la propiedad del inmueble.

Elementos de conexidn:

Son los elementos utilizados como puntos de unidén o terminaciéon de los tramos de red definidos
anteriormente.

— Punto de interconexién o punto de terminacion de red

Realiza la unidn entre las redes de alimentacion de los operadores de servicio y la red de distribucion
de la ICT del inmueble, y delimita la responsabilidad, en cuanto a mantenimiento, entre el operador
del servicio y la propiedad del inmueble. Los pares de las redes de alimentacion terminan en las
regletas de entrada, que seran independientes para cada operador. Estas regletas seran instaladas
por los operadores (apartado 2.5a del Anexo Il del reglamento de ICT). Los pares de la red de
distribucion terminan en las regletas de salida, que seran instaladas por la propiedad del inmueble.

— Punto de distribucion

Enlaza las redes de distribucion y de dispersion que forman parte de la ICT del inmueble.

Los puntos de distribucion, ubicados en los registros secundarios, estan formados por las regletas de
conexion, en las cuales terminan, por un lado, los pares de la red de distribucion y, por otro, los

cables de acometida interior de la red de dispersion.

Existe, ademas, otro punto de distribucion en el registro principal, coincidiendo éste con el propio
punto de interconexion.

— Punto de acceso a usuario (PAU)

Realiza la conexion entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT del inmueble.
Permite la delimitacion de responsabilidades, en cuanto a la generacion, localizacion y reparacion de
averias, entre la propiedad del inmueble, o la comunidad de propietarios, y el usuario final del
servicio. En lo relativo a sus caracteristicas técnicas se ajustara a lo dispuesto en el apartado 1.B del
Anexo | del Real Decreto 2304/1994.

— Bases de acceso terminal (BAT)

Realiza la union entre la red interior de usuario y cada uno de los terminales telefénicos.

1.2.3.2.- Calculo y dimensionamiento de la red y tipos de cables
Calculo de la demanda prevista

El nimero de lineas necesarias se ha calculado segun lo establecido en el apartado 3.1 del Anexo Il del
Real Decreto 401/2003, que considera para viviendas dos lineas y para locales y oficinas una linea cada 33
m2 de superficie Gtil, con un minimo de tres.
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Vertical 1
Planta PAU Unidad de ocupacion Nulri?lzl;;de
Péz?;a B-2 Local comercial 3
P:;?;a B-1 Local comercial 3
Péz?;a B-5 Local comercial 3
P:;?;a B-4 Local comercial 3
Péz?;a B-3 Local comercial 3
TOTAL 15
Vertical 2
Planta PAU Unidad de ocupacion Nurpero ei3
lineas
Planta 1 1-A Tipo A 2
Planta 1 1-B Tipo B 2
Planta 1 1-D Tipo A 2
Planta 1 1-C Tipo B 2
Planta 2 1-A Tipo A 2
Planta 2 1-B Tipo B 2
Planta 2 1-D Tipo A 2
Planta 2 1-C Tipo B 2
Planta 3 1-A Tipo A 2
Planta 3 1-B Tipo B 2
Planta 3 1-D Tipo A 2
Planta 3 1-C Tipo B 2
Planta 4 1-A Tipo A 2
Planta 4 1-B Tipo B 2
Planta 4 | 1-D Tipo A 2
Planta 4 1-C Tipo B 2
TOTAL 32

Dimensionamiento de la red de alimentacion

El disefio y dimensionamiento de la red de alimentacion, asi como su realizacidon, seran responsabilidad de
los operadores del servicio de telefonia disponible al publico, segun lo establecido en el apartado 2.1 del
Anexo Il del Reglamento de ICT (Real Decreto 401/2003).

Dimensionamiento de la red de distribucién

El calculo de la demanda prevista se realiza atendiendo a lo especificado en el apartado 3.3 del Anexo Il

del Real Decreto 401/2003.

Cada vertical se trata como una red de distribucién independiente.

Red de distribucién

Vertical

Demanda prevista

70% de la ocupacion

Cables

1

15

21
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Red de distribucion
Vertical Demanda prevista 70% de la ocupaciéon Cables
2 32 45 1(50p)

La red de distribucidon estard formada por el cable normalizado con un nimero de pares inmediatamente
superior al previsto. Para el caso del punto de distribucién coincidente con el punto de interconexion, la red
estara formada por cables de uno o dos pares que parten del registro principal.

Dimensionamiento de la red de dispersion

Estara formada por cables de uno y/o dos pares, debiendo cubrir la demanda prevista, conectandolos al
correspondiente terminal de regleta del punto de distribucién y al punto de acceso a usuario (PAU).

Dimensionamiento de la red interior de usuario

Los pares de esta red se conectaran a las bases de acceso terminal (BAT) y se prolongaran hasta el punto
de acceso a usuario (PAU) de cada unidad de ocupacion, dejando la longitud suficiente para su posterior
conexion al mismo. Estara formada por cables de un par.

1.2.3.3.- Estructura de distribuciéon y conexiéon de pares

El cableado de la red de distribucion se realizara identificando cada par segin el cédigo de colores
normalizado.

Cada cable correspondiente a una vertical quedara perfectamente identificado mediante etiquetas, para
evitar la posible confusion entre pares de igual numeracién en cables distintos.

Tanto en el punto de interconexion como en los puntos de distribucion, cada regleta de conexién quedara
perfectamente identificada, asi como cada par dentro de la posicion en la regleta.

Para los PAU que acometen directamente desde el registro principal, situado en el recinto de
telecomunicaciones, las regletas del punto de distribuciéon coinciden con las del punto de interconexién.

Vertical 1
ANIIE, (_:Ie inter_cor_1exién Vertical Unidad de ocupacion
Registro principal

Regleta Posicion Nuﬁ;zrg/ggtgfr: PAU
1 0 1/1 B-2
1 1 2/2 B-2
1 2 3/3 B-2
1 3 4/ 4 B-1
1 4 5/5 B-1
1 5 6/6 B-1
1 6 7717 B-5
1 7 8/8 B-5
1 8 9/9 B-5
1 9 10/ 10 B-4
2 0 11711 B-4
2 1 12/ 12 B-4
2 2 13/ 13 B-3
2 3 14/ 14 B-3
2 4 15/ 15 B-3
2 5 16 Reserva
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Vertical 1

Punto de interconexiéon
Registro principal

Vertical

Unidad de ocupacion

Regleta Posicion Nu,\T:zrg/gstgflr- PAU
2 6 17 Reserva
2 7 18 Reserva
2 8 19 Reserva
2 9 20 Reserva
Vertical 2
Punto (_je inter_corlexi()n Vertical Punt_o de distribuci_c')n Unidad de ocupacién
Registro principal Registro secundario
Regleta Posicion Nu,\Taezrg/ggtgfr: Registro | Regleta | Posicion PAU
3 0 1/21 Planta 1 1 ] 1-A
3 1 2/22 Planta 1 1 1 1-A
3 2 3723 Planta 1 1 2 1-B
3 3 4/ 24 Planta 1 1 3 1-B
3 4 5725 Planta 1 1 4 1-D
3 5 6/ 26 Planta 1 2 0 1-D
3 6 717127 Planta 1 2 1 1-C
3 7 8/ 28 Planta 1 2 2 1-C
3 8 9/29 Planta 1 2 3 Reserva
3 9 10/ 30 Planta 1 2 4 Reserva
4 0 11731 Planta 1 3 0 Reserva
Planta 1 3 1
Planta 1 3 2
Planta 1 3 3
Planta 1 3 4
4 1 12/ 32 Planta 2 1 0 1-A
4 2 13733 Planta 2 1 1 1-A
4 3 14/ 34 Planta 2 1 2 1-B
4 4 15/ 35 Planta 2 1 3 1-B
4 5 16 / 36 Planta 2 1 4 1-D
4 6 17/ 37 Planta 2 2 0 1-D
4 7 18/ 38 Planta 2 2 1 1-C
4 8 19/ 39 Planta 2 2 2 1-C
4 9 20/ 40 Planta 2 2 3 Reserva
5 0 21/ 41 Planta 2 2 4 Reserva
5 1 22/ 42 Planta 2 3 0 Reserva
Planta 2 3 1
Planta 2 3 2
Planta 2 3 3
Planta 2 3 4
5 2 23/ 43 Planta 3 1 0 1-A
5 3 24 / 44 Planta 3 1 1 1-A
5 4 25/ 45 Planta 3 1 2 1-B
5 5 26 / 46 Planta 3 1 3 1-B
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Vertical 2
Punto qle inter_corlexic')n Vertical Puntp de distribucién Unidad de ocupacién
Registro principal Registro secundario
Regleta Posicion Nu,\T;ng/$§tgfr: Registro | Regleta | Posicion PAU
5 6 27 1 47 Planta 3 1 4 1-D
5 7 28/ 48 Planta 3 2 0 1-D
5 8 29/ 49 Planta 3 2 1 1-C
5 9 30/ 50 Planta 3 2 2 1-C
6 0 31/51 Planta 3 2 3 Reserva
6 1 32/52 Planta 3 2 4 Reserva
6 2 33/53 Planta 3 3 0 Reserva
Planta 3 3 1
Planta 3 3 2
Planta 3 3 3
Planta 3 3 4
6 3 34 /54 Planta 4 1 0 1-A
6 4 35/55 Planta 4 1 1 1-A
6 5 36 / 56 Planta 4 1 2 1-B
6 6 37 /57 Planta 4 1 3 1-B
6 7 38/ 58 Planta 4 1 4 1-D
6 8 39/ 59 Planta 4 2 0 1-D
6 9 40 / 60 Planta 4 2 1 1-C
7 0 41 /61 Planta 4 2 2 1-C
7 1 42 / 62 Planta 4 2 3 Reserva
7 2 43 / 63 Planta 4 2 4 Reserva
7 3 44 / 64 Planta 4 3 0 Reserva
Planta 4 3 1
Planta 4 3 2
Planta 4 3 3
Planta 4 3 4
7 4 45/ 65 Libre
7 5 46 / 66 Libre
7 6 47 / 67 Libre
7 7 48 / 68 Libre
7 8 49 / 69 Libre
7 9 50/ 70 Libre

Punto de interconexion
Regleta | Posiciones libres
8 0-9

1.2.3.4.- NUmero de tomas

En el interior de las unidades de ocupaciéon se instalaran las tomas de usuario (BAT), que se conectaran al
correspondiente PAU a través de la red interior de usuario mediante una configuracién en estrella.

El nUmero de tomas se ha establecido de modo que, en viviendas, sea como minimo de una por cada dos
estancias o fraccioén, sin incluir bafios o trasteros, con un minimo de dos. Mientras que en los locales y
oficinas comerciales se ha considerado una toma como minimo.
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Numero de tomas
Vertical Planta PAU Unidad de ocupacion Nutngrirssde
Planta baja B-2 Local comercial 2
Planta baja B-1 Local comercial 2
Vertical 1 Planta baja B-5 Local comercial 2
Planta baja B-4 Local comercial 2
Planta baja B-3 Local comercial 2
Planta 1 1-A Tipo A 3
Planta 1 1-B Tipo B 3
Planta 1 1-D Tipo A 3
Planta 1 1-C Tipo B 3
Planta 2 1-A Tipo A 3
Planta 2 1-B Tipo B 3
Planta 2 1-D Tipo A 3
. Planta 2 1-C Tipo B 3
Vertical 2 -
Planta 3 1-A Tipo A 3
Planta 3 1-B Tipo B 3
Planta 3 1-D Tipo A 3
Planta 3 1-C Tipo B 3
Planta 4 1-A Tipo A 3
Planta 4 1-B Tipo B 3
Planta 4 1-D Tipo A 3
Planta 4 1-C Tipo B 3
TOTAL 58

1.2.3.5.- Dimensionamiento de la instalacion

Punto de interconexion

El punto de interconexidon de telefonia basica se encuentra en el registro principal, alojado en el RITI. La
disposicion del punto de interconexion, a titulo orientativo, se realizara segun el siguiente esquema:
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CA: Cables de alimentacion.
CD: Cables de distribucion.
RE: Regletas de entrada.
RS: Regletas de salida.

El registro tendra dimensiones suficientes para alojar las regletas del punto de interconexion, asi como las
guias y soportes necesarios para la disposicion de cables y puentes. El fondo sera de material ignifugo e

hidréfugo, sobre el que se fijaran los soportes metalicos para las regletas de salida.

Las regletas de salida seran de corte y prueba con conexiéon por desplazamiento de aislante. El nimero de

regletas de salida es el siguiente:

Regletas de salida

N° de regletas de 10 pares necesarias |8

Los operadores deberan disponer de espacio suficiente para la instalacion de las regletas de entrada. El
numero de regletas necesarias para cada operador se ha calculado de acuerdo con lo estipulado en el

apartado 2.5a del Anexo Il del Reglamento de ICT.

Regletas de entrada

N° de regletas de 10 pares necesarias |12

Numero de regletas por operador
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La unién entre las regletas de entrada y salida se realizara mediante hilos puente.
Punto de distribucion
Se encuentran en los registros secundarios. Los cables de distribucion pasan por los puntos de distribucion,

donde se segregan segun lo indicado en el registro de asignacién de pares. La disposicién del punto de
distribucion, a titulo orientativo, se realizara segun el siguiente esquema:

RDT

RDT

RDT: Red de distribucion.

RDP: Red de dispersion.

RC: Regletas de conexion.

Para los PAU que acometen directamente desde el registro principal situado en el recinto de
telecomunicaciones, el punto de distribuciéon coincide con el propio punto de interconexién, conectandose
los cables de la acometida directamente a las regletas de salida del registro principal.

El nUmero de regletas en cada punto de distribucidon se detalla en la siguiente tabla:

Vertical 2
Punto de distribucion Numero de
(Registro secundario) regletas

De 5 De 10

Registro Planta
pares pares

4 Planta 1 3 -
3 Planta 2 3 -
2 Planta 3 3 -
1 Planta 4 3 -
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1.2.3.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de telefonia
En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los elementos necesarios para la instalacion de telefonia.

Cables
Elemento Longitud
(m)
1(50p) 21.3

Cable de 2 pares para la red de dispersion.| 52.1
Cable de 3 pares para la red de dispersiéon.| 30.1

Regletas de conexion.
Elemento Cantidad

De 5 pares 12

De 10 pares 8
Punto de acceso a usuario (PAU)
Elemento Cantidad
Cajas para PAU de 2 lineas 16
Cajas para PAU de 2 lineas 5
Cajas para PAU de 1 linea 5

Base de acceso terminal (BAT)
Numero de tomas ‘ 58

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

Este capitulo tiene por objeto describir y detallar las caracteristicas de la red que permita el acceso y, en su
caso, la distribucidon del servicio de telecomunicaciones de banda ancha de los distintos operadores a los
usuarios del mismo, desde, como minimo, el nimero de estancias del inmueble a las que hace referencia el
Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion.

Inicialmente no se contempla el cableado de la red, sino que se plantea la infraestructura de canalizaciones
necesaria para su futura implantacién por el operador correspondiente.

En todas las canalizaciones previstas en la ICT se dejara instalado un hilo guia que sera de alambre de
acero galvanizado de 2 mm de diametro, o una cuerda plastica de 5 mm de diametro, sobresaliendo 20 cm
cada uno de los extremos de la misma.

1.2.4.1.- Topologia de la red
Red de alimentacioén:

Los diferentes operadores acometeran con sus redes de alimentacion al edificio, llegando al RITI, bien a
través de cable, o bien via radio hasta el RITS y desde aqui mediante cable hasta el RITl. En este
recinto colocaran sus equipos de adaptacion, facilitando un nimero suficiente de salidas para poder
suministrar servicio de telecomunicaciones por cable a todos los posibles usuarios del edificio.

Si la red de alimentacion es por medios radioeléctricos, los equipos de adaptacion se colocaran en el
RITS y se conectaran a los equipos de distribucion en el RITI, para lo cual los cables necesarios se
alojaran en uno de los tubos libres de la canalizacion principal.

Como prevision de espacio para la colocacion de los equipos de los diferentes operadores, se

Pagina 55



Memoria
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

reservaran, tanto en el RITI como en el RITS, dos huecos (uno por cada operador previsto), con unas
dimensiones (ancho x alto x fondo) de 500x1000x500 mm y 300x1000x300 mm respectivamente.

Red de distribucién:

La conexion desde el punto de interconexidn hasta los usuarios se realizara a través de la red de
distribucion, con configuracion en estrella, y llevara las sefiales hasta cada punto de terminacion de red
6 Punto de Acceso a Usuario (PAU) en el interior de las unidades de ocupacién. Su instalacion y disefio
seran responsabilidad del operador del servicio.

Punto de interconexion o punto de distribucién final:

Realiza la unién entre las redes de alimentacién de los operadores de servicio y la distribucién de la ICT
del inmueble. Se encuentra situado en los distribuidores colocados en los diferentes registros
principales, independientes para cada operador.

Punto de terminacién de red o punto de acceso a usuario:

Se definira de forma contractual entre operador y usuario, dependiendo del equipamiento disponible en
el interior de las unidades de ocupacion para este servicio.

1.2.4.2.- NUmero de tomas

El nUmero minimo de Bases de Acceso Terminal se ha establecido de acuerdo con lo especificado en el Real
Decreto 401/2003, de 4 de abril. En el caso de viviendas sera de una BAT por cada dos estancias o
fraccion, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos. En el caso de locales y oficinas, el minimo
considerado sera de una toma.

En locales y oficinas se ha considerado como minimo una toma.

El nUmero minimo de Bases de Acceso Terminal se ha establecido de acuerdo con lo especificado en el Real
Decreto 401/2003, de 4 de abril.

Soélo se deja la previsidon de la toma, que constara del tubo correspondiente con guia, caja de mecanismo y
tapa ciega.

Numero de tomas
Planta PAU Unidad de ocupacion Nutrgr?qracl)sde
Planta 1 1-A Tipo A 2
Planta 1 1-B Tipo B 3
Planta 1 1-D Tipo A 2
Planta 1 1-C Tipo B 3
Planta 2 1-A Tipo A 2
Planta 2 1-B Tipo B 3
Planta 2 1-D Tipo A 2
Planta 2 1-C Tipo B 3
Planta 3 1-A Tipo A 2
Planta 3 1-B Tipo B 3
Planta 3 1-D Tipo A 2
Planta 3 1-C Tipo B 3
Planta 4 1-A Tipo A 2
Planta 4 1-B Tipo B 3
Planta 4 1-D Tipo A 2
Planta 4 1-C Tipo B 3
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Numero de tomas
Planta PAU Unidad de ocupacion Nutrgf}]rssde
Planta baja B-2 Local comercial 1
Planta baja B-1 Local comercial 1
Planta baja B-5 Local comercial 1
Planta baja B-4 Local comercial 1
Planta baja B-3 Local comercial 1
TOTAL 45

NUamero total de tomas ‘ 45‘

1.2.5.- Canalizaciones e infraestructura de distribucién

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

1.2.5.1.- Consideraciones sobre el esquema general de la instalacion

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

La infraestructura la componen las siguientes partes: arqueta de entrada y canalizacion externa,
canalizaciones de enlace, recintos para instalaciones de telecomunicacién, registros principales,
canalizacion principal y registros secundarios, canalizacidon secundaria y registros de paso, registros de
terminacion de red, canalizacion interior de usuario y registros de toma. Todos estos componentes se
describen a continuacion.

1.2.5.2.- Arqueta de entrada y canalizacidn externa

Permiten el acceso al inmueble de los servicios de telefonia basica y RDSI, asi como los de
telecomunicaciones por cable.

La arqueta es el punto de convergencia de las redes de alimentacion de los operadores de estos servicios,
cuyos cables, hasta el limite interior del edificio, se alojaran en los correspondientes tubos que conforman
la canalizacion externa.

La canalizaciéon externa accede a la zona comun del inmueble a través del punto de entrada general.

A continuacién se enumeran y describen estos elementos:

— Arqueta de entrada, de 600x600x800 mm, 21 a 100 PAU.
— Canalizacion externa enterrada formada por 5 tubos de polietileno de 63 mm de diametro.

Los anteriores elementos se ubicaran en la zona indicada en el documento Planos, y su localizacion exacta
sera objeto de la direccidon de obra, previa consulta a la propiedad y a los operadores interesados. Tanto la
construccion de la arqueta como la canalizaciéon externa corresponde a la propiedad del inmueble. Sera
responsabilidad del operador el enlace entre su red de servicio y la arqueta.

1.2.5.3.- Registros de enlace
Servicios con red de alimentacidon por cable (TB+RDSI y TLCA)

La canalizacién de enlace inferior es una prolongacion de la canalizacion externa, no siendo necesaria, en
este caso, la instalacion de un registro asociado al punto de entrada general.
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Servicios con red de alimentacion radioeléctrica

No se considera necesaria la instalacion de registros en la canalizacion de enlace superior.

1.2.5.4.- Canalizaciones de enlace inferior y superior
Canalizacion enterrada de enlace inferior

No existe este tipo de canalizacion en la ICT.

Canalizacion de enlace inferior superficial
No existe este tipo de canalizaciéon en la ICT.
Canalizacion de enlace superior

La canalizacion de enlace superior es la que distribuye los cables que van desde los sistemas de captacion
hasta el RITS. Los cables iran sin proteccion entubada hasta el elemento pasamuros. Dentro del inmueble,
la canalizacion tendré las siguientes caracteristicas:

— Canalizaciéon de enlace superior de 4 tubos de PVC rigido de 40 mm de diametro.

1.2.5.5.- Recintos para instalaciones de telecomunicacién

Se ha previsto, en el inmueble objeto de este proyecto, la disposicion de un Recinto de Instalaciones de
Telecomunicaciones Inferior (RITI) y de 1 Recinto(s) de Instalaciones de Telecomunicaciones Superior
(RITS).

1.2.5.5.1.- Recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior

Es el local donde se instalaran los registros principales de telefonia equipados con las regletas de salida del
inmueble, y se reservara espacio para los distintos operadores de los servicios de telecomunicacion de
telefonia basica (TB), RDSI y de telecomunicacion de banda ancha (TLCA).

A la zona inferior del recinto acometeran los tubos que forman la canalizacion de enlace inferior, saliendo
por la parte superior los correspondientes a la canalizacion principal.

También por la parte superior saldran los tubos correspondientes a la canalizacidn secundaria para dar
servicio a los PAU ubicados en esa planta.

Ademas, por la parte superior del recinto saldran los tubos correspondientes a la canalizacion secundaria
para dar servicio a los PAU ubicados en esa planta.

Estara ubicado en zona comunitaria y sobre la rasante, de acuerdo con lo especificado en el apartado 5.5.3
del Anexo IV del Reglamento ICT. Se ha evitado, en la medida de lo posible, su emplazamiento bajo la
proyeccion vertical de canalizaciones o desaglies. Su situacion se indica en el documento Planos y debera
cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones. Sus dimensiones seran:

Ubicacién |Disposicién y dimensiones, alto x ancho x fondo (cm)
Planta baja en armario de 200x150x50 cm

1.2.5.5.2.- Recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior

Es el local donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro de los servicios de RTV, tanto
terrenal como via satélite. Ademas, se reservara espacio para los posibles registros de TB y TLCA de
operadores cuyas redes de alimentacion sean radioeléctricas.

Su situacién, como se indica en el documento Planos, no esta por debajo de la dltima planta del edificio, de
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acuerdo a lo especificado en el apartado 5.5.3 del Anexo IV del Reglamento ICT.

El RITS debera cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones. Sus dimensiones
seran las siguientes:

Cabecera| Ubicacion |Disposicion y dimensiones, alto x ancho x fondo (cm)
1 Bajo Cubierta en armario de 200x150x50 cm

1.2.5.5.3.- Recinto de instalaciones de telecomunicaciones unico
No se contempla la disposicion de este tipo de elemento para la ICT del edificio.

1.2.5.5.4.- Caracteristicas y equipamiento de los recintos

Las dimensiones de los recintos se han indicado en apartados anteriores, y su ubicacion esta indicada en
los planos correspondientes.

Se ha previsto la construcciéon en obra de los mismos.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de telecomunicacion.
Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canales horizontales para el tendido de los cables
necesarios. La escalerilla o canal se dispondra en todo el perimetro interior a 300 mm del techo. Tendran
una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el exterior, y dispondran de cerradura con llave comun
para los distintos usuarios autorizados. El acceso a estos recintos estara controlado tanto en obra como
posteriormente, permitiéndose el acceso s6lo a los distintos operadores, para efectuar los trabajos de
instalacion y mantenimiento necesarios.

Las caracteristicas constructivas, comunes a todos ellos, serén las siguientes:

— Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

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

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

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara, esencialmente, de un anillo interior y
cerrado de cobre, en el cual se encontrarda intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y
solida, cuya mision es servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal sera facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, y estara conectado directamente al sistema general de tierra del
inmueble en uno o mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccién 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 que permita
su inspeccioén visual y la conexién de los equipos. El anillo y el cable de conexién de la barra colectora al
terminal general de tierra del inmueble estaran formados por conductores flexibles de cobre de un minimo
de 25 mm2 de seccidn. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas y demas elementos metalicos de los
recintos estaran unidos a la tierra local. Si en el inmueble existiese mas de una toma de tierra de
proteccién, deberan estar eléctricamente unidas.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitard una canalizacion eléctrica directa desde el
cuarto de contadores del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento
hasta 750 V y de 2x6 + T mm=2 de seccion, que ira en el interior de un tubo de 32 mm de didmetro minimo
o canal de seccidon equivalente, de forma empotrada o superficial. Dicha canalizacion finalizara en el
correspondiente cuadro de proteccidon, que tendra las dimensiones suficientes para instalar en su interior
las protecciones minimas, y una prevision para su ampliaciéon en un 50%. Dichas protecciones minimas se
indican a continuacion:

— Interruptor magnetotérmico de corte general: Tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal
25 A, poder de corte 4,5 KA.
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— Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 4,5 KA.
— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién del alumbrado del recinto: Tension
nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte 4,5 KA.
— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccidon de las bases de toma de corriente del
recinto: Tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 4,5 KA.

En los recintos superiores, se dispondra ademas de los siguientes elementos:

— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de los equipos de cabecera de la
infraestructura de radiodifusion y television: Tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal
16 A, poder de corte 4,5 KA. Los citados cuadros de proteccidon se situardn lo méas cerca posible de las
puertas de entrada, tendran tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de
material plastico no propagador de la llama o metalicos. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP
4X e IK 05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra, con una capacidad minima
de 16 A. Se dotaran con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2x2,5 + T mm2 de seccién. En
los RITS se dispondré, ademas, de dos bases de enchufe adicionales para alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocaciéon de, al
menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por posibles compariias operadoras de
servicios de telecomunicacién. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de diametro
desde el lugar de centralizacion de contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existira
espacio suficiente para que la compariia operadora de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro
de proteccion que, previsiblemente, estara dotado con, al menos, los siguientes elementos:

— Hueco para el posible interruptor de control de potencia (ICP).

— Interruptor magnetotérmico de corte general: Tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad
nominal 25 A, poder de corte 4,5 KA.

— Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 4,5 KA.

— Tantos elementos de seccionamiento como el operador considere necesario.

Se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux, asi como un
aparato de iluminacion autbnomo de emergencia.

Se instalara en el RITI un grupo extractor, incluyendo el correspondiente conducto de ventilacién, que
permita la renovacion del aire del local al menos dos veces por hora.

Para la identificacidon de los recintos de telecomunicaciones, se dispondra, en un lugar visible y a una altura
de entre 1,2 y 1,8 metros, una placa de identificacion donde aparecera el niumero de registro asignado por
la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones a este proyecto técnico de instalacion. Dicha
placa sera de material resistente al fuego y tendra unas dimensiones minimas de 200x200 mm.

Las caracteristicas técnicas de los materiales a instalar en cada uno de 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.

1.2.5.6.- Registros principales

Son armarios (en el caso de telefonia) o huecos previstos (caso de telecomunicaciones por cable) en los
recintos de telecomunicaciones para instalar tanto los regleteros de entrada y salida como los equipos de
los operadores.

Para telefonia, el registro principal contendra el punto de interconexién y se ubicara en el RITI.
Dicho punto de interconexidon estara contenido en un armario de poliéster cuyas dimensiones interiores

seran, como minimo, de 450x400x150 mm (alto x ancho x fondo), y suficientes para permitir la instalacién
de las siguientes regletas:
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Regletas de salida
N° de regletas de 10 pares necesarias ‘ 8

Regletas de entrada

N° de regletas de 10 pares necesarias ‘ 12
Numero de regletas por operador

Para los servicios de TLCA y SAFI no es necesario la instalaciéon de ninguna infraestructura, habiéndose
previsto espacio suficiente, sefializado en la pared del recinto para telecomunicaciones, para la caja soporte
del equipamiento que constituye el punto de interconexion entre la red de alimentacion y la de distribucién
del inmueble, y que contendréa los elementos derivadores que proporcionan sefial a los distintos usuarios.

1.2.5.7.- Canalizacioén principal y registros secundarios

La canalizacion principal es la que soporta la red de distribucion de la ICT del edificio. Une los recintos
inferior y superior (RITI y RITS), y a éstos con los registros secundarios.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos a los de radiodifusidn sonora y television, la
canalizacion principal tiene como mision afiadida la de hacer posible el traslado de las sefales desde el
RITS hasta el RITI, no siendo necesario, para este cometido, la instalaciéon de ningun tipo de canalizacion
adicional.

Los registros secundarios se disponen intercalados en cada derivacion de la canalizacion principal y sirven
para poder segregar de la misma todos los servicios hacia los registros de terminaciéon de red de los
diferentes usuarios. Todos los registros dispondran de puerta con cerradura y llave, y estaran ubicados en
la zona comunitaria.

Los registros secundarios que contienen los puntos de distribucién estaran dotados con los dos derivadores
para los ramales de RTV y las regletas para la segregaciéon de pares telefénicos.

A continuacién se enumeran y describen estos elementos:

— Canalizacion principal empotrada formada por 7 tubos de PVC flexible, corrugados, reforzados de 50
mm de didmetro.

— Registro secundario formado por armario de 500x700x150 mm, con cuerpo y puerta de plancha de
acero lacado con aislamiento interior.

Todos los elementos de la canalizacion principal y los registros secundarios, cumpliran con las
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones.

1.2.5.8.- Canalizacidn secundaria y registros de paso

La canalizacion secundaria es la que soporta la red de dispersiéon. Conecta los registros secundarios con los
registros de terminacion de red en el interior de las unidades de ocupacion.

La canalizacion acomete directamente desde el registro secundario de cada planta a los registros de
terminacion de red. La descripcion y caracteristicas de los diferentes tramos de la canalizacion se
detallan a continuacion:

— Canalizacion secundaria formada por 3 tubos de PVC flexible, corrugados, reforzados de 25 mm de
didmetro.

No es necesario disponer registros de paso sobre la canalizacién secundaria.

Las caracteristicas de estos elementos se especifican en el Pliego de Condiciones.
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1.2.5.9.- Registros de terminacion de red

Conectan la red secundaria con la red interior de usuario. En estos registros se alojan los puntos de acceso
a usuario (PAU) de los distintos servicios. Este punto se emplea para separar la red comunitaria y la
privada de cada usuario.

Estos registros se colocaran a mas de 20 cm y menos de 230 cm del suelo.
Los registros dispondran de toma de corriente o base de enchufe.
Los registros de terminaciéon de red estan formados por:

— Registro de plastico de terminacion de red, formado por caja de plastico de 300x500x60 mm para
TB+RDSI, RTV, TLCA y SAFI.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

1.2.5.10.- Canalizacién interior de usuario

Es la que soporta la red interior de usuario y une los registros de terminacion de red (RTR) con los distintos
registros de toma. Esté realizada por tubos corrugados de PVC de 20 mm de diametro, que discurren por el
interior de la unidad de ocupacion. El trazado de las lineas sera en estrella.

Cuando sea necesario se dispondran registros de paso para facilitar la instalacion posterior de los cables.
Su ubicacién y dimensiones se indican en los planos correspondientes.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instalaran tomas de los servicios
basicos de telecomunicacion, se dispondra también de canalizacion mediante tubo corrugado de 20 mm de
diametro para permitir el acceso a la conexiéon de, al menos, uno de estos servicios.

Las caracteristicas de los tubos de la canalizacion interior, asi como los registros de paso, cumpliran con las
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones.

1.2.5.11.- Registros de toma

Son cajas empotradas en la pared donde se alojan las bases de acceso terminal (BAT) o tomas de usuario.
Su ubicacion en el interior de las unidades de ocupacion es la reflejada en el documento Planos.

Estas cajas tendran unas dimensiones minimas de 64x64x42 mm. Ademas, para la fijacion del elemento de
conexion (BAT o toma de usuario), deberan disponer de, al menos, dos orificios para tornillos, con una
separacion minima entre si de 60 mm.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instale BAT o toma, existira un registro
de toma, no especificamente asignado a un servicio concreto, pero que podra ser configurado
posteriormente por el usuario para acceder al que considere mas adecuado a sus necesidades.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones, a una distancia maxima de 50 cm, una toma de
corriente alterna o base de enchufe.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

1.2.5.12.- Cuadros resumen de los materiales necesarios

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de todas las canalizaciones necesarias para la instalacion.
Dicho cuadro puede tener variaciones en funcién de las necesidades de los distintos operadores de servicio.

Arquetas

Elemento Cantidad / Dimensiones
Arqueta de entrada| 1 / 600x600x800 mm
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Tubos de diverso diametro para las canalizaciones

Elemento Dimensiones (Servicio)

Canalizacion externa enterrada 5x63 mm (2 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva)
Canalizacion principal 7x50 mm (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3 TLCA y SAFI, 2 reserva)
Canalizacion secundaria 3x25 mm
1x20 mm

2x20 mm

Canalizacion interior de usuario 9x20 mm
11x20 mm

4x20 mm

6x20 mm

Registros

Elemento

Cantidad / Dimensiones

Recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior

1/ en armario de 200x150x50 cm

Recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior

1/ en armario de 200x150x50 cm

Registros secundarios

4 / 500x700x150 mm

Registros de terminacién de red

21 / caja de plastico de 300x500x60 mm para TB+RDSI, RTV, TLCA y SAFI

Registros de toma

180 / 64x64x42 mm

Equipamiento de los recintos

Equipamiento para el RITI
Elemento Componentes Cantidad
Interruptor magnetotérmico general 2x25A 1
Cuadro de proteccién de la propiedad Interruptor diferencial 2x25A - 30mA 1
Interruptor magnetotérmico de alumbrado 2x10A 1
Interruptor magnetotérmico para enchufes 2x16A 1
Cuadro de proteccidn de la compafiia 1 Vacio
Cuadro de proteccidn de la compafia 2 Vacio
Sistema de conexidn a tierra Anillo de cobre y cable de conexién de 25 mm=2y 16 A de capacidad 1
Bases de enchufe 2
Alumbrado normal y de emergencia 1
Placa de identificacion de la instalacion 1
Equipamiento para el/los RITS
Elemento Componentes Cantidad
Interruptor magnetotérmico general 2x25A 1
Cuadro de proteccién de la propiedad Interruptor diferencial 2x25A - 30mA 1
Interruptor magnetotérmico de alumbrado 2x10A 1
Interruptor magnetotérmico para enchufes 2x16A 2
Cuadro de proteccién de la compafiia 1 Vacio
Cuadro de proteccidn de la compafia 2 Vacio
Sistema de conexidn a tierra Anillo de cobre y cable de conexién de 25 mm=2y 16 A de capacidad 1
Bases de enchufe 4
Alumbrado normal y de emergencia 1
Placa de identificacion de la instalacion 1
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En Cartagena, a 14 de Octubre de 2009

Fdo.: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
N°© Colegiado: 0000
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Plano general de situacién del edificio
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Expediente:

Situacion:
C/ SIN NUMERO

NUmero de plano:

Promotor:
EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ

1

Plano general de situacion del edificio

Escala:

EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
Numero de colegiado: 0000

Fecha:

14/10/2009
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‘ RITI (en armario de 200x150x50 cm)
Registros
X Arqueta de entrada (600x600x800 mm)
Registros de terminacién de red (300x500x60 mm)
Toma de television
[09] Toma de television por cable
Toma de teléfono
Canalizaciones
_5x63mm_ | Canalizacién externa enterrada 5x63 mm (2 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva)
_7x50 mm__ | Canalizacién principal 7x50 mm (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3 TLCA y SAFI, 2 reserva)
3x25 mm | Canalizacién secundaria 3x25 mm
1x20 mm_ | Canalizacion interior de usuario 20 mm
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Leyenda

Registros

Registro secundario (500x700x150 mm)

Registros de terminacion de red (300x500x60 mm)

Toma de televisién

Toma de televisién por cable

Toma de teléfono

o®|©|E]|E]

Toma no asignada

Canalizaciones

_7x50 mm_ | Canalizacion principal 7x50 mm (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3 TLCA y SAFI, 2 reserva)
_3x25mm_ | Canalizacién secundaria 3x25 mm
_1x20mm_ | Canalizacién interior de usuario 20 mm
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Bajo Cubierta

2000x1500x500 mm X -
IACE

Leyenda

Recintos

‘ RITS (en armario de 200x150x50 cm)

Canalizaciones

4x40 mm

Canalizacién de enlace superior 4x40 mm

7x50 mm

Canalizacion principal 7x50 mm (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3 TLCA y SAFI, 2 reserva)

‘ Acceso a cubierta
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Canalizaciones

_4x40 mm ‘ Canalizacién de enlace superior 4x40 mm

=+ ‘ Sistema de captacion
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Cubierta
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Planta 4

Planta 3

Planta 2

Planta 1

Planta baja

Cabecera 1 (Bajo Cubierta)

HISPASAT ASTRA

Leyenda

Dispositivos

Médulo amplificador.

Mezclador de FI.

(3t =)

Distribuidor 2S, 4 dB de pérdidas para RTV y 5 dB de pérdidas para SAT.

-
o

Derivador 4S, 24 dB de pérdidas de derivacion.

19dB Derivador 4S, 19 dB de pérdidas de derivacion.

Derivador 6S, 18 dB de pérdidas de derivacion.

k)

AU PAU

Distribuidor 4S, 8 dB de pérdidas para RTV y 10 dB de pérdidas para SAT.

Distribuidor 5S, 10 dB de pérdidas para RTV y 12 dB de pérdidas para SAT.

Toma de television

Carga de 75 ohmios

Cables

— | RG-6 Atenuaci6n (2150 MHz) = 0,27 dB/m
— | RG-6 Atenuaci6n (2150 MHz) = 0,27 dB/m
— | RG-6 Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m

Vertical 1
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Cubierta

Bajo Cubierta

Planta 4

Planta 3

Planta 2

Planta 1

Planta baja

7.81m

Vertical-1

1.94 m (2p) —— 3.94 m (2p)

2.81m (2p) e | 4,33 m (2p)

— 3.94 m (2p)

o |4.33m (2p)

1.94 m (2p) — 3.94m (2p)

2.81m (2p) e | 4,33 m (2p)

— 3.94m (2p)
4.33 m (2p)

I !
| 3 regletas de 5 pare$

1(50p)
21.3m

REGLETA
CONEXION
OPERADOR

RED DE ALIMENTACION

Salida: 8 regletas de 10 pares

22/42 [Planta 2-Reserva| 45/65
23143 Planta 3-1-A 46 / 66

10/30 [Planta 1-Reserva| 33/53 [Planta 3-Reserva
11/31 |Planta 1-Reserva| 34/54 Planta 4-1-A
12/32 Planta 2-1-A 35/55 Planta 4-1-A
13/33 Planta 2-1-A 36156 Planta 4-1-D
14/34 Planta 2-1-D 37/57 Planta 4-1-D
15/35 Planta 2-1-D 38/58 Planta 4-1-B
16/36 Planta 2-1-B 39/59 Planta 4-1-B
17137 Planta 2-1-B 40/ 60 Planta 4-1-C
18/38 Planta 2-1-C 41/61 Planta 4-1-C
19/39 Planta 2-1-C 42/62 [Planta 4-Reserva
20/40 |[Planta 2-Reserva| 43/63 [Planta 4-Reserva
21/41 [Planta2-Reserva| 44/64 [Planta 4-Reserva

Vertical-1
N°depar | Planta/Letra N°depar | Planta/Letra |N°depar Planta/Letra
Mazo / Total IMazo / Total Mazo / Total
1721 Planta 1-1-A 24744 Planta 3-1-A 47767 Libre
2/22 | Plantall-A | 25/45 | Planta3-1-D | 48/68 Libre
3/23 Planta 1-1-D 26146 Planta 3-1-D 49/69 Libre
4/24 | Plantal-lD | 27/47 | Planta3-1B | 50/70 Libre
5/25 Planta 1-1-B 28/48 Planta 3-1-B
6/26 | Plantal-1-B | 29/49 | Planta3-1-C
7127 Planta 1-1-C 30/50 Planta 3-1-C
8/28 | Plantall-C | 31/51 [lanta3-Reserva
9/29 PPlanta 1-Reserva| 32/52 [Planta 3-Reserva
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Interruptor magnetotérmico
de corte general: Tension
nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A,
poder de corte 4,5 KA.

Interruptor diferencial de corte
omnipolar: Tension nominal minima
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad
de defecto 30 mA, resistencia de
cortocircuito 4,5 KA.

Base de enchufe con toma
de tierra

Toma de tierra (cable de cobre de
25 mm?2 de seccion)

Y

J
=

&

Alumbrado general

Alumbrado de emergencia

Grupo extractor

Un tubo de 32 mm de
diametro para el cuadro de
proteccién
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Operador 1

Operador 2

Cuarto de contadores

Leyenda
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Interruptor magnetotérmico
de corte general: Tension
nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A,
poder de corte 4,5 KA.

Interruptor diferencial de corte
omnipolar: Tension nominal minima
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad
de defecto 30 mA, resistencia de
cortocircuito 4,5 KA.

Base de enchufe con toma
de tierra

Toma de tierra (cable de cobre de 25
mm?2 de seccion)

()
\__/

Alumbrado general

Alumbrado de emergencia

&

Grupo extractor

Un tubo de 32 mm de
diametro para el cuadro de
proteccién
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.- Condiciones particulares

En este punto se incluyen las especificaciones de los elementos, materiales, procedimientos o condiciones
de instalacion y cuadro de medidas, para cada tipo de servicio, de acuerdo con lo establecido en el Real
Decreto 401/2003, del 4 de abril.

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

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

3.1.1.- Radiodifusion sonora y television

3.1.1.1.- Caracteristicas de los sistemas de captacion

Las antenas y elementos anexos, tales como soportes, anclajes y riostras, deberan estar fabricados con
materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

Los mastiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos, deberan estar disefiados de
forma que no se produzca la entrada de agua en ellos y, en cualquier caso, se garantice la evacuacion de la
que se pudiera recoger.

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

La ubicacién de los mastiles se elegird de forma tal que haya una distancia minima de 5 metros al
obstaculo mas préximo, mientras que la distancia minima a lineas eléctricas sera de 1,5 veces la longitud
del mastil.

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

Los cables de conexiéon seran de tipo adecuado para la intemperie.

Las caracteristicas de las antenas instaladas para los servicios de radiodifusion sonora y television
terrenales son las siguientes:

Caracteristicas de las antenas instaladas
Banda de frecuencias Tipo Ganancia
UHF (470-862 MHz) Antena de 27 elementos 14.00 dB
UHF (470-862 MHz) Antena de 27 elementos 14.00 dB
BII/FM (87.5-108 MHz) | Dipolo plegado circularmente (omnidireccional) | 1.00 dB
DAB (195-223 MHz) Antena Yagi de 3 elementos 8.00 dB

3.1.1.2.- Caracteristicas de los elementos activos

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos activos y pasivos encargados de
procesar las sefales de radiodifusion sonora y television. Las caracteristicas técnicas que dicho
equipamiento debera presentar en la salida de la sefal son las siguientes:
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Banda de frecuencias

Parametro 15-862 MHz | 950-2150 MHz
Impedancia 75 W 75 W
Pérdida de retorno en equipos con mezcla tipo 'Z' > 6 dB -
Pérdida de retorno en equipos sin mezcla > 10 dB > 6 dB
Nivel maximo de trabajo/salida 120 (dBuv) | 110 (dBuv)

Los equipos de cabecera seran modulares, con capacidad para albergar modulos de amplificacion,
conversion y modulacion. Las dimensiones aproximadas de los moédulos seran de 190x38x87 mm. Todos
los mdédulos tendran sus entradas y salidas con conectores 'F'. El montaje debera poder realizarse sin
herramientas y sobre bases de soporte de fijacion mural.

Los amplificadores seran monocanal y mult

icanal,

estos Ultimos concebidos para la recepcion de

radiodifusién sonora. Utilizaran el sistema de demultiplexado 'Z' de entrada y multiplexado 'Z' de salida.

Debera incluir la posibilidad de albergar médulos de amplificador/acoplador FI/SAT.

El mdédulo de alimentacidon, con dimensiones aproximadas de 215x35x140 mm, utilizar& corriente alterna y

proporcionara una tensiéon de salida de 24 Vdc.

Se detallan, a continuacion, las caracteristicas de los médulos de amplificacion:

Cabecera 1
Amplificadores monocanal
Tipo Banda de frecuencias| Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
(MHZz) (dB) (dB) | (dBuV) (dB)
UHF 470.00-862.00 52.00 9.00 | 125.00 54.00
UHF TTD | 470.00-862.00 52.00 |11.00|121.00 35.00
Cabecera 1
Amplificadores de banda
Tipo Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
(MHZz) (dB) (dB) | (dBuV) (dB)
FM [87.50-108.00 35.00 9.00 | 114.00 54.00
DAB | 195.00-232.00 45.00 9.00 | 114.00 35.00
Fl 950.00-2150.00 50.00 |12.50|124.00 35.00

El equipo de cabecera debera respetar la integridad de los servicios asociados a cada canal (teletexto,
sonido estereofénico, etc.) y permitir la transmision de los servicios digitales.

No son necesarios otros equipos activos después del equipamiento de cabecera.

3.1.1.3.- Caracteristicas de los elementos p

asivos

En cualquier punto de la red se mantendran los siguientes valores:

; Banda de frecuencias
Parametro
15-862 MHz | 950-2150 MHz
Impedancia (W) 75 75
Pérdida de retorno en cualquier punto >6 -

Distribuidor en cabecera
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Repartidor en cabecera

. Pérdidas por insercion (dB) | . .,
Salidas Sistema de conexioén
5-862 MHz | 950-2150 MHz
2 4.00 5.00 Conexién en 'F'
Mezclador
Mezclador
) Pérdidas (dB) . L,
Entradas Salidas Sistema de conexioén
5-862 MHz | 950-2150 MHz
Terr, SAT1, SAT2|'Terr + SAT1', 'Terr + SAT2' 2 2 Conexién en 'F'

Derivadores

Derivadores en los puntos de distribucién
. . Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercion (dB) | _. -
Tipo Salidas Sistema de conexion
(dB) 5-862 MHz | 950-2150 MHz
4D-19 dB 4 19.00 1.50 2.50 Conexién en 'F'
4D-24 dB 4 24.00 1.00 2.00 Conexion en 'F'
6D-18 dB 6 18.00 3.30 5.00 Conexion en 'F'

Punto de acceso a usuario (PAU)

Este elemento debe permitir la interconexién entre cualquiera de las dos terminaciones de la red de

dispersion (‘Terr + SAT1' 6 'Terr + SAT2") con todas las bases de toma (BAT) en la red interior de usuario.

PAU/Repartidor
Pérdidas por insercion (dB)

Tipo Tipo Salidas
5-862 MHz | 950-2150 MHz
4D | Vivienda tipo A 4 7.50 9.50
5D |Vivienda tipo B 5 10.00 12.00
4D |Local comercial 4 7.50 9.50

Bases de acceso terminal (BAT)

Deben cubrir la banda de frecuencias entre 47 y 2150 MHz. Ademas, tendran las siguientes caracteristicas:

Tomas de usuario
5-862 MHz | 950-2150 MHz
Desacoplamiento TV - SAT 0,6 dB 1,5 dB

Los equipos que se dispongan finalmente en la instalacion, cualquiera que sea su marca o modelo, deben
producir en las tomas de usuario unas atenuaciones totales que no superen, en ningun caso, a las
calculadas en este proyecto.

El cumplimiento de estos niveles sera responsabilidad de la direccién de obra, y su resultado se recogera
en el correspondiente cuadro de mediciones de la certificacion final.

Cables
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Las especificaciones técnicas de los cables coaxiales empleados en la instalacién son las siguientes:

— Conductor central de cobre, con recubrimiento de polietileno celular fisico.
— Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o de aluminio.

— Cubierta no propagadora de llama para instalaciones interiores y de polietileno de color negro para
exteriores.

— Impedancia caracteristica media de 75 W.

— Las pérdidas de retorno, segun la atenuacioén en el cable a 800 MHz ("At(800)"), seran las siguientes:

Pérdidas de retorno
Tipo de cable 5-30 MHz | 30-470 MHz | 470-862 MHz | 862-2150 MHz
At(800) < 0,18 dB/m |23 23 20 18
At(800) > 0,18 dB/m |20 20 18 16

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).

Para el célculo de las pérdidas a través de los cables, se han asumido los siguientes valores para la
atenuacion por unidad de longitud:

Red de bajada desde la antena (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28

Red de distribucién (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28

Red de dispersion (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28

Red interior de usuario (dB/m)
Tipo de cable 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz | 1000 MHz | 1350 MHz | 1750 MHz | 2050 MHz | 2150 MHz | 2300 MHz
cable coaxial RG-6 de 75 Ohm 0.08 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.27 0.28

El cable finalmente dispuesto en las distintas redes tendrd unas atenuaciones que no podran ser, en ningun
caso, superiores a las dadas en las tablas anteriores, ni inferiores al 20% de los valores indicados.

3.1.1.4.- Acceso a la cubierta del edificio

En el plano correspondiente a la planta de cubierta, se muestra la ubicacion de los sistemas de captacion
de RTV terrestre y por satélite, asi como la situacion y el tipo del acceso a la misma desde el interior de la
edificicacion.

El acceso a la cubierta del edificio para la realizacion de los trabajos de instalacion y posterior
mantenimiento de los elementos de captacidon se hara a través de este acceso:

Para los accesos que se realicen directamente desde el interior del edificio, por una puerta situada en zona
comun, no sera necesaria la instalacion de ningin elemento adicional.
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3.1.2.- Telefonia disponible al publico

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

3.1.2.1.- Caracteristicas de los cables utilizados
Cables de uno y dos pares

Se utilizara en las redes de dispersion e interior de usuario.

El cable de un par estara formado por un conductor de cobre electrolitico retorcido helicoidalmente con un
paso maximo de 75 mm.

El cable de dos pares estara formado por dos pares trenzados de cobre electrolitico recocido de 0,5 mm de
@, y con una cubierta formada por una capa continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

Si la red se considera exterior, la cubierta del cable estara constituida por una malla de alambre de acero,
colocada entre dos capas de plastico de caracteristicas ignifugas.

Cables multipares
En la red de distribucién se utilizara cable multipar.

Estara formado por pares trenzados con conductores de cobre electrolitico puro de calibre no inferior a 0,5
mm de didmetro, aislado con una capa continua de plastico coloreada segun el codigo de colores.

La cubierta estara formada por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de plastico de caracteristicas
ignifugas.

Si la red de distribuciobn se considera exterior, la cubierta estara formada por una cinta de
aluminio-copolimero de etileno y una capa continua de etileno colocada por extrusion para formar un
conjunto totalmente estanco.

La capacidad (por numero de pares) y diametro exterior de los cables utilizados seran los siguientes:

Numero de pares | Diametro
2 5 mm
25 15 mm
50 21 mm
75 25 mm
100 28 mm

3.1.2.2.- Caracteristicas de las regletas
Punto de interconexién

Estan constituidas por un blogue de material aislante provisto de 10 pares de terminales. Cada uno de
estos terminales tendra un lado preparado para conectar los conductores del cable, y el otro lado estara
dispuesto de tal forma que permite el conexionado de los cables de acometida interior o de los puentes.

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

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

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

Punto de distribucion

Estaran constituidas por un bloque de material aislante provisto de 5 pares de terminales. Tienen un lado
preparado para conectar los cables de la red de distribucién, y el otro lado preparado para conectar los

cables de la red de dispersion.

El sistema de conexidn serd por desplazamiento de aislante, realizandose la conexion mediante
herramienta especial o sin ella.

Estas regletas se fijaran con tornillos a la pared del registro secundario.

En cada registro secundario se incluira un regletero que indique claramente cual es la unidad de ocupacion
a la que va destinado cada par.

Tendran la facilidad de medir hacia ambos lados sin levantar las conexiones.

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

Punto de acceso a usuario (PAU)

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

Con caracter practico, satisfacen dicha funcionalidad los equipos similares a los utilizados por Telefénica y
conocidos como 'PTR’, o bien, mdédulos de conexién UNIPAR, de alta fiabilidad, montados en un rail DIN.

En el PAU se conectara, por un lado, el cable de dos pares que constituye la red de dispersion y, por el
otro, los cables de un par de la red interior.

Esta conexion se realizard segun sea una linea o las dos lineas las que tengan servicio, y la asignacién que
se quiera hacer de las mismas a las BAT.

Base de acceso terminal (BAT)

La BAT de tipo empotrable estara dotada de conector hembra tipo 'Bell' de 6 vias, que cumpla lo
especificado en el Real Decreto 1376/89.

En el registro principal, el punto de distribucion coincide con el punto de interconexion.

3.1.3.- Infraestructura

3.1.3.1.- Caracteristicas de las arquetas

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

La tapa sera de hormigén armado o de fundicion.

Debera soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La tapa tendra una
resistencia minima de 5 kN. Debera tener un grado de proteccion IP 55 segin EN 6059. Dispondra de
cierre de seguridad y de dos puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de
conductos, situados a 15 cm del fondo, y que soporten una traccion de 5 kN.

Su ubicacion final, objeto de la direccién de obra, serd la prevista en el documento 'Planos’, salvo que por
razones de conveniencia los operadores de los distintos servicios y el promotor propongan otra alternativa
que se evaluara.
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3.1.3.2.- Caracteristicas de las canalizaciones

Todas las canalizaciones se realizaran con tubos, cuyas dimensiones y nimero se indican en la Memoria.
Seran de material plastico no propagador de la llama. y de pared lisa, excepto los de la canalizacion
interior de usuario, que podran ser corrugados.

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 cm de cualquier encuentro
entre dos paramentos.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las acometidas de los
servicios de telecomunicacion entrantes al inmueble. Dicha guia sera de alambre de acero galvanizado de 2
mm de diametro o cuerda plastica de 5 mm de diametro, sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada
tubo.

La canalizacién externa inferior es subterranea. Por lo tanto, los tubos que la componen se dispondran
enterrados y embutidos en un prisma de hormigon desde la arqueta hasta el punto de entrada al edificio.

Las canalizaciones de enlace superior se sujetaran al techo o pared mediante grapas o bridas.

Los tubos correspondientes a la canalizaciéon principal se alojaran en los patinillos previstos al efecto en el
proyecto arquitectonico y se sujetaran mediante bastidores o sistema similar.

Los tubos correspondientes a la canalizacién secundaria y a la canalizacidon interior de usuario discurriran
empotrados en techo o pared.

La ocupacion de todas las canalizaciones por los distintos servicios sera la indicada en los correspondientes
apartados de la Memoria.

Las principales caracteristicas técnicas que deben cumplir los tubos utilizados para las distintas
canalizaciones, en funcion del tipo de montaje empleado, seran las siguientes:

. DISPOSICION
Propiedades _
En superficie Empotrado Enterrado

Resistencia a compresion >= 1250 N >= 320 N >= 450 N

. . . >= 2 Joules >= 1 Joules para R = 320 N >= 15 Joules
Resistencia al impacto

>= 2 Joules para R >= 320 N

Temperatura de instalacion y servicio -5<=T<=60°C -5<=T<=60°C -5<=T<=60°C
Conductividad eléctrica Aislante Aislante Aislante
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador No propagador No propagador

Todos los tubos cumpliran los requisitos establecidos en la norma UNE-EN 50086.

3.1.3.3.- Condicionantes a tener en cuenta en la distribucidén interior de los recintos para
instalaciones de telecomunicaciones. Instalacion y disposicion de los diferentes equipos

Las dimensiones de los recintos se han indicado en apartados anteriores, y su ubicacion esta indicada en
los planos correspondientes.

Se ha previsto la construcciéon en obra de los mismos.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de telecomunicacion.
Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canales horizontales para el tendido de los cables
necesarios. La escalerilla o canal se dispondra en todo el perimetro interior a 300 mm del techo. Tendran
una puerta de acceso metdlica, con apertura hacia el exterior, y dispondran de cerradura con llave comun
para los distintos usuarios autorizados. El acceso a estos recintos estara controlado tanto en obra como
posteriormente, permitiéndose el acceso s6lo a los distintos operadores, para efectuar los trabajos de
instalacion y mantenimiento necesarios.
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Las caracteristicas constructivas, comunes a todos ellos, serén las siguientes:

— Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

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

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

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara, esencialmente, de un anillo interior y
cerrado de cobre, en el cual se encontrarda intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y
solida, cuya mision es servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal sera facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, y estara conectado directamente al sistema general de tierra del
inmueble en uno o0 mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccién 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 que permita
su inspeccioén visual y la conexién de los equipos. El anillo y el cable de conexién de la barra colectora al
terminal general de tierra del inmueble estaran formados por conductores flexibles de cobre de un minimo
de 25 mm2 de seccidn. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas y demas elementos metalicos de los
recintos estaran unidos a la tierra local. Si en el inmueble existiese mas de una toma de tierra de
proteccién, deberan estar eléctricamente unidas.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitard una canalizacion eléctrica directa desde el
cuarto de contadores del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento
hasta 750 V y de 2x6 + T mm=2 de seccion, que ira en el interior de un tubo de 32 mm de didmetro minimo
o canal de seccidon equivalente, de forma empotrada o superficial. Dicha canalizacion finalizara en el
correspondiente cuadro de proteccidon, que tendra las dimensiones suficientes para instalar en su interior
las protecciones minimas, y una prevision para su ampliaciéon en un 50%. Dichas protecciones minimas se
indican a continuacion:

— Interruptor magnetotérmico de corte general: Tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal
25 A, poder de corte 4,5 KA.

— Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 4,5 kA.

— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién del alumbrado del recinto: Tension
nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte 4,5 KA.

— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corriente del
recinto: Tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 4,5 KA.

En los recintos superiores, se dispondra ademas de los siguientes elementos:

— Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de los equipos de cabecera de la
infraestructura de radiodifusion y television: Tensiéon nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal
16 A, poder de corte 4,5 KA. Los citados cuadros de proteccidon se situardn lo méas cerca posible de las
puertas de entrada, tendran tapa y podréan ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de
material plastico no propagador de la llama o metalicos. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP
4X e IK 05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra, con una capacidad minima
de 16 A. Se dotaran con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2x2,5 + T mm2 de secciéon. En
los RITS se dispondré, ademas, de dos bases de enchufe adicionales para alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocaciéon de, al
menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por posibles compariias operadoras de
servicios de telecomunicacién. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de diametro
desde el lugar de centralizacion de contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde existira
espacio suficiente para que la compariia operadora de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro
de proteccion que, previsiblemente, estara dotado con, al menos, los siguientes elementos:

— Hueco para el posible interruptor de control de potencia (ICP).
— Interruptor magnetotérmico de corte general: Tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad
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nominal 25 A, poder de corte 4,5 kA.
— Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tension nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 4,5 KA.
— Tantos elementos de seccionamiento como el operador considere necesario.

Se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio de iluminaciéon de 300 lux, asi como un
aparato de iluminacion autbnomo de emergencia.

Se instalard en el RITI un grupo extractor, incluyendo el correspondiente conducto de ventilacién, que
permita la renovacion del aire del local al menos dos veces por hora.

Para la identificacion de los recintos de telecomunicaciones, se dispondra, en un lugar visible y a una altura
de entre 1,2 y 1,8 metros, una placa de identificaciéon donde apareceré el nUumero de registro asignado por
la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones a este proyecto técnico de instalacion. Dicha
placa sera de material resistente al fuego y tendra unas dimensiones minimas de 200x200 mm.

Las caracteristicas técnicas de los materiales a instalar en cada uno de 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.

3.1.3.4.- Caracteristicas de los registros secundarios y de los registros de terminacion de red
Registro principal

Para telefonia (y RDSI, en su caso) sera una caja conforme a las especificaciones de la norma UNE 20451 o
UNE 50629. El grado de proteccion sera IP 33 (UNE-EN 60529) y IK 07 (UNE-EN 50102).

Registro secundario

Los registros secundarios se podran realizar practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada
planta (descansillos) un hueco de 150 mm de profundidad a una distancia de unos 300 mm del techo en su
parte mas alta. Las paredes del fondo y laterales deberan quedar perfectamente enlucidas y, en la del
fondo, se adaptard una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los
elementos de conexién correspondientes. Deberan quedar perfectamente cerrados, asegurando un grado
de proteccion IP 33, segun EN 60529, y un grado IK 07, segun UNE 50102, con tapa que garantice la
solidez e indeformabilidad del conjunto.

Las paredes del fondo y laterales deberadn quedar perfectamente enlucidas y, en la del fondo, se adaptara
una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los elementos de conexion
correspondientes. Deberan quedar perfectamente cerrados, asegurando un grado de proteccion IP 33,
segun EN 60529, y un grado IK 07, segun UNE 50102, con tapa que garantice la solidez e indeformabilidad
del conjunto.

Otra posible disposicion para los registros secundarios de cada planta, que sera la que deberéa adoptarse
para los registros secundarios del tramo horizontal de la canalizacion principal, es empotrando en el muro,
o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendréa un grado de proteccion
IP 33, segun EN 60529, y un grado IK 07, segun UNE 50102.

Los registros secundarios de cada planta, ademas, deberan disponer de espacios delimitados para cada uno
de los servicios.

En todos los casos las cajas cumpliran con la norma EN 50298 de envolventes.

Registros de paso, de terminacion de red y de toma

Las caracteristicas de los registros de terminacion de red y de toma de usuario seran conformes a la norma
UNE 20451. Los registros de paso seran conformes a la norma UNE 20451 o a la UNE-EN 50298. Deberan
tener un grado de proteccion IP 33, segin EN 60529, y un grado IK 05, segin UNE-EN 50102. En todos los

casos estaran provistos de tapa.

Los registros de terminacion de red integran todos los servicios (TB+RDSI, RTV y TLCA-SAFI) en un Unico
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registro. Su ubicacidon se indica en los planos de planta y sus dimensiones son las sefialadas en el
correspondiente apartado de la Memoria. Los distintos registros de terminacién de red dispondran de las
entradas necesarias para la canalizacion secundaria y las canalizaciones interiores de usuario que accedan
a ellos.

Los registros de toma deberan disponer, para la fijacién del elemento de conexion (BAT o toma de usuario)
de, al menos, dos orificios para tornillos separados entre si 6 cm. Los registros de TLCA-SAFI y RTV
tendran en sus inmediaciones (maximo 50 cm) una toma de corriente alterna. En los registros de toma
para telefonia, esto es recomendable, con objeto de permitir la utilizaciéon de equipos terminales que
precisen alimentacién (teléfonos sin hilos, contestadores, fax, etc.).

3.1.4.- Cuadros de medidas

3.1.4.1.- Cuadros de medidas a satisfacer en las tomas de televisién terrenal, incluyendo
también el margen del espectro radioeléctrico comprendido entre 950-2150 MHz

A continuacién se especifican las pruebas y medidas que debe realizar el instalador de telecomunicaciones
para verificar la bondad de la instalacion en lo referente a radiodifusién sonora, television terrenal y por
satélite, y telefonia disponible al publico.

Radiodifusidon sonora y television

Las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deberan reunir las siguientes caracteristicas:

Banda de frecuencias

Parametro Unidades
5-862 MHz 950-2150 MHz
Nivel de sefial
AM-TV dBuv 57 - 80
64QAM-TV dBuv 45 - 70
FM-TV dBpv 47 - 77
QPSK-TV dBpv 47 - 77
FM dBuv 40 - 70
DABradio dBuv 30-70
COFDM-TV dBpv 45 - 70
Respuesta amplitud/frecuencia
en canal para las sefales:
+ 3 dB en toda la
FM-radio, AM-TV, 64QAM-TV dB banda; + 0,5 dB en
un ancho de banda
de 1 MHz
+ 4 dB en toda la
banda; =+ 1,5 dB en
FM-TV, QPSK-TV dB un ancho de banda
de 36 MHz
COFDM-DAB, COFDM-TV dB *+ 3 dB en toda la
banda
Respuesta amplitud/frecuencia dB 16 20
en banda de la red
Relacion portadora/ruido
aleatorio
C/N AM-TV dB >= 15
C/N FM dB >= 38
C/N AM-TV dB >= 43
C/N QPSK-TV dB >=11
C/N 64QAM-TV dB >= 28
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3 . Banda de frecuencias
Parametro Unidades
5-862 MHz 950-2150 MHz

C/N COFDM-DAB dB >= 18
C/N COFDM-TV dB >= 25
D.es_acoplamlen_to entre tomas de dB ~— 20
distintos usuarios

. 47-300 MHz >=38
Relacion _ ) 300-862 MHz >=30
portadora/interferencias a
frecuencia Unica:
AM-TV dB >= 54
FM-TV dB >= 27
64QAM-TV dB >= 35
QPSK-TV dB >=18
COFDM-TV dB >= 10

3.1.4.2.- Cuadros de medidas de la red de telefonia disponible al publico

En toda la red de telefonia interior del edificio, desde el punto de interconexién hasta las tomas de usuario,
se comprobara la continuidad de cada par, la correspondencia con cada unidad de ocupacion de los pares
asignados y el adecuado marcado de los mismos, de tal forma que puedan ser identificados sin dificultad
en las distintas regletas de conexion situadas, tanto en el punto de interconexién como en los puntos de
distribucion de planta.

Medidas en la red interior de usuario
Con terminales conectados

Los requisitos siguientes se aplicaran en la entrada de la red interior de usuario, desconectada ésta del
PAU, y cuando todos los equipos terminales conectados a ella estan en la condicion de reposo:

Corriente continua: la corriente continua medida con 48 Vcc entre los dos conductores de la red interior
de usuario no debera exceder de 1 mA.

Capacidad de entrada: el valor de la componente reactiva de la impedancia compleja, vista entre los dos
conductores de la red interior de usuario, debera ser, en valor absoluto, menor al equivalente a un
condensador sin pérdidas de valor 3,5 uF.

Esta ultima medida se obtendra aplicando entre los dos conductores de la red interior de usuario, a
través de una resistencia en serie de 200 W, una sefial sinusoidal con tensién eficaz en corriente alterna
en circuito abierto de 75 V y 25 Hz de frecuencia, superpuesta de manera simultanea a una tension de
corriente continua de 48 V.

A efectos indicativos, los dos requisitos anteriores se cumplen, en la practica, si el nimero de
terminales simultdneamente conectados no es superior a tres, como es el caso de esta ICT.

Con terminales conectados
Con terminales desconectados

Los siguientes requisitos se aplicaran en la entrada de la red telefénica de usuario, desde el registro
principal sin ningun equipo terminal conectado a aquella.

Resistencia 6hmica: La resistencia 6hmica medida entre los dos conductores de la red telefénica de
usuario desde el registro principal, cuando se cortocircuitan los dos terminales de linea de una base de
acceso terminal, no debe ser mayor de 50 W. Esta condicion debe cumplirse efectuando el cortocircuito
sucesivamente en todas las bases de acceso terminal equipadas en la red interior de usuario.

Resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento de todos los pares conectados, medida con
500 V de tension continua entre los conductores de la red telefénica de usuario desde el registro
principal o entre cualquiera de estos y tierra, no debe ser menor de 100 MW.

Se identificaran y sefalizaran los pares de acuerdo con las siguientes abreviaturas:
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B Par bueno.

A Abierto (uno de los hilos del par no tiene continuidad).

cC Cortocircuito (contacto metalico entre dos hilos del mismo par).

C-XX-YY | Cruce (contacto metalico entre dos hilos de distinto par, uno del par XX y otro del par YY).
T Tierra (contacto metélico entre un hilo del par y la pantalla del cable).

Estas anomalias se reflejaran en el tarjetero del Registro Principal.

Igualmente, se sefialaran estos pares con tapones de colores diferentes para cada caso, y colocados en las
regletas sobre el punto en donde se encuentra conectado el par averiado.

El nUmero méaximo de pares averiados admisible, por tipo de cable, se muestra en la tabla siguiente:

Cable de 25 pares |2 pares averiados
Cable de 50 pares |4 pares averiados
Cable de 75 pares |5 pares averiados
Cable de 100 pares |6 pares averiados

3.1.5.- Utilizacién de elementos no comunes del edificio

No se prevé la utilizacion de elementos no comunes al inmueble, salvo la arqueta de entrada que se
ubicara en la acera que da acceso al zaguan, y la canalizacidon externa, que quedara enterrada por debajo
de dicha acera.

3.1.5.1.- Uso y descripcion de los elementos

La arqueta de entrada, que se ubicara en la acera que da acceso al edificio, y la canalizacion externa, que
quedara enterrada por debajo de la citada acera, estaran ubicadas en la zona de dominio publico y se
utilizaran para establecer la unién entre las redes de alimentacion de los servicios de telecomunicacion de
los distintos operadores y la infraestructura comun de telecomunicacion del inmueble.

3.1.5.2.- Servidumbres impuestas a los elementos

Al no realizarse la instalacion a través de elementos no comunes del inmueble, no existiran servidumbres
de paso a ninguna zona del mismo.

3.2.- Condiciones generales

3.2.1.- Reglamento de ICT y normas anexas

3.2.1.1.- Legislacion de aplicacion a las Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las obras
deberdn observarse las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin se incluye la siguiente
relacién no exhaustiva de la normativa técnica aplicable.

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley de Ordenacién de la Edificacion

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999
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Modificada por:
Modificacion de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion

Articulo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001

Modificada por:
Modificaciéon de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion

Articulo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2002

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por:

Aprobacion del documento basico "DB-HR Proteccion frente al ruido™ del Codigo Técnico de la
Edificacion y modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Coédigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccién de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 20 de diciembre de 2007

Correccion de errores:

Correccidon de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:
Modificacién del Real Decreto 137172007, de 19 de octubre

Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 18 de octubre de 2008

Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte |
Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias bésicas, contenido del proyecto,
documentacién del seguimiento de la obra y terminologia.

Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo
Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 25 de enero de 2008

Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 31 de enero de 2007
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Correcciéon de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 17 de noviembre de 2007

Regulacién del Libro del Edificio
Decreto 80/2001, de 2 de noviembre, de la Consejeria de Obras Publicas y Ordenacién del Territorio de la
Region de Murcia.
B.O.R.M.: 9 de noviembre de 2001
Desarrollada por:

Aprobacion del modelo del Libro del Edificio para inmuebles de viviendas de nueva
construccion

Orden de 14 de febrero de 2002, de la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Transportes de la
Regién de Murcia.
B.O.R.M.: 26 de febrero de 2002

Aprobacion del Banco de Precios de la Edificacion de la Regidn de Murcia

Orden de 27 de septiembre de 2004, de la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Transportes de la
Region de Murcia.
B.O.R.M.: 16 de octubre de 2004

Ley reguladora de la subcontratacidon en el sector de la construccion
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 19 de octubre de 2006

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

BARRERAS FISICAS Y ACCESIBILIDAD

Reserva y situacion de las viviendas de proteccion oficial destinadas a minusvalidos
Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 28 de febrero de 1980

Desarrollada por:

Caracteristicas de los accesos, aparatos elevadores y condiciones interiores de las viviendas
para minusvalidos proyectadas en inmuebles de proteccion oficial

Orden de 3 de marzo de 1980, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de marzo de 1980

Ley de integracion social de los minusvalidos

Ley 13/1982, de 7 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 30 de abril de 1982
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Modificada por:
Ley general de la Seguridad Social

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
Disposicion derogatoria. Derogacion del articulo 44 y de las disposiciones finales 4 y 5 de la ley
13/1982.

B.O.E.: 29 de junio de 1994

Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional trigésima novena. Modificacion de los articulos 38 y 42 de la ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1997

Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional undécima. Modificacion del articulo 38.1 de la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional decimoséptima. Modificacion del articulo 38.1 de la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001

Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Articulo 38. Modificacion del articulo 37 e introduccion del articulo 37 bis en la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2003

Medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios

Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 23 de mayo de 1989

Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminaciéon de las personas con discapacidad para
el acceso y utilizacidon de los espacios publicos urbanizados y edificaciones

Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de mayo de 2007

MEDIO AMBIENTE Y ACTIVIDADES CLASIFICADAS

Regulacion de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al
aire libre

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de marzo de 2002

Modificada por:

Modificacion del Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero

Real Decreto 546/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de mayo de 2006

Ley del Ruido

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 18 de noviembre de 2003
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Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion
y gestion del ruido ambiental

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 17 de diciembre de 2005

Modificado por la Disposicion final primera del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio
de la Presidencia.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Ley de calidad del aire y protecciéon de la atmoésfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

Proteccion del medio ambiente frente al ruido

Decreto 48/1998, de 30 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua de la Region de
Murcia.
B.O.R.M.: 6 de agosto de 1998

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre.
B.O.E.: 7 de diciembre de 1961
Correccion de errores:
Correccioén de errores del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre
B.O.E.: 7 de marzo de 1962
Completado por:

Instrucciones complementarias para la aplicacion del Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas

Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion.
B.O.E.: 2 de abril de 1963

Derogados el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Derogado, salvo en aquellas comunidades y ciudades auténomas que no tengan normativa aprobada en
la materia, por:

Ley de calidad del aire y protecciéon de la atmdsfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

RECEPCION DE MATERIALES

Disposiciones para la libre circulacion de productos de construcciéon, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria
del Gobierno.
B.O.E.: 9 de febrero de 1993
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Modificada por:

Modificacién, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, de las disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de
diciembre

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 19 de agosto de 1995

Ampliacién de los anexos I, 11 y 11l de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se
publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi
como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias
de productos de construccion

Resolucion de 13 de mayo de 2008, de la Direccion General de Industria.
B.O.E.: 2 de junio de 2008

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 19 de junio de 2008
Correccion de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 956/2008, de 19 de junio
B.O.E.: 11 de septiembre de 2008

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 22 de agosto de 2008

Clasificacion de los productos de construccidon y de los elementos constructivos en funcién de
sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego

Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 2 de abril de 2005

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo

Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 12 de febrero de 2008

IAA  INSTALACIONES|AUDIOVISUALES |RADIO-TELEVISION

Ley general de telecomunicaciones
Ley 32/2003, de 3 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 4 de noviembre de 2003

Desarrollada por:

Reglamento sobre mercados de comunicaciones electronicas, acceso a las redes y
numeracion

Real Decreto 2296/2004, de 10 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de diciembre de 2004

Completada por:

Reglamento sobre las condiciones para la prestacion de servicios de comunicaciones
electroénicas, el servicio universal y la proteccién de usuarios

Real Decreto 424/2005, de 15 de abril, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 29 de abril de 2005

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones

Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 28 de febrero de 1998
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Modificado por:

Modificacion del articulo 2, apartado a), del Real Decreto Ley 1/1998 por la disposicion
adicional sexta de la Ley de Ordenacion de la Edificacion

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999

Reglamento regulador:

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 14 de mayo de 2003

Desarrollado por:

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la
actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones

Orden 1296/2003, de 14 de mayo, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 27 de mayo de 2003

Completado y modificado por:

Procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcidon de television en el
proceso de su adecuacion para la recepcion de la television digital terrestre y modificacion de
determinados aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciéon en el interior de los edificios

Orden ITC/1077/2006, de 6 de abril, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 13 de abril de 2006

Procedimientos de evaluacion de la conformidad y los requisitos de protecciéon relativos a
compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e instalaciones

Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de abril de 1994

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo

Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 28 de diciembre de 1995

Completado por:

Evaluacion de la conformidad de los aparatos de telecomunicacion regulados en el Real
Decreto 444/1994, de 11 de marzo

Orden de 26 de marzo de 1996, del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente.
B.O.E.: 3 de abril de 1996

Reglamento que establece el procedimiento para la evaluacion de la conformidad de los
aparatos de telecomunicaciones

Real Decreto 1890/2000, de 20 de diciembre, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 2 de diciembre de 2000

Plan técnico nacional de la television digital local
Real Decreto 439/2004, de 12 de marzo, del Ministerio de Ciencia y Tecnhologia.
B.O.E.: 8 de abril de 2004

Modificado por:

Plan técnico nacional de la television digital terrestre

Real Decreto 944/2005, de 29 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de julio de 2005

Ley de Medidas Urgentes para el Impulso de la Television Digital Terrestre, de Liberalizacion de
la Television por Cable y de Fomento del Pluralismo
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Ley 10/2005, de 14 de junio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 15 de junio de 2005

Completada por:

Plan técnico nacional de la television digital terrestre

Real Decreto 944/2005, de 29 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de julio de 2005

Reglamento general de prestacion del servicio de television digital terrestre
Real Decreto 945/2005, de 29 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de julio de 2005

Desarrollado por:

Reglamento técnico y de prestacion del servicio de television digital terrestre

Orden ITC/2476/2005, de 29 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de julio de 2005

Incorporacion de un nuevo canal analégico de television en el Plan técnico nacional de la
television privada, aprobado por el Real Decreto 1362/1988, de 11 de noviembre

Real Decreto 946/2005, de 29 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 30 de julio de 2005

3.2.2.- Normativa vigente sobre Prevencion de Riesgos Laborales
Ver anexo sobre condiciones de seguridad y salud.

3.2.3.- Normativa sobre proteccidon contra campos electromagnéticos
3.2.3.1.- Compatibilidad electromagnética

3.2.3.1.1.- Puesta a tierra

El sistema general de puesta a tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no superior a
10 ohmios respecto a la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra de cada uno de los recintos (RIT) constara esencialmente de una barra
colectora solida de cobre,que sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas y estard conectada
directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o mas puntos. A él se conectard el
conductor de proteccién o de equipotencialidad y los demas componentes o equipos que han de estar
puestos a tierra regularmente.

El cable de conexién de la barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estara formado por
conductores flexibles de cobre de 25 mm2 de seccién. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc.
metalicos de los RIT estaran unidos a la tierra local.

Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccién, deberan estar eléctricamente unidas.

3.2.3.1.2.- Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexion comun, o general de equipotencialidad, de
tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estara también unida a las
estructuras, elementos de refuerzo y deméas componentes metalicos del inmueble.

Todos los cables metalicos portadores de sefiales de telecomunicacion procedentes del exterior del edificio
seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en un punto tan préximo
como sea posible a su entrada al recinto que aloja el punto de interconexién y nunca a mas de 2 m de
distancia.
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3.2.3.1.3.- Accesos y cableados

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metalicos, la entrada de los
cables de telecomunicacion y de alimentacion de energia se realizara a través de accesos independientes,
pero préximos entre si, y proximos también a la entrada del cable o cables de union a la puesta a tierra del
edificio.

3.2.3.1.4.- Compatibilidad electromagnética entre sistemas

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

Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacién de un RIT con sus cableados
especificos, por razén de la emisidon electromagnética que generan, figuran en la norma ETS 300 386 del
ETSI. El valor aceptable de emisién de campo eléctrico del equipamiento o sistema para un ambiente de
clase 2 se fija en 40 dB (—V/m) dentro de la gama de 30 MHz a 230 MHz y en 47 dB (—V/m) en la de 230
MHz a 1000 MHz, medidos a 10 m de distancia.

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

3.2.4.- Secreto de las comunicaciones

El articulo 33 de la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, obliga a los
operadores que presten servicios de Telecomunicacion al publico a garantizar el secreto de las
comunicaciones, todo ello de conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion Espafiola.

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 funcién de las
caracteristicas de la infraestructura utilizada.

En el momento de la redaccion de este Proyecto, la Normativa vigente es el R.D. 401/2003 de 4 de abril,
habiéndose disefiado la infraestructura con arreglo a este R.D. Todas las redes de telecomunicacion
discurren por tubos o canales cerrados, de modo que en todo su recorrido no es posible el acceso a los
cables que las soportan, y los registros principales de los distintos operadores estaran dotados de
cerraduras con llave para evitar manipulaciones no autorizadas de los mismos, permaneciendo las llaves en
posesion de la propiedad del inmueble o del presidente de la comunidad.

3.2.5.- Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de la Comunidad Auténoma

En la Comunidad Auténoma donde se encuentra el edifico objeto de este Proyecto no existe ninguna norma
que le pueda afectar.

3.2.6.- Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de las Ordenanzas Municipales

En el Ayuntamiento donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no existe ninguna Norma u
Ordenanza que deba ser tenida en consideraciéon al redactar este Proyecto Técnico de ICT.
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En Cartagena, a 14 de Octubre de 2009

Fdo.: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
N°© Colegiado: 0000
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UuUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de sistema
colectivo de captacion de sefiales de TV y radio terrenal
fijado sobre mastil de 3,00 m de altura, formado por: 2
antenas para UHF IV/V, la primera C-21/69 27E, G=14 dB y
la segunda C-21/69 27E, G=14 dB, 1 antena para FM BII
Circular, G=1 dB, 1 antena DAB. Incluso anclajes a
paramentos, cable coaxial RG-6 con cobertura exterior de
PE hasta equipos de cabecera, material de sujecion,
conexiones de puesta a tierra, y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas de
albafiileria.

B) Incluye: Replanteo del emplazamiento. Sujecion de

antenas y complementos mecanicos. Montaje de elementos.

Replanteo y trazado de conductos. Instalacion de conductos

derivados. Tendido de cables.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,

segun documentacion grafica de Proyecto. 1,00 303,89 303,89

1.2 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de conjunto de
amplificacion formado por: 7 amplificadores monocanal de
UHF, con una ganancia de 55 dB, 1 amplificador de FM, 1
amplificador multicanal TDT (66-69), 3 amplificadores
digitales, 1 amplificador DAB; todos ellos con automezcla en
la entrada y autoseparacion en la salida. Incluso
base-soporte, cofre, mezcladores, repartidor, fuente de
alimentacién, placa base, distribuidor de sefial, puentes de
interconexiéon, conectores, resistencias de carga y cuantos
accesorios sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Montaje de elementos.
C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto. 1,00 1.498,86 1.498,86

1.3 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de
distribucion formada por cable coaxial RG-6 con cobertura
exterior de PVC, Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m, con
2 derivadores 4D con una pérdida de 24 dB, 6 derivadores
4D con una pérdida de 19/20 dB, 2 derivadores 6D con una
pérdida de 18 dB que discurre desde el equipo de cabecera
hasta cada registro secundario. Totalmente montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Montaje de

derivadores.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,

segun documentacién grafica de Proyecto. 1,00 164,56 164,56
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.4 m

1.5 ud

1.6 ud

1.7 ud

A) Descripcién: Suministro e instalacion de red de
dispersion formada por cable coaxial RG-6 con cobertura
exterior de PVC, Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m,
desde el punto de distribucion (registro secundario) al punto
de terminacién de red (registro de terminacién de red), que
permite el intercambio entre la red de distribucion y la red
interior de usuario. Totalmente montada, conexionada y
probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin
documentacién grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 6,19 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), repartidor de 4
salidas, cable coaxial RG-6 con cobertura exterior de PVC,
Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m y 1 base de toma para
permitir la conexion a ellas de receptores de television y
radio en frecuencia modulada, situadas en el interior de la
vivienda. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 27,4 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), repartidor de 4
salidas, cable coaxial RG-6 con cobertura exterior de PVC,
Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m y 2 bases de toma
para permitir la conexion a ellas de receptores de television
y radio en frecuencia modulada, situadas en el interior de la
vivienda. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 36,24 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), repartidor de 5
salidas, cable coaxial RG-6 con cobertura exterior de PVC,
Atenuacion (2150 MHz) = 0,27 dB/m y 3 bases de toma
para permitir la conexion a ellas de receptores de television
y radio en frecuencia modulada, situadas en el interior de la
vivienda. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto.

164,35

5,00

8,00

8,00

1,12 184,07

38,87 194,35

98,94 791,52

131,74 1.053,92
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.8 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de
interconexion de red, con una capacidad de 71 pares,
formado por un registro principal metalico de telefonia de
450x400x150 mm provisto de 8 regletas de corte y prueba
de 10 pares con conexidn por insercion y desplazamiento
del aislante, montadas cada una de ellas en el registro
principal situado en el RITI o en el RITU. Incluso caratulas
identificativas, soportes metdlicos para regletas vy
accesorios. Totalmente montado, conexionado y probado,
sin incluir ayudas de albaifiileria.

B) Incluye: Colocacioén y fijacién del armario. Colocacion de

regletero. Montaje de regletas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,

segun documentacion grafica de Proyecto. 1,00 269,61 269,61

1.9 m A) Descripcién: Suministro e instalacion de red de
distribucion telefénica para 45 pares, formada por 1 cable
telefénico multipar apantallado, para interiores, con
cubierta AL-PVC, de 50 pares, que discurre desde el registro
principal hasta cada registro secundario. Totalmente
montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.
C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto. 21,29 5,50 117,10

1.10 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de punto de
distribucion de telefonia para la segregacion de 11 pares,
colocado en el registro secundario de la infraestructura
comun de telecomunicaciones (ICT) y equipado con 3
regletas de corte y prueba con capacidad para 5 pares cada
una y tipo de conexion por insercion y desplazamiento del
aislante, montadas cada una de ellas en el registro
secundario. Incluso caratulas identificativas, soportes
metalicos para regletas y accesorios. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacién de regletero. Montaje de regletas.
C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto. 4,00 21,81 87.24

1.11 m A) Descripciéon: Suministro e instalacion de red de
dispersion telefénica interior para vivienda, que discurre
desde la regleta de distribucion situada en el registro
secundario hasta el registro de terminacién de red de la
vivienda, formada por 1 cable telefébnico de 2 pares.
Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin
documentacién grafica de Proyecto. 52,12 0,56 29,19

1.12 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de
dispersion telefénica interior para local comercial, que
discurre desde la regleta de distribucion situada en el
registro secundario hasta el registro de terminacion de red
de la vivienda, formada por 1 cable telefénico de 2 pares y
otro de 1 par. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.
C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segin
documentacioén gréafica de Proyecto. 30,06 0,70 21,04

Pagina 104



Medicidén y presupuesto

Nombre Obra: pfc

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1.13 ud

1.14 ud

1.15 ud

1.16 ud

A) Descripcién: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 14,42 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), cable telefénico de 1
par (1x2x0,51 mm2) y 2 bases de toma. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 38,8 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), cable telefénico de 1
par (1x2x0,51 mm2) y 3 bases de toma. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de red interior de
usuario de 39,71 m de longitud, desde el punto de acceso a
usuario (PAU) hasta las diferentes bases de toma, formada
por punto de acceso a usuario (PAU), cable telefénico de 1
par (1x2x0,51 mm2) y 3 bases de toma. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro e instalacion de arqueta de
entrada prefabricada dotada de ganchos para traccion y
equipada con cerco y tapa, de dimensiones interiores
600x600x800 mm, 21 a 100 puntos de acceso a usuario
(PAU), para union entre las redes de alimentacion de
telecomunicacién de los distintos operadores y la
infraestructura comun de telecomunicacion del edificio,
colocada sobre solera de hormigon en masa HM-20/B/20/1
de 10 cm de espesor. Incluso embocadura de conductos,
conexiones y remates. Completamente terminada, sin
incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y
compactacion del hormigén en formacion de solera. Montaje
de las piezas prefabricadas. Conexionado de tubos de la
canalizacion. Colocacion de accesorios.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

5,00

8,00

8,00

1,00

52,06

77,43

77,69

367,51

260,30

619,44

621,52

367,51
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1.17 m

1.18 m

1.19 ud

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
externa enterrada entre la arqueta de entrada y el registro
de enlace inferior en el interior del edificio o directamente
en RITI o RITU, en edificacibn con un numero de PAU
comprendido entre 21 y 40, formada por 5 tubos (2
TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva) de polietileno de 63 mm de
diametro, suministrado en rollo, resistencia a la compresion
450 N, resistencia al impacto 20 julios, ejecutada en zanja
de 45x75 cm, con los tubos embebidos en un prisma de
hormigbh en masa HM-20/B/20/1 con 6 cm de
recubrimiento superior e inferior y 5,5 cm de recubrimiento
lateral, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior. Incluso p/p de soportes separadores de tubos de
PVC colocados cada 100 cm e hilo guia. Completamente
terminada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras.
Vertido y compactacion del hormigéon en formacién de
solera. Presentacion en seco de tubos. Vertido y vibrado del
hormigén para formacion del prisma.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida en
proyeccion horizontal, segun documentacién grafica de
Proyecto.

A) Descripcién: Suministro e instalacién de canalizacion de
enlace superior fija en superficie entre el punto de entrada
general superior del edificio y el RITS, RITU o RITM,
formada por 4 tubos de PVC rigido de 40 mm de diametro,
resistencia a compresiéon mayor de 1250 N, resistencia al
impacto 2 julios, con IP547. Incluso p/p de accesorios,
elementos de sujecion e hilo guia. Completamente
terminada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocaciéon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de registro de
terminacion de red, formado por caja de plastico de
300x500x60 mm para TB+RDSI, RTV, TLCA y SAFI. Incluso
accesorios, piezas especiales y fijaciones. Totalmente
montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas de
albariileria.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacién de la caja.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto.

3,40

4,24

21,00

21,77

18,52

39,88

74,02

78,52

837,48
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1.20 m

1.21 m

1.22 m

1.23 m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacién de red con los distintos
registros de toma, formada por 1 tubo de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecion e  hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albafiileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocaciéon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacion de red con los distintos
registros de toma, formada por 2 tubos de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecibn e hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albaniileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacion y
fijacion de los tubos. Colocacion del hilo guia.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréfica de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacién de red con los distintos
registros de toma, formada por 4 tubos de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de didmetro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecion e hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albaiiileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacion y
fijacion de los tubos. Colocacion del hilo guia.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin
documentacién grafica de Proyecto.

A) Descripcidn: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacion de red con los distintos
registros de toma, formada por 6 tubos de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de didmetro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecion e  hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albadileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocaciéon y
fijacion de los tubos. Colocacion del hilo guia.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segin
documentacién gréfica de Proyecto.

1.083,37

56,43

10,46

33,89

1,29

2,58

5,17

7,76

1.397,55

145,59

54,08

262,99
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Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.24 m A) Descripcién: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacién de red con los distintos
registros de toma, formada por 9 tubos de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecion e  hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albafiileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocaciéon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto. 49,84 11,65 580,64

1.25 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacion
interior de usuario empotrada por el interior de la vivienda
que une el registro de terminacion de red con los distintos
registros de toma, formada por 11 tubos de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables de servicio de ICT. Incluso p/p de
accesorios, elementos de sujecibn e hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albaniileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacion y
fijacion de los tubos. Colocacion del hilo guia.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréfica de Proyecto. 31,20 14,21 443,35

1.26 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de registro de
toma, realizado mediante caja universal empotrada provista
de tapa ciega en prevision de nuevos servicios, para BAT o
toma de usuario. Incluso accesorios, piezas especiales y
fijaciones. Totalmente montada, sin incluir ayudas de
albariileria.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la caja.
C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacién grafica de Proyecto. 180,00 7,36 1.324,80

1.27 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacion
principal empotrada, entre el RITI o RITM inferior y el RITS
o RITM superior a través de las distintas plantas del edificio,
en edificacion con un namero de PAU comprendido entre 21
y 30, formada por 7 tubos (1 RTV, 1 TB+RDSI, 3 TLCA y
SAFI, 2 reserva) de PVC flexible, corrugados, reforzados de
50 mm de diametro, resistencia a la compresiéon 320 N,
resistencia al impacto 2 julios. Incluso p/p de accesorios,
elementos de sujecibn e hilo guia. Completamente
terminada, sin incluir ayudas de albaiiileria.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacion y

fijacion de los tubos. Colocacion del hilo guia.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en

proyeccion horizontal, segin documentacién grafica de

Proyecto. 29,99 17,74 532,02
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DESCRIPCION
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TOTAL

1.28 ud

1.29 ud

A) Descripcion: Suministro e instalacion de armario de
registro secundario de 500x700x150 mm, para paso y
distribuciéon de instalaciones de ICT, con cuerpo y puerta de
plancha de acero lacado con aislamiento interior, para
montar superficialmente. Incluso cierre con llave,
accesorios, piezas especiales y fijaciones. Totalmente
montado, sin incluir ayudas de albanileria.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del armario.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITI, recinto inferior de instalaciones de telecomunicacion,
de 21 a 30 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x150x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccion minimo IP 4X + IK
05 y con regletero para la conexion del cable de puesta a
tierra dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tensiobn nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal de 25 A y poder de corte suficiente para
la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el
punto de su instalacion, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tension
nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal de 25 A, intensidad de defecto 300 mA
de tipo selectivo y 2 interruptores magnetotérmicos de
corte omnipolar de tensién nominal minima 230/400 Vca y
poder de corte minimo de 4500 A para la proteccién del
alumbrado (10 A) y de las bases de toma de corriente del
recinto (16 A); un interruptor monopolar y 2 bases de
enchufe con toma de tierra y 16 A de capacidad, con sus
cajas de empotrar y de derivacion y tubo protector; toma
de tierra formada por un anillo cerrado interior de cobre, de
25 mm?2 de seccién, unido a la toma de tierra del edificio;
punto de luz en el techo con portalamparas y lampara de 60
W y bloque de emergencia; placa de identificacion de
200x200 mm. Incluso previsién de dos canalizaciones fijas
en superficie de 10 m desde la centralizacién de contadores,
mediante tubos protectores de PVC rigido, para su
utilizacion por posibles comparfiias operadoras de servicios
de telecomunicaciéon y pruebas de servicio, sin incluir obra
civil ni ayudas de albafileria. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo de canalizaciones y accesorios. Paso
de tubos de proteccién en rozas. Nivelacion y sujecion de
herrajes. Montaje de los componentes. Ejecucion del
circuito de tierra. Tendido de cables. Empalme en interior
de cajas. Conexionado de los conductores. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacion grafica de Proyecto.

4,00

1,00

192,56

340,70

770,24

340,70
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1.30 ud

131 m

A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITS, recinto superior de instalaciones de telecomunicacion,
de 21 a 30 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x150x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccion minimo IP 4X + IK
05 y con regletero para la conexion del cable de puesta a
tierra dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tensiobn nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal de 25 A y poder de corte suficiente para
la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el
punto de su instalacion, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tension
nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz,
intensidad nominal de 25 A, intensidad de defecto 300 mA
de tipo selectivo y 3 interruptores magnetotérmicos de
corte omnipolar de tensién nominal minima 230/400 Vca y
poder de corte minimo de 4500 A para la proteccién del
alumbrado (10 A), de las bases de toma de corriente del
recinto (16 A) y de los equipos de cabecera de la
infraestructura de radiodifusion y television (16 A); un
interruptor monopolar y 4 bases de enchufe con toma de
tierra y 16 A de capacidad, con sus cajas de empotrar y de
derivaciéon y tubo protector; toma de tierra formada por un
anillo cerrado interior de cobre, de 25 mm2 de seccion,
unido a la toma de tierra del edificio; punto de luz en el
techo con portalamparas y lampara de 60 W y bloque de
emergencia; placa de identificacibn de 200x200 mm.
Incluso prevision de dos canalizaciones fijas en superficie de
46,4 m desde la centralizacion de contadores, mediante
tubos protectores de PVC rigido, para su utilizaciéon por
posibles compafilas operadoras de  servicios de
telecomunicaciéon y pruebas de servicio, sin incluir obra civil
ni ayudas de albanileria. Totalmente montado, conexionado
y probado.

B) Incluye: Replanteo de canalizaciones y accesorios. Paso
de tubos de proteccion en rozas. Nivelacion y sujecion de
herrajes. Montaje de los componentes. Ejecucion del
circuito de tierra. Tendido de cables. Empalme en interior
de cajas. Conexionado de los conductores. Colocacion de
mecanismos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Unidad proyectada,
segun documentacioén grafica de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
secundaria empotrada en tramo de acceso a las viviendas,
entre el registro secundario y el registro de terminacion de
red en el interior de la vivienda, formada por 3 tubos (1
TB+RDSI, 1 RTV, 1 TLCA y SAFl) de PVC flexible,
corrugados, reforzados de 25 mm de diametro, resistencia a
la compresién 320 N, resistencia al impacto 2 julios. Incluso
p/p de accesorios, elementos de sujecion e hilo guia.
Completamente terminada, sin incluir ayudas de albafiileria.
B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocaciéon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.

1,00

82,17

533,77

4,24

533,77

348,40
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Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES: 14.308,27
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 INSTALACIONES 14.308,27
Presupuesto de ejecucion material 14.308,27

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CATORCE MIL
TRESCIENTOS OCHO EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS
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En Cartagena, a 14 de Octubre de 2009

Fdo.: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
N°© Colegiado: 0000
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Condiciones de seguridad y salud
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

ANEXO A: CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

A.1l.- Disposiciones legales de aplicacion

A continuacion se detalla una lista, no exhaustiva, de Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor que,
de forma directa o indirecta, afectan a la Prevencidon de Riesgos Laborales y cuyas disposiciones son de
obligado cumplimiento.

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley de Ordenacién de la Edificacion
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999
Modificada por:
Modificaciéon de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenaciéon de la Edificacion

Articulo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001

Modificada por:
Modificaciéon de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion

Articulo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2002

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por:

Aprobacion del documento basico "DB-HR Proteccion frente al ruido™ del Codigo Técnico de la
Edificacion y modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Coédigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccién de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 20 de diciembre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:
Modificacién del Real Decreto 137172007, de 19 de octubre

Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 18 de octubre de 2008

Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte |

Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias basicas, contenido del proyecto,
documentacién del seguimiento de la obra y terminologia.
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Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccidon de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 25 de enero de 2008

Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 31 de enero de 2007
Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 17 de noviembre de 2007

Regulacion del Libro del Edificio

Decreto 80/2001, de 2 de noviembre, de la Consejeria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio de la
Regién de Murcia.
B.O.R.M.: 9 de noviembre de 2001

Desarrollada por:

Aprobacion del modelo del Libro del Edificio para inmuebles de viviendas de nueva
construccion

Orden de 14 de febrero de 2002, de la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Transportes de la
Region de Murcia.
B.O.R.M.: 26 de febrero de 2002

Aprobacion del Banco de Precios de la Edificacion de la Region de Murcia

Orden de 27 de septiembre de 2004, de la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Transportes de la
Regién de Murcia.
B.O.R.M.: 16 de octubre de 2004

Ley reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 19 de octubre de 2006

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

BARRERAS FISICAS Y ACCESIBILIDAD

Reserva y situacion de las viviendas de proteccion oficial destinadas a minusvalidos

Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 28 de febrero de 1980
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Desarrollada por:

Caracteristicas de los accesos, aparatos elevadores y condiciones interiores de las viviendas
para minusvalidos proyectadas en inmuebles de proteccion oficial

Orden de 3 de marzo de 1980, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de marzo de 1980

Ley de integracion social de los minusvalidos
Ley 13/1982, de 7 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 30 de abril de 1982
Modificada por:
Ley general de la Seguridad Social
Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
Disposicion derogatoria. Derogacion del articulo 44 y de las disposiciones finales 4 y 5 de la ley
13/1982.
B.O.E.: 29 de junio de 1994
Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional trigésima novena. Modificacion de los articulos 38 y 42 de la ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1997
Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional undécima. Modificacion del articulo 38.1 de la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998
Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Disposicion adicional decimoséptima. Modificaciéon del articulo 38.1 de la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001
Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

Articulo 38. Modificacion del articulo 37 e introduccidon del articulo 37 bis en la Ley 13/1982.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2003

Medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios

Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 23 de mayo de 1989

Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacidon de las personas con discapacidad para
el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificaciones

Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de mayo de 2007

MEDIO AMBIENTE Y ACTIVIDADES CLASIFICADAS

Regulaciéon de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al
aire libre

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de marzo de 2002
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Modificada por:
Modificacion del Real Decreto 21272002, de 22 de febrero

Real Decreto 546/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de mayo de 2006

Ley del Ruido
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 18 de noviembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion
y gestion del ruido ambiental

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 17 de diciembre de 2005

Modificado por la Disposicion final primera del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio
de la Presidencia.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Ley de calidad del aire y proteccion de la atmoésfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

Proteccion del medio ambiente frente al ruido

Decreto 48/1998, de 30 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua de la Region de
Murcia.
B.O.R.M.: 6 de agosto de 1998

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre.
B.O.E.: 7 de diciembre de 1961
Correccion de errores:
Correccion de errores del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre
B.O.E.: 7 de marzo de 1962
Completado por:

Instrucciones complementarias para la aplicacion del Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas

Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion.
B.O.E.: 2 de abril de 1963

Derogados el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Derogado, salvo en aquellas comunidades y ciudades auténomas que no tengan normativa aprobada en
la materia, por:

Ley de calidad del aire y protecciéon de la atmoésfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007
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RECEPCION DE MATERIALES

Disposiciones para la libre circulaciéon de productos de construcciéon, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria
del Gobierno.
B.O.E.: 9 de febrero de 1993

Modificada por:

Modificacion, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, de las disposiciones para la libre
circulaciéon de productos de construccidon aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de
diciembre

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 19 de agosto de 1995

Ampliacion de los anexos I, 11 y 11l de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se
publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi
como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias
de productos de construcciéon

Resoluciéon de 13 de mayo de 2008, de la Direccion General de Industria.
B.O.E.: 2 de junio de 2008

Instruccidén para la recepcidon de cementos (RC-08)
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 19 de junio de 2008
Correccion de errores:
Correccioén de errores del Real Decreto 95672008, de 19 de junio
B.O.E.: 11 de septiembre de 2008

Instruccién de Hormigoén Estructural (EHE-08)

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 22 de agosto de 2008

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de
sus propiedades de reaccidon y de resistencia frente al fuego

Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 2 de abril de 2005

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo

Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 12 de febrero de 2008

Y SEGURIDAD Y SALUD

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997
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Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencidn y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995
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Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Modificada por:
Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacién de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004

Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposiciéon a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005

Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997
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Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:
Modificaciéon del Reglamento de los Servicios de Prevencién

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
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Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciobn a agentes cancerigenos
durante el trabajo y ampliacion de su a&mbito de aplicacién a los agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Yl SEGURIDAD Y SALUD|EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

Utilizacion de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccidon de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de protecciéon
individual

Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposiciéon
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

YS SEGURIDAD Y SALUD |SENALIZACIONES Y CERRAMIENTOS DEL
SOLAR

Sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
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Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Asi mismo, existen otras Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor, que de una forma indirecta
pueden afectar a la prevencidon de riesgos laborales, pero que se omiten por no estar directamente
relacionadas con los trabajos a realizar.

A.2.- Caracteristicas especificas de seguridad y salud durante la ejecucion del
proyecto técnico de ICT

Se describen a continuaciéon las actividades y tareas que se deben realizar para la ejecucion de la
infraestructura proyectada, asi como para el mantenimiento previsto de la misma, para que el responsable
de la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud (o del Estudio Basico de Seguridad y Salud) evalte los
riesgos que se derivan de las mismas y establezca las medidas preventivas adecuadas.

La ejecucion de un proyecto de Infraestructura Comin de Telecomunicaciones en el interior de los edificios
(ICT) tiene dos partes claramente diferenciadas, que se realizan en dos momentos diferentes de la
construccion:

— Instalacion de la infraestructura y canalizacidon de soporte de las redes, que se realizara normalmente
en la fase de cerramiento y albafileria de la obra.

— 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, que se realizara normalmente en la fase de
instalaciones de la obra.

Se describen a continuacién estas actividades.

A.2.1.- Instalacién de la infraestructura y canalizacion de soporte de las redes

Esta infraestructura se puede subdividir en dos partes, una que se realiza en el exterior del edificio y otra
que se realiza en el interior del edificio.

Normalmente se realiza durante la fase de cerramiento y albafileria de la obra.

A continuacion, se detallan estas dos partes y los trabajos que conllevan.

A.2.1.1.- Instalacion de la infraestructura en el exterior del edificio
La infraestructura en el exterior del edificio esta constituida por:

— Una argueta que se instala en el exterior del edificio.
— Una canalizacion externa que parte de la arqueta y finaliza en el registro de enlace inferior.

Los trabajos que comporta la instalacién de la arqueta y la canalizacidon externa consisten en:

— Excavacion de un hueco para la colocacion de la arqueta.
— Excavacion de una zanja para la colocacion de la canalizacion.
— Instalacién de una arqueta y cerrado del hueco
— Instalacion de la canalizacion, confeccién del prisma que la contiene y cierre del mismo.
— Reposiciéon del pavimento.
Pueden ser realizados bien con medios mecénicos o bien con medios manuales.
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A.2.1.2.- Instalacidon de la infraestructura en el interior del edificio
La infraestructura en el interior del edificio esta constituida por:

— Dos recintos (RITI y RITS) que se construyen dentro del edificio.

— Una red de tubos que une el registro de enlace inferior con los recintos.

—Una red de tubos que une los recintos entre si, discurriendo por la vertical de la escalera, con
interrupcion en los rellanos de los pisos, donde se instalan los registros secundarios.

— Una red de tubos que parte de los registros secundarios de los rellanos y discurren por éstos hasta los
registros de terminacioén de red, situados en la entrada de cada vivienda.

—Una red de tubos que parte de los registros de terminacién de red situados a la entrada de cada
vivienda, y discurren por el interior de las mismas hasta puntos concretos de diversas estancias.

Los trabajos que comporta consisten en:

— Tendido y fijacion de tubos de canalizacion.
— Realizacion de rozas para conductos y registros.
— Colocacién de los diversos registros.

A.2.2.- Instalaciéon de los elementos de captacioén, los equipos de cabecera, y el tendido y
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes

Se pueden considerar cuatro partes diferenciadas:

— La instalacién en la cubierta de los elementos captadores de sefial y sus soportes (antenas y mastiles).
— La instalacion eléctrica en el interior de los recintos, consistente en un cuadro de proteccion, enchufes
y alumbrado.
— El montaje de los equipos de cabecera y de los registros principales de los diferentes servicios en los
recintos.
— El tendido de los diferentes cables de conexién a través de los tubos y registros y su conexionado.
A continuacioén se detallan estas cuatro partes y los trabajos que conllevan.

A.2.2.1.- Instalacion de los elementos de captacion

Los trabajos a realizar para la instalacion de los elementos de captacidén se realizan en la cubierta del
edificio, y seran los siguientes:

— Colocacioén de la base del mastil

— Colocacién de la antena sobre el mastil.

— Conexion del cable coaxial a la antena.

— Conexion a tierra del conjunto sistema de captacion-elementos de soporte.
Las instalaciones antes descritas deben ser mantenidas periédicamente, ser complementadas con otras
similares o incluso sustituidas.

Dado que estos trabajos se realizaran después de finalizada la obra y terminado el edificio, las medidas de
proteccién que se hayan definido como necesarias para la realizaciéon de los trabajos de instalacion seran
también necesarias durante estos trabajos de mantenimiento.

Para ello, en el Estudio de Seguridad y Salud o en el Estudio Béasico de Seguridad y Salud se definiran
dichas protecciones como permanentes, definiendo igualmente las medidas de conservacion de las mismas
para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo.

A.2.2.2.- Instalaciones eléctricas en los recintos y conexion de cables y regletas
La instalacion eléctrica en los recintos de ICT consiste principalmente en:

— Canalizacion directa desde el cuadro de servicios generales del inmueble hasta el cuadro de proteccién
de cada recinto.

— Instalacion en cada recinto del cuadro de proteccion de los interruptores magnetotérmicos y
diferenciales.

— Instalacion de las bases de toma de corriente.

— Instalacién de alumbrado normal y de emergencia.

— Red de alimentacion de los equipos que la requieran.
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Se manejan tensiones méaximas de 220 V - 50 Hz para alimentacion de equipamiento.

A.2.2.3.- Instalacion de los equipos de cabecera y de los registros principales

La instalacion de los equipos de cabecera y registros principales consiste en la fijacidon a la pared, mediante
tornillos, de un chasis para el montaje en el mismo de amplificadores y otros elementos de pequefio
tamafio y peso (asi como manguitos, regletas, etc.) y la conexion eléctrica a una base de corriente.

A.2.2.4.- Tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes
Consiste en:

— Pelado de cables coaxiales y cables eléctricos.
— Conexion de los mismos a bases u otros elementos de conexion.
— Utilizacion esporadica de soldadores eléctricos.
Todas ellas se realizan en el interior del edificio (salvo el cable coaxial de conexiéon a las antenas).

En Cartagena, a 14 de Octubre de 2009
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Fdo.: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
N°© Colegiado: 0000
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ANEXO B: CALCULO DE RADIO Y TELEVISION, TERRESTRE Y POR
SATELITE
CABECERA 1

Atenuacion en las redes de dispersion e interior de usuario

At (dispersion/interior) = Ai (BAT) + At (cables)-L,red + Ai (PAU/repartidor)
'At (dispersion/interior)' es la atenuacion entre la salida de cada derivador de planta y cada toma de
usuario.
'At (cables)' es la atenuacién por unidad de longitud en los cables coaxiales de las redes de dispersion e
interior de usuario.
'‘L,red" es la longitud de los cables coaxiales de las redes de dispersion e interior de usuario. Se considera
que la distribucion se realiza por el techo de la planta y que el registro de toma esta instalado a 0,5 m
sobre el suelo de la planta.
'Ai (PAU/repartidor)’ es la atenuaciéon de insercion del repartidor del PAU para cada salida.
'Ai (BAT)' es la atenuacion por insercion en la conexion a la base de acceso terminal correspondiente.

Ai (PAU/repartidor)
Tipo Tipo Salidas | Pérdidas 5-862 MHz | Pérdidas 952-2150 MHz
4D | Vivienda tipo A 4 7.50 9.50
5D |Vivienda tipo B 5 10.00 12.00
4D |Local comercial 4 7.50 9.50
Ai (BAT)
Pérdidas 5-862 MHz | Pérdidas 952-2150 MHz
0.60 1.50

Red de dispersion, Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz | 471.25 | 487.25 | 495.25 | 519.25 | 583.25 | 623.25 | 671.25 | 97.75
At (cables) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 0.07

Red de dispersion, Atenuacioén en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz | 754.00 | 786.00 | 794.00 | 834.00 | 842.00 | 850.00 | 858.00 | 209.00
At (cables) 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.08

Red de dispersion, Atenuacion en el cable para cada frecuencia (950-2150 MHz)
Satélite HISPASAT ASTRA

Frecuencia MHz | 950.00| 1550.00|1750.00|2150.00 | 950.00 | 1550.00|1750.00 | 2150.00
At (cables) 0.17 0.22 0.24 0.27 0.17 0.22 0.24 0.27

Red interior, Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz |471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25|97.75
At (cables) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 | 0.07

Red interior, Atenuacién en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz | 754.00 | 786.00|794.00 | 834.00|842.00|850.00 | 858.00|209.00
At (cables) 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.08
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Red interior, Atenuacioén en el cable para cada frecuencia (950-2150 MHz)

Satélite HISPASAT ASTRA
Frecuencia MHz | 950.00 | 1550.00|1750.00 | 2150.00 | 950.00 | 1550.00|1750.00|2150.00
At (cables) 0.17 0.22 0.24 0.27 0.17 0.22 0.24 0.27

Redes de dispersion e interior de usuario

Longitud

Toma Red interior | Red de dispersion | Total

(m) (m) (m)

Planta 1, 1-A, 1 (Toma TV) 15.55 1.94 17.50
Planta 1, 1-A, 2 (Toma TV) 11.85 1.94 13.79
Planta 1, 1-A, 1 (Toma no asig.) 15.39 1.94 17.34
Planta 1, 1-A, 2 (Toma no asig.) 12.36 1.94 14.30
Planta 1, 1-B, 1 (Toma TV) 11.78 3.94 15.72
Planta 1, 1-B, 2 (Toma TV) 11.10 3.94 15.04
Planta 1, 1-B, 3 (Toma TV) 13.36 3.94 17.30
Planta 1, 1-B, 1 (Toma no asig.) 14.19 3.94 18.13
Planta 1, 1-B, 2 (Toma no asig.) 17.04 3.94 20.98
Planta 1, 1-D, 1 (Toma TV) 15.55 2.81 18.37
Planta 1, 1-D, 2 (Toma TV) 11.85 2.81 14.66
Planta 1, 1-D, 1 (Toma no asig.) 15.39 2.81 18.21
Planta 1, 1-D, 2 (Toma no asig.) 12.36 2.81 15.17
Planta 1, 1-C, 1 (Toma TV) 11.78 4.33 16.11
Planta 1, 1-C, 2 (Toma TV) 11.10 4.33 15.43
Planta 1, 1-C, 3 (Toma TV) 13.36 4.33 17.69
Planta 1, 1-C, 1 (Toma no asig.) 14.19 4.33 18.52
Planta 1, 1-C, 2 (Toma no asig.) 17.04 4.33 21.37
Planta 2, 1-A, 1 (Toma TV) 15.55 1.94 17.50
Planta 2, 1-A, 2 (Toma TV) 11.85 1.94 13.79
Planta 2, 1-A, 1 (Toma no asig.) 15.39 1.94 17.34
Planta 2, 1-A, 2 (Toma no asig.) 12.36 1.94 14.30
Planta 2, 1-B, 1 (Toma TV) 11.78 3.94 15.72
Planta 2, 1-B, 2 (Toma TV) 11.10 3.94 15.04
Planta 2, 1-B, 3 (Toma TV) 13.36 3.94 17.30
Planta 2, 1-B, 1 (Toma no asig.) 14.19 3.94 18.13
Planta 2, 1-B, 2 (Toma no asig.) 17.04 3.94 20.98
Planta 2, 1-D, 1 (Toma TV) 15.55 2.81 18.37
Planta 2, 1-D, 2 (Toma TV) 11.85 2.81 14.66
Planta 2, 1-D, 1 (Toma no asig.) 15.39 2.81 18.21
Planta 2, 1-D, 2 (Toma no asig.) 12.36 2.81 15.17
Planta 2, 1-C, 1 (Toma TV) 11.78 4.33 16.11
Planta 2, 1-C, 2 (Toma TV) 11.10 4.33 15.43
Planta 2, 1-C, 3 (Toma TV) 13.36 4.33 17.69
Planta 2, 1-C, 1 (Toma no asig.) 14.19 4.33 18.52
Planta 2, 1-C, 2 (Toma no asig.) 17.04 4.33 21.37
Planta 3, 1-A, 1 (Toma TV) 15.55 1.94 17.50
Planta 3, 1-A, 2 (Toma TV) 11.85 1.94 13.79
Planta 3, 1-A, 1 (Toma no asig.) 15.39 1.94 17.34
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Redes de dispersidn e interior de usuario
Longitud
Toma Red interior | Red de dispersion | Total
(m) (m) (m)
Planta 3, 1-A, 2 (Toma no asig.) 12.36 1.94 14.30
Planta 3, 1-B, 1 (Toma TV) 11.78 3.94 15.72
Planta 3, 1-B, 2 (Toma TV) 11.10 3.94 15.04
Planta 3, 1-B, 3 (Toma TV) 13.36 3.94 17.30
Planta 3, 1-B, 1 (Toma no asig.) 14.19 3.94 18.13
Planta 3, 1-B, 2 (Toma no asig.) 17.04 3.94 20.98
Planta 3, 1-D, 1 (Toma TV) 15.55 2.81 18.37
Planta 3, 1-D, 2 (Toma TV) 11.85 2.81 14.66
Planta 3, 1-D, 1 (Toma no asig.) 15.39 2.81 18.21
Planta 3, 1-D, 2 (Toma no asig.) 12.36 2.81 15.17
Planta 3, 1-C, 1 (Toma TV) 11.78 4.33 16.11
Planta 3, 1-C, 2 (Toma TV) 11.10 4.33 15.43
Planta 3, 1-C, 3 (Toma TV) 13.36 4.33 17.69
Planta 3, 1-C, 1 (Toma no asig.) 14.19 4.33 18.52
Planta 3, 1-C, 2 (Toma no asig.) 17.04 4.33 21.37
Planta 4, 1-A, 1 (Toma TV) 15.55 1.94 17.50
Planta 4, 1-A, 2 (Toma TV) 11.85 1.94 13.79
Planta 4, 1-A, 1 (Toma no asig.) 15.39 1.94 17.34
Planta 4, 1-A, 2 (Toma no asig.) 12.36 1.94 14.30
Planta 4, 1-B, 1 (Toma TV) 11.78 3.94 15.72
Planta 4, 1-B, 2 (Toma TV) 11.10 3.94 15.04
Planta 4, 1-B, 3 (Toma TV) 13.36 3.94 17.30
Planta 4, 1-B, 1 (Toma no asig.) 14.19 3.94 18.13
Planta 4, 1-B, 2 (Toma no asig.) 17.04 3.94 20.98
Planta 4, 1-D, 1 (Toma TV) 15.55 2.81 18.37
Planta 4, 1-D, 2 (Toma TV) 11.85 2.81 14.66
Planta 4, 1-D, 1 (Toma no asig.) 15.39 2.81 18.21
Planta 4, 1-D, 2 (Toma no asig.) 12.36 2.81 15.17
Planta 4, 1-C, 1 (Toma TV) 11.78 4.33 16.11
Planta 4, 1-C, 2 (Toma TV) 11.10 4.33 15.43
Planta 4, 1-C, 3 (Toma TV) 13.36 4.33 17.69
Planta 4, 1-C, 1 (Toma no asig.) 14.19 4.33 18.52
Planta 4, 1-C, 2 (Toma no asig.) 17.04 4.33 21.37
Planta baja, B-2, 1 (Toma TV) 7.24 7.40 14.64
Planta baja, B-1, 1 (Toma TV) 7.49 4.59 12.09
Planta baja, B-5, 1 (Toma TV) 6.55 3.94 10.49
Planta baja, B-4, 1 (Toma TV) 6.01 6.57 12.58
Planta baja, B-3, 1 (Toma TV) 3.66 7.56 11.22
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | cae | Fm
471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 1, 1-A, | 15 131 10,17 | 10.19 | 10.23 | 10.35 | 10.42 | 10.50 | 9.26
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma TV) 9.70 | 9.73 | 9.75 | 9.78 | 9.87 | 9.93 | 9.99 | 9.02
Planta 1, 1-A,
1 (Toma no 10.11 | 10.15 | 10.17 | 10.21 | 10.32 | 10.39 | 10.48 | 9.25
asig.)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma no 9.76 | 9.79 | 9.81 | 9.84 | 9.94 | 9.99 | 10.06 | 9.05
asig.)
Planta 1, 1-B, | 15 43| 1246 | 12.48 | 12.52 | 12.62 | 12.68 | 12.76 | 11.64
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | 15 55 | 15,38 | 12.40 | 12.43 | 12.53 | 12.59 | 12.66 | 11.60
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | 1, 61| 1565 | 12.66 | 12.71 | 12.82 | 12.89 | 12.97 | 11.75
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-B,
1 (Toma no 12.71 | 12.74 | 12.76 | 12.81 | 12.93 | 13.00 | 13.09 | 11.80
asig.)
Planta 1, 1-B,
2 (Toma no 13.04 | 13.08 | 13.10 | 13.16 | 13.29 | 13.38 | 13.48 | 11.99
asig.)
Planta 1, 1-D, | 1 53| 10.27 | 10.29 | 10.34 | 10.46 | 10.53 | 10.62 | 9.32
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-D,
5 (Toma TV) 9.80 | 9.83 | 9.85 | 9.89 | 9.98 | 10.04 | 10.11 | 9.07
Planta 1, 1-D,
1 (Toma no 10.22 | 10.25 | 10.27 | 10.32 | 10.44 | 10.51 | 10.60 | 9.31
asig.)
Planta 1, 1-D,
2 (Toma no 9.86 | 9.90 | 9.91 | 9.95 | 10.05 | 10.11 | 10.18 | 9.11
asig.)
Planta 1, 1-C, | 15 47 | 1251 | 12.52 | 12.56 | 12.67 | 12.73 | 12.81 | 11.67
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | 15 39 | 1243 | 12.44 | 12.48 | 12.58 | 12.64 | 12.72 | 11.62
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | 15 65 | 1269 | 12.71 | 12.76 | 12.87 | 12.94 | 13.03 | 11.77
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-C,
1 (Toma no 12.75 | 12.79 | 12.81 | 12.86 | 12.98 | 13.05 | 13.14 | 11.83
asig.)
Planta 1, 1-C,
2 (Toma no 13.08 | 13.13 | 13.15 | 13.21 | 13.34 | 13.43 | 13.53 | 12.02
asig.)
Planta 2, 1-A, | 15 13 1 10,17 | 10.19 | 10.23 | 10.35 | 10.42 | 10.50 | 9.26
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-A,
2 (Toma TV) 9.70 | 9.73 | 9.75 | 9.78 | 9.87 | 9.93 | 9.99 | 9.02
Planta 2, 1-A,
1 (Toma no 10.11 | 10.15 | 10.17 | 10.21 | 10.32 | 10.39 | 10.48 | 9.25
asig.)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | cae | Fm
471.25|487.25| 495.25|519.25|583.25| 623.25|671.25| 97.75
Planta 2, 1-A,
2 (Toma no 9.76 | 9.79 | 9.81 | 9.84 | 9.94 | 9.99 | 10.06 | 9.05
asig.)
Planta 2, 1-B, | 15 43 | 1246 | 12.48 | 12.52 | 12.62 | 12.68 | 12.76 | 11.64
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | 15 55 | 15 38 | 12.40 | 12.43 | 12.53 | 12.59 | 12.66 | 11.60
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | 15 61 | 1265 | 12.66 | 12.71 | 12.82 | 12.89 | 12.97 | 11.75
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-B,
1 (Toma no 12.71 | 12.74 | 12.76 | 12.81 | 12.93 | 13.00 | 13.09 | 11.80
asig.)
Planta 2, 1-B,
2 (Toma no 13.04 | 13.08 | 13.10 | 13.16 | 13.29 | 13.38 | 13.48 | 11.99
asig.)
Planta 2, 1-D, | 15 53 | 1027 | 10.29 | 10.34 | 10.46 | 10.53 | 10.62 | 9.32
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-D,
> (Toma TV) 9.80 | 9.83 | 9.85 | 9.89 | 9.98 | 10.04 | 10.11 | 9.07
Planta 2, 1-D,
1 (Toma no 10.22 | 10.25 | 10.27 | 10.32 | 10.44 | 10.51 | 10.60 | 9.31
asig.)
Planta 2, 1-D,
2 (Toma no 9.86 | 9.90 | 9.91 | 9.95 | 10.05 | 10.11 | 10.18 | 9.11
asig.)
Planta 2, 1-C, | 15 42 | 10551 | 12.52 | 12.56 | 12.67 | 12.73 | 12.81 | 11.67
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | 15 59 | 12,43 | 12.44 | 12.48 | 12.58 | 12.64 | 12.72 | 11.62
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | 1 62 | 15 69 | 12.71 | 12.76 | 12.87 | 12.94 | 13.03 | 11.77
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-C,
1 (Toma no 12.75 | 12.79 | 12.81 | 12.86 | 12.98 | 13.05 | 13.14 | 11.83
asig.)
Planta 2, 1-C,
2 (Toma no 13.08 | 13.13 | 13.15 | 13.21 | 13.34 | 13.43 | 13.53 | 12.02
asig.)
Planta 3, 1-A, | 14 13| 10.17 | 10.19 | 10.23 | 10.35 | 10.42 | 10.50 | 9.26
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-A,
5 (Toma TV) 9.70 | 9.73 | 9.75 | 9.78 | 9.87 | 9.93 | 9.99 | 9.02
Planta 3, 1-A,
1 (Toma no 10.11 | 10.15 | 10.17 | 10.21 | 10.32 | 10.39 | 10.48 | 9.25
asig.)
Planta 3, 1-A,
2 (Toma no 9.76 | 9.79 | 9.81 | 9.84 | 9.94 | 9.99 | 10.06 | 9.05
asig.)
Planta 3, 1-B, | 15 43| 12,46 | 12.48 | 12.52 | 12.62 | 12.68 | 12.76 | 11.64
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | 15 55 | 1538 | 12.40 | 12.43 | 12.53 | 12.59 | 12.66 | 11.60
2 (Toma TV)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | cae | Fm
471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 3, 1-B, | 15 61 | 1265 | 12.66 | 12.71 | 12.82 | 12.89 | 12.97 | 11.75
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-B,
1 (Toma no 12.71 | 12.74 | 12.76 | 12.81 | 12.93 | 13.00 | 13.09 | 11.80
asig.)
Planta 3, 1-B,
2 (Toma no 13.04 | 13.08 | 13.10 | 13.16 | 13.29 | 13.38 | 13.48 | 11.99
asig.)
Planta 3, 1-D, | 15 53 | 1027 | 10.20 | 10.34 | 10.46 | 10.53 | 10.62 | 9.32
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-D,
2 (Toma TV) 9.80 | 9.83 | 9.85 | 9.89 | 9.98 | 10.04 | 10.11 | 9.07
Planta 3, 1-D,
1 (Toma no 10.22 | 10.25 | 10.27 | 10.32 | 10.44 | 10.51 | 10.60 | 9.31
asig.)
Planta 3, 1-D,
2 (Toma no 9.86 | 9.90 | 9.91 | 9.95 | 10.05 | 10.11 | 10.18 | 9.11
asig.)
Planta 3, 1-C, | 15 47| 1251 | 12.52 | 12.56 | 12.67 | 12.73 | 12.81 | 11.67
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | 15 39 | 12,43 | 12.44 | 12.48 | 12.58 | 12.64 | 12.72 | 11.62
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | 1, 65 | 12 69 | 12.71 | 12.76 | 12.87 | 12.94 | 13.03 | 11.77
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-C,
1 (Toma no 12.75 | 12.79 | 12.81 | 12.86 | 12.98 | 13.05 | 13.14 | 11.83
asig.)
Planta 3, 1-C,
2 (Toma no 13.08 | 13.13 | 13.15 | 13.21 | 13.34 | 13.43 | 13.53 | 12.02
asig.)
Planta 4, 1-A, | 15 13| 10.17 | 10.19 | 10.23 | 10.35 | 10.42 | 10.50 | 9.26
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-A,
5 (Toma TV) 9.70 | 9.73 | 9.75 | 9.78 | 9.87 | 9.93 | 9.99 | 9.02
Planta 4, 1-A,
1 (Toma no 10.11 | 10.15 | 10.17 | 10.21 | 10.32 | 10.39 | 10.48 | 9.25
asig.)
Planta 4, 1-A,
2 (Toma no 9.76 | 9.79 | 9.81 | 9.84 | 9.94 | 9.99 | 10.06 | 9.05
asig.)
Planta 4, 1-B, | 15 43| 1246 | 12.48 | 12.52 | 12.62 | 12.68 | 12.76 | 11.64
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | 1, 35 | 1538 | 12.40 | 12.43 | 12.53 | 12.59 | 12.66 | 11.60
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | 15 61 | 1065 | 12.66 | 12.71 | 12.82 | 12.89 | 12.97 | 11.75
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-B,
1 (Toma no 12.71 | 12.74 | 12.76 | 12.81 | 12.93 | 13.00 | 13.09 | 11.80
asig.)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma c21 | c23 | c24 | c27 | c35 | ca0 | ca6 | FMm
471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25| 97.75
Planta 4, 1-B,
2 (Toma no 13.04 | 13.08 | 13.10 | 13.16 | 13.29 | 13.38 | 13.48 | 11.99
asig.)
Planta 4, 1-D, | 1 53 | 1027 | 10.20 | 10.34 | 10.46 | 10.53 | 10.62 | 9.32
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma TV) 9.80 | 9.83 | 9.85 | 9.89 | 9.98 | 10.04 | 10.11 | 9.07
Planta 4, 1-D,
1 (Toma no 10.22 | 10.25 | 10.27 | 10.32 | 10.44 | 10.51 | 10.60 | 9.31
asig.)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma no 9.86 | 9.90 | 9.91 | 9.95 | 10.05 | 10.11 | 10.18 | 9.11
asig.)
Planta 4, 1-C, | 15 47 | 1051 | 12.52 | 12.56 | 12.67 | 12.73 | 12.81 | 11.67
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | 15 39 | 12,43 | 12.44 | 12.48 | 12.58 | 12.64 | 12.72 | 11.62
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | 15 65 | 1569 | 12.71 | 12.76 | 12.87 | 12.94 | 13.03 | 11.77
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-C,
1 (Toma no 12.75 | 12.79 | 12.81 | 12.86 | 12.98 | 13.05 | 13.14 | 11.83
asig.)
Planta 4, 1-C,
2 (Toma no 13.08 | 13.13 | 13.15 | 13.21 | 13.34 | 13.43 | 13.53 | 12.02
asig.)
Planta baja,
B-2, 1 (Toma | 9.80 | 9.83 | 9.85 | 9.89 | 9.98 | 10.04 | 10.11 | 9.07
TV)
Planta baja,
B-1,1 (Toma | 9.50 | 9.53 | 9.54 | 9.57 | 9.65 | 9.70 | 9.76 | 8.90
TV)
Planta baja,
B-5,1(Toma | 9.32 | 9.34 | 9.35 | 9.38 | 9.45 | 9.49 | 9.54 | 8.80
TV)
Planta baja,
B-4, 1 (Toma | 9.56 | 9.50 | 9.60 | 9.63 | 9.71 | 9.76 | 9.82 | 8.93
TV)
Planta baja,
B-3,1(Toma | 9.40 | 9.43 | 9.44 | 947 | 954 | 9.58 | 9.64 | 8.84
TV)
Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | ce0 | ce1 | ces | ce7 | ces8 | cea | DaB
754.00|786.00| 794.00|834.00|842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 1, 1-A, | 15 64 | 10.70 | 10.71 | 10.81 | 10.83 | 10.86 | 10.88 | 9.52
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-A, | 15 11 | 10.15 | 10.16 | 10.24 | 10.26 | 10.27 | 10.29 | 9.22
2 (Toma TV)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00|786.00| 794.00|834.00|842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 1, 1-A,
1 (Toma no 10.62 | 10.68 | 10.69 | 10.79 | 10.81 | 10.83 | 10.85 | 9.51
asig.)
Planta 1, 1-A,
2 (Toma no 10.18 | 10.23 | 10.24 | 10.32 | 10.34 | 10.35 | 10.37 | 9.26
asig.)
Planta 1, 1-B, | 15 g9 | 12.04 | 12.95 | 13.04 | 13.06 | 13.08 | 13.09 | 11.88
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | 15 79 | 15 83 | 12.85 | 12.93 | 12.95 | 12.97 | 12.99 | 11.82
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-B, | 1417|1317 | 13.18 | 13.28 | 13.30 | 13.32 | 13.34 | 12.00
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-B,
1 (Toma no 13.24 | 13.29 | 13.31 | 13.41 | 13.43 | 13.46 | 13.48 | 12.07
asig.)
Planta 1, 1-B,
2 (Toma no 13.65 | 13.72 | 13.73 | 13.85 | 13.88 | 13.90 | 13.93 | 12.30
asig.)
Planta 1, 1-D, | 1 72 | 10.83 | 10.84 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 11.01 | 9.59
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-D, | 15 53 | 19,28 | 10.20 | 10.37 | 10.39 | 10.41 | 10.43 | 9.29
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-D,
1 (Toma no 10.75 | 10.81 | 10.82 | 10.92 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 9.58
asig.)
Planta 1, 1-D,
2 (Toma no 10.31 | 10.35 | 10.37 | 10.45 | 10.47 | 10.49 | 10.51 | 9.33
asig.)
Planta 1, 1-C, | 15 94 | 12,99 | 13.01 | 13.10 | 13.12 | 13.14 | 13.16 | 11.91
1 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | 15 g4 | 12,80 | 12.91 | 12.99 | 13.01 | 13.03 | 13.05 | 11.85
2 (Toma TV)
Planta 1, 1-C, | 1517 | 1323 | 13.24 | 13.34 | 13.36 | 13.39 | 13.41 | 12.04
3 (Toma TV)
Planta 1, 1-C,
1 (Toma no 13.29 | 13.35 | 13.37 | 13.47 | 13.49 | 13.52 | 13.54 | 12.10
asig.)
Planta 1, 1-C,
2 (Toma no 13.71 | 13.78 | 13.79 | 13.91 | 13.94 | 13.97 | 13.99 | 12.34
asig.)
Planta 2, 1-A, | 15 64 | 10.70 | 10.71 | 10.81 | 10.83 | 10.86 | 10.88 | 9.52
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-A, | 15 11| 10.15 | 10.16 | 10.24 | 10.26 | 10.27 | 10.29 | 9.22
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-A,
1 (Toma no 10.62 | 10.68 | 10.69 | 10.79 | 10.81 | 10.83 | 10.85 | 9.51
asig.)
Planta 2, 1-A,
2 (Toma no 10.18 | 10.23 | 10.24 | 10.32 | 10.34 | 10.35 | 10.37 | 9.26
asig.)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00|786.00| 794.00|834.00|842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 2, 1-B, | 15 g9 | 12,04 | 12.95 | 13.04 | 13.06 | 13.08 | 13.09 | 11.88
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | 1, 79| 1583 | 12.85 | 12.93 | 12.95 | 12.97 | 12.99 | 11.82
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-B, | 1417 11317 | 13.18 | 13.28 | 13.30 | 13.32 | 13.34 | 12.00
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-B,
1 (Toma no 13.24 | 13.29 | 13.31 | 13.41 | 13.43 | 13.46 | 13.48 | 12.07
asig.)
Planta 2, 1-B,
2 (Toma no 13.65 | 13.72 | 13.73 | 13.85 | 13.88 | 13.90 | 13.93 | 12.30
asig.)
Planta 2, 1-D, | 1 72 | 1583 | 10.84 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 11.01 | 9.59
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-D, | 1 53| 10.28 | 10.29 | 10.37 | 10.39 | 10.41 | 10.43 | 9.29
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-D,
1 (Toma no 10.75 | 10.81 | 10.82 | 10.92 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 9.58
asig.)
Planta 2, 1-D,
2 (Toma no 10.31 | 10.35 | 10.37 | 10.45 | 10.47 | 10.49 | 10.51 | 9.33
asig.)
Planta 2, 1-C, | 15 94 | 12,99 | 13.01 | 13.10 | 13.12 | 13.14 | 13.16 | 11.01
1 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | 15 g4 | 12,89 | 12.91 | 12.99 | 13.01 | 13.03 | 13.05 | 11.85
2 (Toma TV)
Planta 2, 1-C, | 15 17| 1323 | 13.24 | 13.34 | 13.36 | 13.39 | 13.41 | 12.04
3 (Toma TV)
Planta 2, 1-C,
1 (Toma no 13.29 | 13.35 | 13.37 | 13.47 | 13.49 | 13.52 | 13.54 | 12.10
asig.)
Planta 2, 1-C,
2 (Toma no 13.71 | 13.78 | 13.79 | 13.91 | 13.94 | 13.97 | 13.99 | 12.34
asig.)
Planta 3, 1-A, | 14 64 | 10.70 | 10.71 | 10.81 | 10.83 | 10.86 | 10.88 | 9.52
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-A, | 15 17 1 10.15 | 10.16 | 10.24 | 10.26 | 10.27 | 10.29 | 9.22
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-A,
1 (Toma no 10.62 | 10.68 | 10.69 | 10.79 | 10.81 | 10.83 | 10.85 | 9.51
asig.)
Planta 3, 1-A,
2 (Toma no 10.18 | 10.23 | 10.24 | 10.32 | 10.34 | 10.35 | 10.37 | 9.26
asig.)
Planta 3, 1-B, | 15 g9 | 12,04 | 12.95 | 13.04 | 13.06 | 13.08 | 13.09 | 11.88
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | 1, 79| 1283 | 12.85 | 12.93 | 12.95 | 12.97 | 12.99 | 11.82
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-B, | 1417 113,17 | 13.18 | 13.28 | 13.30 | 13.32 | 13.34 | 12.00
3 (Toma TV)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | C60 | C61 | C66 | C67 | C68 | C69 | DAB
754.00|786.00| 794.00|834.00|842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 3, 1-B,
1 (Toma no 13.24 | 13.29 | 13.31 | 13.41 | 13.43 | 13.46 | 13.48 | 12.07
asig.)
Planta 3, 1-B,
2 (Toma no 13.65 | 13.72 | 13.73 | 13.85 | 13.88 | 13.90 | 13.93 | 12.30
asig.)
Planta 3, 1-D, | 1 77 | 10.83 | 10.84 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 11.01 | 9.59
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-D, | 1 53 | 10,28 | 10.20 | 10.37 | 10.39 | 10.41 | 10.43 | 9.29
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-D,
1 (Toma no 10.75 | 10.81 | 10.82 | 10.92 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 9.58
asig.)
Planta 3, 1-D,
2 (Toma no 10.31 | 10.35 | 10.37 | 10.45 | 10.47 | 10.49 | 10.51 | 9.33
asig.)
Planta 3, 1-C, | 15 94 | 12.99 | 13.01 | 13.10 | 13.12 | 13.14 | 13.16 | 11.91
1 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | 15 g4 | 12,80 | 12.91 | 12.99 | 13.01 | 13.03 | 13.05 | 11.85
2 (Toma TV)
Planta 3, 1-C, | 1417 | 1323 | 13.24 | 13.34 | 13.36 | 13.39 | 13.41 | 12.04
3 (Toma TV)
Planta 3, 1-C,
1 (Toma no 13.29 | 13.35 | 13.37 | 13.47 | 13.49 | 13.52 | 13.54 | 12.10
asig.)
Planta 3, 1-C,
2 (Toma no 13.71 | 13.78 | 13.79 | 13.91 | 13.94 | 13.97 | 13.99 | 12.34
asig.)
Planta 4, 1-A, | 15 64 | 10.70 | 10.71 | 10.81 | 10.83 | 10.86 | 10.88 | 9.52
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-A, | 15 11 | 10.15 | 10.16 | 10.24 | 10.26 | 10.27 | 10.29 | 9.22
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-A,
1 (Toma no 10.62 | 10.68 | 10.69 | 10.79 | 10.81 | 10.83 | 10.85 | 9.51
asig.)
Planta 4, 1-A,
2 (Toma no 10.18 | 10.23 | 10.24 | 10.32 | 10.34 | 10.35 | 10.37 | 9.26
asig.)
Planta 4, 1-B, | 15 g9 | 12.04 | 12.95 | 13.04 | 13.06 | 13.08 | 13.09 | 11.88
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | 15 79 | 15 83 | 12.85 | 12.93 | 12.95 | 12.97 | 12.99 | 11.82
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-B, | 141, | 1317 | 13.18 | 13.28 | 13.30 | 13.32 | 13.34 | 12.00
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-B,
1 (Toma no 13.24 | 13.29 | 13.31 | 13.41 | 13.43 | 13.46 | 13.48 | 12.07
asig.)
Planta 4, 1-B,
2 (Toma no 13.65 | 13.72 | 13.73 | 13.85 | 13.88 | 13.90 | 13.93 | 12.30
asig.)
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma cs6 | ce0 | ce1 | ce6 | ce67 | c68 | c69 | DAB
754.00| 786.00| 794.00| 834.00 842.00|850.00| 858.00| 209.00
Planta 4, 1-D, | 1 22 | 1083 | 10.84 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 11.01 | 9.59
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-D, | 1 53| 1028 | 10.29 | 10.37 | 10.39 | 10.41 | 10.43 | 9.29
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-D,
1 (Toma no 10.75 | 10.81 | 10.82 | 10.92 | 10.95 | 10.97 | 10.99 | 9.58
asig.)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma no 10.31 | 10.35 | 10.37 | 10.45 | 10.47 | 10.49 | 10.51 | 9.33
asig.)
Planta 4, 1-C, | 1, 94 | 12,99 | 13.01 | 13.10 | 13.12 | 13.14 | 13.16 | 11.01
1 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | 15 g4 | 12,89 | 12.91 | 12.99 | 13.01 | 13.03 | 13.05 | 11.85
2 (Toma TV)
Planta 4, 1-C, | 145 17| 1323 | 13.24 | 13.34 | 13.36 | 13.39 | 13.41 | 12.04
3 (Toma TV)
Planta 4, 1-C,
1 (Toma no 13.29 | 13.35 | 13.37 | 13.47 | 13.49 | 13.52 | 13.54 | 12.10
asig.)
Planta 4, 1-C,
2 (Toma no 13.71 | 13.78 | 13.79 | 13.91 | 13.94 | 13.97 | 13.99 | 12.34
asig.)
Planta baja,
B-2, 1 (Toma | 10.23 | 10.28 | 10.29 | 10.37 | 10.39 | 10.41 | 10.42 | 9.29
TV)
Planta baja,
B-1, 1 (Toma | 9.86 | 9.90 | 9.91 | 9.97 | 9.99 | 10.00 | 10.02 | 9.08
TV)
Planta baja,
B-5,1 (Toma | 9.63 | 9.66 | 9.67 | 9.73 | 9.74 | 9.75 | 9.77 | 8.95
TV)
Planta baja,
B-4,1 (Toma | 9.93 | 9.97 | 9.98 | 10.05 | 10.07 | 10.08 | 10.10 | 9.12
TV)
Planta baja,
B-3,1(Toma | 9.73 | 9.77 | 9.78 | 9.84 | 9.85 | 9.87 | 9.88 | 9.01
TV)
Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma
950.00| 1550-0[ 1750.0/2150.0
0 0 0
Planta 1, 1-A,
1 (Toma Tv 14.02 | 14.94 | 15.20 | 15.72
Planta 1, 1-A,
2 (Toma TV) 13.38 | 14.10 | 14.31 | 14.72
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite

Nombre Obra: pfc

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1

Toma

Frecuencias (MHz)

950.00

1550.0
0

1750.0
0

2150.0
0

Planta 1, 1-A,
1 (Toma no
asig.)

13.99

14.90

15.16

15.68

Planta 1, 1-A,
2 (Toma no

asig.)

13.47

14.22

14.43

14.86

Planta 1, 1-B,
1 (Toma TV)

16.21

17.04

17.27

17.74

Planta 1, 1-B,
2 (Toma TV)

16.09

16.88

17.11

17.56

Planta 1, 1-B,
3 (Toma TV)

16.48

17.39

17.65

18.17

Planta 1, 1-B,
1 (Toma no
asig.)

16.63

17.58

17.85

18.39

Planta 1, 1-B,
2 (Toma no

asig.)

17.12

18.22

18.54

19.16

Planta 1, 1-D,
1 (Toma TV)

14.17

15.13

15.41

15.96

Planta 1, 1-D,
2 (Toma TV)

13.53

14.30

14.52

14.96

Planta 1, 1-D,
1 (Toma no

asig.)

14.14

15.10

15.37

15.92

Planta 1, 1-D,
2 (Toma no

asig.)

13.62

14.41

14.64

15.10

Planta 1, 1-C,
1 (Toma TV)

16.28

17.12

17.37

17.85

Planta 1, 1-C,
2 (Toma TV)

16.16

16.97

17.20

17.67

Planta 1, 1-C,
3 (Toma TV)

16.55

17.48

17.74

18.28

Planta 1, 1-C,
1 (Toma no

asig.)

16.69

17.67

17.94

18.50

Planta 1, 1-C,
2 (Toma no

asig.)

17.19

18.31

18.63

19.27

Planta 2, 1-A,
1 (Toma TV)

14.02

14.94

15.20

15.72

Planta 2, 1-A,
2 (Toma TV)

13.38

14.10

14.31

14.72

Planta 2, 1-A,
1 (Toma no
asig.)

13.99

14.90

15.16

15.68

Planta 2, 1-A,
2 (Toma no

asig.)

13.47

14.22

14.43

14.86
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite

Nombre Obra: pfc

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1

Frecuencias (MHz)

Toma
950.00 1550.0|1750.0|2150.0
0 0 0

Planta 2, 1-B,
1 (Toma TV) 16.21 | 17.04 | 17.27 | 17.74
Planta 2, 1-B,
2 (Toma TV) 16.09 | 16.88 | 17.11 | 17.56
Planta 2, 1-B,
3 (Toma TV) 16.48 | 17.39 | 17.65 | 18.17
Planta 2, 1-B,
1 (Toma no 16.63 | 17.58 | 17.85 | 18.39
asig.)
Planta 2, 1-B,
2 (Toma no 17.12 | 18.22 | 18.54 | 19.16
asig.)
Planta 2, 1-D,
1 (Toma TV) 14.17 | 15.13 | 15.41 | 15.96
Planta 2, 1-D,
2 (Toma TV) 13.53 | 14.30 | 14.52 | 14.96
Planta 2, 1-D,
1 (Toma no 14.14 | 15.10 | 15.37 | 15.92
asig.)
Planta 2, 1-D,
2 (Toma no 13.62 | 14.41 | 14.64 | 15.10
asig.)
Planta 2, 1-C,
1 (Toma TV) 16.28 | 17.12 | 17.37 | 17.85
Planta 2, 1-C,
2 (Toma TV) 16.16 | 16.97 | 17.20 | 17.67
Planta 2, 1-C,
3 (Toma TV) 16.55 | 17.48 | 17.74 | 18.28
Planta 2, 1-C,
1 (Toma no 16.69 | 17.67 | 17.94 | 18.50
asig.)
Planta 2, 1-C,
2 (Toma no 17.19 | 18.31 | 18.63 | 19.27
asig.)
Planta 3, 1-A,
1 (Toma TV) 14.02 | 14.94 | 15.20 | 15.72
Planta 3, 1-A,
2 (Toma TV) 13.38 | 14.10 | 14.31 | 14.72
Planta 3, 1-A,
1 (Toma no 13.99 | 14.90 | 15.16 | 15.68
asig.)
Planta 3, 1-A,
2 (Toma no 13.47 | 14.22 | 14.43 | 14.86
asig.)
Planta 3, 1-B,
1 (Toma TV) 16.21 | 17.04 | 17.27 | 17.74
Planta 3, 1-B,
2 (Toma TV) 16.09 | 16.88 | 17.11 | 17.56
Planta 3, 1-B,
3 (Toma TV) 16.48 | 17.39 | 17.65 | 18.17
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite

Nombre Obra: pfc

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1

Toma

Frecuencias (MHz)

950.00

1550.0
0

1750.0
0

2150.0
0

Planta 3, 1-B,
1 (Toma no
asig.)

16.63

17.58

17.85

18.39

Planta 3, 1-B,
2 (Toma no

asig.)

17.12

18.22

18.54

19.16

Planta 3, 1-D,
1 (Toma TV)

14.17

15.13

15.41

15.96

Planta 3, 1-D,
2 (Toma TV)

13.53

14.30

14.52

14.96

Planta 3, 1-D,
1 (Toma no

asig.)

14.14

15.10

15.37

15.92

Planta 3, 1-D,
2 (Toma no

asig.)

13.62

14.41

14.64

15.10

Planta 3, 1-C,
1 (Toma TV)

16.28

17.12

17.37

17.85

Planta 3, 1-C,
2 (Toma TV)

16.16

16.97

17.20

17.67

Planta 3, 1-C,
3 (Toma TV)

16.55

17.48

17.74

18.28

Planta 3, 1-C,
1 (Toma no

asig.)

16.69

17.67

17.94

18.50

Planta 3, 1-C,
2 (Toma no

asig.)

17.19

18.31

18.63

19.27

Planta 4, 1-A,
1 (Toma TV)

14.02

14.94

15.20

15.72

Planta 4, 1-A,
2 (Toma TV)

13.38

14.10

14.31

14.72

Planta 4, 1-A,
1 (Toma no
asig.)

13.99

14.90

15.16

15.68

Planta 4, 1-A,
2 (Toma no

asig.)

13.47

14.22

14.43

14.86

Planta 4, 1-B,
1 (Toma TV)

16.21

17.04

17.27

17.74

Planta 4, 1-B,
2 (Toma TV)

16.09

16.88

17.11

17.56

Planta 4, 1-B,
3 (Toma TV)

16.48

17.39

17.65

18.17

Planta 4, 1-B,
1 (Toma no
asig.)

16.63

17.58

17.85

18.39

Planta 4, 1-B,
2 (Toma no

asig.)

17.12

18.22

18.54

19.16
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Cabecera 1, Vertical 1
Frecuencias (MHz)
Toma
950.00 1550.0|1750.0|2150.0
0 0 0

Planta 4, 1-D,
1 (Toma TV) 14.17 | 15.13 | 15.41 | 15.96
Planta 4, 1-D,
2 (Toma TV) 13.53 | 14.30 | 14.52 | 14.96
Planta 4, 1-D,
1 (Toma no 14.14 | 15.10 | 15.37 | 15.92
asig.)
Planta 4, 1-D,
2 (Toma no 13.62 | 14.41 | 14.64 | 15.10
asig.)
Planta 4, 1-C,
1 (Toma TV) 16.28 | 17.12 | 17.37 | 17.85
Planta 4, 1-C,
2 (Toma TV) 16.16 | 16.97 | 17.20 | 17.67
Planta 4, 1-C,
3 (Toma TV) 16.55 | 17.48 | 17.74 | 18.28
Planta 4, 1-C,
1 (Toma no 16.69 | 17.67 | 17.94 | 18.50
asig.)
Planta 4, 1-C,
2 (Toma no 17.19 | 18.31 | 18.63 | 19.27
asig.)
Planta baja,
B-2, 1 (Toma 13.53 | 14.29 | 14.51 | 14.95
TV)
Planta baja,
B-1, 1 (Toma 13.08 | 13.72 | 13.90 | 14.26
TV)
Planta baja,
B-5, 1 (Toma 12.81 | 13.36 | 13.52 | 13.83
TV)
Planta baja,
B-4, 1 (Toma 13.17 | 13.83 | 14.02 | 14.40
TV)
Planta baja,
B-3, 1 (Toma 12.94 | 13.52 | 13.69 | 14.03
TV)

Atenuacion en la cabecera y en la red de distribucion

At (cabecera + distribucion) = At (Z) + Ai (mezcla FI) + At (cables)-L,red + Ad (distribuidor) + Ai
(derivadores anteriores) + Ad (derivador)

'At (cabecera + distribucién)’ es la atenuacion desde la salida del conjunto de amplificadores de la cabecera

hasta la salida de cada derivador de planta.

'At (2)' es la atenuacion debida a la multiplexacion 'Z' en la cabecera.

'Ai (mezcla FI)' es la atenuacion debida a la mezcla de las sefiales terrestres con las sefiales de satélite.

'At (cables)' es la atenuacion producida por los cables coaxiales de la red de distribucion.

'L,red’ es la longitud de los cables coaxiales de la red de distribucion.

Pagina 143



Calculo de radio y television, terrestre y por satélite

Nombre Obra: pfc

PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

Pérdidas por multiplex

ado 'Z'

Atenuacién (dB)

5-862 MHz

950-2150 MHz

4.00

0.00

Distribuidor en cabe

cera

Atenuacion (dB)

5-862 MHz | 950-2150

MHz

4.00 5.00

Mezclador en cabecera

Atenuacion (dB)

5-862 MHz | 950-2150

MHz

2.00 2.00

Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)

Frecuencia MHz

471.25

487.25|495.25|519.25

583.25

623.25

671.25

97.75

At (cables)

0.12

0.12 0.12 0.12

0.13 0.

13 0.14

0.07

Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)

Frecuencia MHz

754.00

786.00|794.00|834.00

842.00

850.00

858.00

209.00

At (cables)

0.15

0.15 0.15 0.16

0.16

0.16

0.16

0.08

Atenuacion en el cable para cada frecuencia (950-2150 MHz)

Satélite HISPASAT ASTRA
Frecuencia MHz | 950.00 | 1550.00|1750.00|2150.00|950.00|1550.00|1750.00|2150.00
At (cables) 0.17 0.22 0.24 0.27 0.17 0.22 0.24 0.27
Derivadores
Tipo | Salidas Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercion (dB)
(dB) 5-862 MHz | 950-2150 MHz
4D-19 dB 4 19.00 1.50 2.50
4D-24 dB 4 24.00 1.00 2.00
6D-18 dB 6 18.00 3.30 5.00
Longitudes de cable en la red de distribucidon
Vertical 1
Planta Derivador L]
(m)
Planta 1 4D-19 dB 16.50
Planta 2 4D-19 dB 13.30
Planta 3 4D-19 dB 10.10
Planta 4 4D-24 dB 6.90
Planta baja 6D-18 dB 26.39
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

At (cabecera + distribucion) 5-862 MHz (dB)
Frecuencias (MHz)

Planta Cc21 c23 Cc24 c27 C35
471.25|487.25|495.25|519.25|583.25

Planta 1 | 34.92 | 34.95 | 34.97 | 35.01 | 35.12
Planta 2 | 33.05 | 33.07 | 33.09 | 33.12 | 33.21
Planta 3 | 31.17 | 31.20 | 31.21 | 31.23 | 31.30
Planta 4 | 34.80 | 34.82 | 34.82 | 34.84 | 34.89
Planta baja| 36.57 | 36.62 | 36.65 | 36.72 | 36.89

At (cabecera + distribucion) 5-862 MHz (dB)
Frecuencias (MHz)
Planta Cc40 C46 FM

623.25 671.25 97.75

Planta 1 35.18 35.26 34.10
Planta 2 33.26 33.32 32.38
Planta 3 31.34 31.39 30.67
Planta 4 34.91 34.95 34.46
Planta baja 36.99 37.12 35.25

At (cabecera + distribucién) 5-862 MHz (dB)
Frecuencias (MHz)

Planta C56 C60 c61 C66 Cc67
754.00|786.00|794.00|834.00|842.00

Planta 1 35.40 | 35.45 | 35.47 | 35.56 | 35.58
Planta 2 33.43 | 33.48 | 33.49 | 33.56 | 33.58
Planta 3 31.47 | 31.50 | 31.51 | 31.57 | 31.58
Planta 4 | 35.00 | 35.03 | 35.03 | 35.07 | 35.08
Planta baja| 37.34 | 37.42 | 37.44 | 37.59 | 37.62

At (cabecera + distribuciéon) 5-862 MHz (dB)
Frecuencias (MHz)
Planta C68 C69 DAB

850.00 858.00 209.00

Planta 1 35.60 35.62 34.34
Planta 2 33.60 33.61 32.58
Planta 3 31.59 31.60 30.82
Planta 4 35.09 35.10 34.56
Planta baja 37.66 37.69 35.64

At (cabecera + distribucion) 950-2150 MHz (dB)

Planta 950.00 | 1550.00 | 1750.00 | 2150.00
Planta 1 30.85 31.71 31.96 32.46
Planta 2 27.79 28.49 28.69 29.09
Planta 3 24.74 25.27 25.42 25.73
Planta 4 27.19 27.55 27.66 27.86
Planta baja | 34.05 35.44 35.83 36.62

Atenuacion en la red de bajada desde la antena
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Calculo de radio y television, terrestre y por satélite
Nombre Obra: pfc
PROYECTO ICT DE 16 VIVIENDAS Y 5 LOCALES

At (bajada antena) = At (cables)-L,red + At (2)
'At (bajada antena)' es la atenuacion entre la salida de antena y la entrada a cada amplificador de la
cabecera.
'At (cables)' es la atenuacion por unidad de longitud en el cable dispuesto entre la antena y la cabecera.
'L,red' es la longitud del tramo de cable coaxial entre la antena y los amplificadores de cabecera.
'At (2)' es la atenuacion debida a la demultiplexacion 'Z' a la entrada de cada amplificador.

Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz | 471.25|487.25|495.25|519.25|583.25|623.25|671.25|97.75
At (cables) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 | 0.07

Atenuacion en el cable para cada frecuencia (5-862 MHz)
Frecuencia MHz | 754.00|786.00 | 794.00 |834.00|842.00 | 850.00 | 858.00 | 209.00

At (cables) 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.08
Atenuacion en el cable para cada frecuencia (950-2150 MHz)
Satélite HISPASAT ASTRA
Frecuencia MHz | 950.00 | 1550.00|1750.00|2150.00|950.00 |1550.00|1750.00|2150.00
At (cables) 0.17 0.22 0.24 0.27 0.17 0.22 0.24 0.27
Longitudes de cable en la red de bajada desde la antena
Ubicacion Longitud
Antena | Planta Cabecera Planta (m)
1 Cubierta | Cabecera 1 | Bajo Cubierta 4.24

Pérdidas por demultiplexado 'Z*
Atenuacion (dB)
5-862 MHz 950-2150 MHz
3.00 0.00

At (bajada antena) 5-862 MHz (dB)
Ubicacion Frecuencias (MHz)

c21 Cc23 c24 c27 C35
471.25|487.25|495.25|519.25|583.25

1 Bajo Cubierta| 3.49 3.50 3.51 3.52 3.54

Cabecera Planta

At (bajada antena) 5-862 MHz (dB)
Ubicacién Frecuencias (MHz)

Cc40 C46 FM
623.25|671.25|97.75

1 Bajo Cubierta| 3.56 3.58 | 3.28

Cabecera Planta

At (bajada antena) 5-862 MHz (dB)
Ubicacién Frecuencias (MHz)

C56 C60 C61 C66 C67
754.00|786.00|794.00|834.00|842.00

1 Bajo Cubierta| 3.62 3.63 3.63 3.66 3.66

Cabecera Planta
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At (bajada antena) 5-862 MHz (dB)

Ubicacién Frecuencias (MHz)
Cc68 C69 DAB
Cabecera|  Planta | g5 56| 858.00(209.00
1 Bajo Cubierta| 3.67 3.67 3.34

At (bajada antena) 950-2150 MHz (dB)

Ubicacion
950.00|1550.00|1750.00|2150.00
Cabecera Planta
1 Bajo Cubierta| 0.73 0.95 1.02 1.15
Relacion sefial/ruido en la banda 5-862 MHz. (peor toma)
Cabecera 1
Frecuencias
MHz
c21 Cc23 Cc24 ca7 C35 C40 C46 FM
471.25 487.25 495.25 519.25 583.25 623.25 671.25 97.75
Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 4,
PEOR 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2
TOMA | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Toma no
asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.)
'(A‘dlB) 3.49 3.50 3.51 3.52 3.54 3.56 3.58 3.28
al 2.24 2.24 2.24 2.25 2.26 2.27 2.28 2.13
?dZB) 46.71 46.90 46.99 47.25 41.64 42.01 42.44 31.01
g2 46870.06 | 48965.34 | 50027.38 | 53106.49 | 14591.64 | 15897.75 | 17525.33 1261.91
E(?B) 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
f2 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94
/(A\d38) 48.00 48.08 48.12 48.22 48.46 48.61 48.79 46.48
a3 63095.42 | 64280.33 | 64881.11 | 66345.02 | 70153.48 | 72644.01 | 75749.62 | 44428.46
fsis 20.76 20.73 20.72 20.66 28.84 28.41 27.98 91.86
ng) 13.17 13.17 13.16 13.15 14.60 14.53 14.47 19.63
Cabecera 1
Frecuencias
MHz
C56 C60 C61 C66 ce67 C68 C69 DAB
754.00 786.00 794.00 834.00 842.00 850.00 858.00 209.00
Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 4,
PEOR 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2
TOMA | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Toma no
asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.) asig.)
'(O\dlB) 3.62 3.63 3.63 3.66 3.66 3.67 3.67 3.34
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Cabecera 1
Frecuencias
MHz
C56 c60 cel C66 ce7 c68 C69 DAB
754.00 786.00 794.00 834.00 842.00 850.00 858.00 209.00
al 2.30 2.31 2.31 2.32 2.32 2.33 2.33 2.16
((BdZB) 47.09 47.16 47.18 47.30 47.32 47.35 47.37 32.68
g2 51192.80 | 51993.37 | 52195.47 | 53658.29 | 53971.44 | 54286.42 | 54603.23 1852.15
E(?B) 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 9.00
f2 12.59 12.59 12.59 12.59 12.59 12.59 12.59 7.94
?C?B) 49.11 49.23 49.26 49.47 49.52 49.57 49.61 46.90
a3 81418.52 | 83722.79 | 84308.97 | 88606.05 | 89538.24 | 90480.23 | 91432.14 | 48933.31
fsis 32.61 32.76 32.80 33.06 33.12 33.18 33.23 74.22
E;:;) 15.13 15.15 15.16 15.19 15.20 15.21 15.22 18.71

'al' es la suma de la atenuacion del tramo de cable antena-cabecera y las pérdidas de demultiplexacion 'Z'
a la entrada de cada amplificador monocanal.
'Al' equivale a 'al' expresada en dB.

'g2" es la ganancia del amplificador.

'G2' equivale a 'g2' expresada en dB.

'f2' es el factor de ruido del amplificador monocanal.
'F2' es la figura de ruido del amplificador monocanal.
'a3' es la atenuacion de la red desde la salida de los amplificadores de cabecera hasta la peor toma de

usuario.

'A3' equivale a 'a3' expresada en dB.
'fsis' es el factor de ruido del conjunto del sistema.
'Fsis' es la figura de ruido del sistema.
Relacion sefal/ruido en la banda 950-2150 MHz. (peor toma)

Cabecera 1
950.00 1550.00 1750.00 2150.00
Planta 1, Planta 1, Planta 1, Planta 1,
PEOR 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2 1-C, 2
TOMA (Tomano | (Tomano | (Tomano | (Toma no
asig.) asig.) asig.) asig.)
G1 (dB) 55.00 55.00 55.00 55.00
gl 316227.77 | 316227.77 | 316227.77 | 316227.77
F1 (dB) 0.70 0.70 0.70 0.70
fl 1.17 1.17 1.17 1.17
Al (dB) 0.73 0.95 1.02 1.15
al 1.18 1.25 1.26 1.30
G2 (dB) 21.34 26.82 27.13 27.77
g2 136.05 480.58 516.84 597.77
F2 (dB) 12.50 12.50 12.50 12.50
f2 17.78 17.78 17.78 17.78
A3 (dB) 48.03 50.02 50.59 51.73
a3 63587.00 | 100512.38 | 114560.32 | 148820.75
fsis 1.18 1.18 1.18 1.18
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Cabecera 1

950.00 1550.00 1750.00 2150.00

Fsis (dB) 0.71 0.70 0.70 0.70

'gl’ es la ganancia del conversor LNB.
'G1' equivale a 'gl' expresada en dB.

'f1' es la figura de ruido del conversor LNB.

'F1' equivale a 'f1' expresada en dB.

'al' es la atenuacion en el tramo conversor LNB - amplificador FI.
'Al' equivale a 'al' expresada en dB.

'g2" es la ganancia del amplificador FI.

'G2' equivale a 'g2' expresada en dB.

'f2' es la figura de ruido del amplificador FI.

'F2' equivale a 'f2' expresada en dB.

'a3' es la atenuacion de la red.

'A3' equivale a 'a3' expresada en dB.

'fsis' es el factor de ruido del conjunto del sistema.
'Fsis' es la figura de ruido del sistema.

En Cartagena, a 14 de Octubre de 2009
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Fdo.: EVARISTO GUERRERO HERNANDEZ
INGENIERO SUPERIOR DE TELECOMUNIACION
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