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RESUMEN

La esencia del presente Proyecto Fin de Carrera consiste en realizar una guia para conferir a una

edificacion de nueva construccion o reformadas recientemente, que podra estar destinada a viviendas
plurifamiliares, unifamiliares u otros usos (locales comerciales y/ oficinas), de las infraestructuras
comunes de telecomunicacion, aplicando la normativa técnica recogida en el Real Decreto 346/2011
del 11 de Marzo. Esto permite a los usuarios acceder a los servicios de telecomunicacion ofrecidos

por los diferentes operadores de telecomunicaciones.

El papel que desempefia una infraestructura comin de telecomunicacion en un inmueble es de vital
importancia, facilita una canalizacion conjunta normalizada para todos los servicios suministrados,
regula la obra civil en el interior de los edificios, aunque limitada a los servicios suministrados.
Aparte, también incluye la instalacion eléctrica necesaria para dar soporte a los servicios
suministrados. Esto impide aglomeraciones de cables que puedan desembocar en una pérdida de
calidad de los servicios transmitidos, a la vez que facilita, en gran medida, el despliegue de nuevos

servicios y el mantenimiento de los antiguos.

Gracias a la instalacién de una infraestructura comun de telecomunicacion, se asegura el derecho de
los usuarios a acceder a las distintas ofertas de servicios de telecomunicacion, al no existir barrera

fisica entre la vivienda y la red del operador para contratar los servicios deseados.

El Real Decreto 346/2011, de 11 de Marzo, contiene las especificaciones técnicas que ha de cumplir
toda infraestructura comun de telecomunicaciones para soportar el despliegue de los servicios de
telecomunicacion habituales, tales como Radio y Television Terrestre y Satélite, implantados en la
mayoria de la sociedad, asi como la instalacion de Telecomunicaciones para los servicios de
Telefonia Disponible al Publico y de Banda Ancha. Por ultimo, nos ayuda a enfocar la instalacion de

las infraestructuras que dan soporte al Hogar Digital.

Desde 1997, el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion junto con otras organizaciones
publicas y privadas ha participado en la elaboracion de la normativa aplicable a las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicacién, dando lugar al actual decreto, el Real Decreto 346/2011, de 11 de

Marzo.

Palabras claves: Telecomunicaciones, Edificios de viviendas, Proyecto técnico, Infraestructuras

Comunes de Telecomunicaciones (ICT) y Normativa técnica.
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ABSTRACT

The main goal of this project is to design a guide for imparting a newly built building, which may be

intended for multi-family housing, single-family or other uses ( commercial and / offices), a common
telecommunication infrastructure (CTI), applying technical regulations contained in Royal Decree
346/2011, of 11th of March.

This allows users to access telecommunications services offered by different telecom operators. The
role of a common telecommunications infrastructure in a building is of paramount importance, a joint
pipeline facilitates standardized for all services provided, regulates civil work inside buildings,
although limited to the services provided. Besides, it also includes the necessary wiring to support the
services provided. This prevents clusters of cables that can lead to a loss of quality of transmitted

services, while it is facilitating largely the deployment of new services and maintaining old ones.

Thanks to the installation of a common telecommunications infrastructure, ensures the right of users
to access different offers telecommunication services in the absence of physical barrier between the
housing and the operator's network to recruit the desired services.

Royal Decree 346/2011, of 11th of March, contains the technical specifications to be met by all
common telecommunications infrastructure to support the routine deployment of telecommunication
services, such as radio and terrestrial television and satellite telecommunication services,
implemented in most society, as well as, the installation of telecommunications services for
availability of Public Telephony and Broadband. Finally, it helps us focus on the installation of
infrastructure that supports the Digital Home.

Since 1997, the Telecommunications Engineer Official Association, together with other public and
private organizations, has been elaborating the regulations for the CTIs, giving rise to the current
decree, the Royal Decree 346/2011, of 11th of March.

Keywords: Telecommunications, residential buildings, Technical Project, Common Telecommunications
Infrastructures (ICT) and technical regulations and standards.



Glosario

ICT->Infraestructura Comun de Telecomunicaciones.

SRTV-> Servicios de Radio y Television.

STDP -> Servicios de Telefonia Disponible al Publico.

STBA -> Servicios de Telecomunicaciones de Banda Ancha.
RTR -> Registro de Terminacion de Red

BAT -> Base de Acceso de Terminal

RIT -> Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones

RITI -> Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Inferior
RITS -> Recinto de Instalacién de Telecomunicaciones Superior
RITU -> Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Unico
RITM -> Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Modular
PAU -> Punto de Acceso al Usuario

RD -> Real Decreto

RTV-> Toma radio y television

COAX-TBA-> Telecomunicaciones Banda Ancha, cables coaxiales

SC/APC -> Tipo de conectores para las fibras opticas.
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Capitulo I. Introduccion

1.1 Objeto del Proyecto

El presente proyecto tiene por objeto el desarrollo e implementacion de una guia para poder llevar a
cabo proyectos de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion (ICT) y le sirva de ayuda a

cualquier interesado en la realizacion de proyectos de ICT.
Este proyecto va orientado a uso docente.
1.1.1 Motivacién del Proyecto

La elaboracion de este proyecto fin de carrera se ve originada por el Departamento de Teoria de la
Sefial y Comunicaciones de la Universidad Carlos 11l de Madrid para disponer de una base sobre la
que se puedan fundamentar futuros proyectos o aplicaciones para personas no iniciadas en el campo
de los proyectos de telecomunicaciones ICT y ofrecer al autor del proyecto la obtencion del titulo de

Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones, especialidad Sistemas de Telecomunicacion.

Este proyecto tiene como finalidad servir de herramienta de apoyo para la realizacion de proyectos
ICT incluyendo todos los pasos necesarios para el disefio de una Infraestructura de

Telecomunicaciones.

La principal estimulacion para el desarrollo de este proyecto es poder iniciar, motivar y ayudar en el

ambito de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones mediante:

e El desarrollo de los conocimientos basicos que se deben tener para el desarrollo de una ICT.
e Aportacion de una guia atil que facilitara de desarrollo de proyectos técnicos de ICT.

1.1.2 Estructura del Proyecto

La presente memoria se divide en siete capitulos bien diferenciados cuyo contenido se detalla a

continuacion:

- En el capitulo 1 se presentan los objetivos del proyecto, su motivacion y el trabajo realizado para

satisfacerlos. Aparte una explicacion previa de qué es una ICT

- En el capitulo 2 se hace un recorrido historico por el marco legislativo de las ICT, hasta llegar al
vigente. Aparte de un anélisis del Reglamento de una ICT. Se analiza la gran importancia del Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las ICT, con los

diferentes elementos y recintos de instalacion que la constituyen.

- En el capitulo 3 se detalla el manual exhaustivamente para que los usuarios desarrollen sus propios

proyectos de ICT.



- En el capitulo 4 se analizan dos casos donde se hace uso del manual realizado anteriormente. Seran

un bloque de viviendas con un par de locales en la primera planta y unos chalets adosados.

- En el capitulo 5 se hace el calculo del presupuesto del proyecto desglosando los recursos materiales

y personales.

- En el capitulo 6 se presentan las conclusiones a las que se ha llegado con la elaboracion de este

trabajo. Aparte una breve introduccion a las posibles lineas futuras de este proyecto.

- Finalmente, en el capitulo 7 viene un detallado indice de la bibliografia utilizada.

1.2 Introduccion a una ICT

En este apartado se va a tratar lo que es una ICT y lo que engloba. Una ICT, a grandes rasgos,
proporciona una canalizacién conjunta normalizada para todos los servicios suministrados, al igual
que normaliza la obra civil en el interior de los edificios, aunque limitada a los servicios
proporcionados. También incluye la instalacion eléctrica necesaria para dar soporte a los servicios

suministrados. Todo esto es gestionado por un ingeniero o ingeniero técnico de telecomunicacion.
Es el profesional encargado por el promotor de la edificacién para:

- Gestionar las consultas con los operadores de telecomunicaciones.

- Redaccion del proyecto técnico.
Evidentemente, sera el responsable de que se cumpla la ley y el Reglamento ICT.

1.2.1 Descripcién de una ICT

La ICT son las infraestructuras basicas con la que en Espafia, desde 1998, se define por ley el

conjunto de recursos minimos que a continuacion se indican

-Instalacion de Radio y Television Terrestre y Satélite.
-Instalacion de Telecomunicaciones para los servicios de Telefonia Disponible al Publico y de
Banda Ancha.

-Instalacion de las infraestructuras que dan soporte al Hogar Digital.

En el Articulo 3. Ambito de aplicacion del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, se pormenoriza
el ambito de aplicacion de las normas que éste recoge en relacién a las infraestructuras comunes de

telecomunicacion [1]:



“1. A todos los edificios y conjuntos inmobiliarios en los que exista continuidad en la
edificacién, de uso residencial o no, y sean 0 no de nueva construccion, que estén
acogidos, o deban acogerse, al régimen de propiedad horizontal regulado por la Ley
49/1960, de 21 de julio, sobre Propiedad Horizontal.

2. A los edificios que, en todo o en parte, hayan sido o sean objeto de arrendamiento

por plazo superior a un afo, salvo los que alberguen una sola vivienda.”

Las redes de telecomunicacion se disefian y dimensionan en base a pardmetros de calidad de sefal,
cumpliendo valores minimos exigidos, si bien, la infraestructura de obra civil o de canalizaciones de
la edificacion en materia de telecomunicaciones se proyecta, bajo especificaciones minimas, para

garantizar el soporte de dichas redes, permitiendo su despliegue y mantenimiento.

Asi pues, se entiende por ICT para el acceso a los servicios de telecomunicacion aquella que exista o
se instale en los inmuebles comprendidos en el ambito de aplicacion del Real Decreto 346/2011, de

11 de marzo, con objeto de cumplir, como minimo, las siguientes funciones:

- La captacion y adaptacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenales y su
distribucion hasta puntos de conexién 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.

- Proporcionar el acceso al servicio de telefonia disponible al pudblico y al servicio de
telecomunicaciones por cable, mediante la infraestructura necesaria que permita la conexién de las

distintas viviendas o locales a las redes de los operadores habilitados.

Para resumir y haciendo una definicion al alcance de todos, el fin de una ICT es dotar a una
edificacion de servicios de telecomunicacion. Ademas, se evitara las aglomeraciones de cables que
puede provocar una pérdida en la calidad del servicio, evitando imagenes como se puede ver en la

siguiente figura 1.1:

Figura 1.1. Tejado lleno de parabélicas. Obtenida de [2]




A su vez, facilita en gran medida la instalacion de nuevas medidas, asi como el mantenimiento de los
servicios de telecomunicacion antiguos. Gracias a esta instalacion, se garantiza el derecho de los
usuarios a poder contratar distintos servicios de telecomunicaciones, ya que se habilitan las viviendas
o locales desde su construccion, de manera que si se decide contratar algin servicio nuevo, o cambiar
de compafiia suministradora de servicios de telecomunicacion, no se tenga ningin problema con la

instalacion interior.

En el Real Decreto 346/2011 estdn contempladas las especificaciones técnicas que debe reunir una

instalacion comudn de telecomunicaciones.

Durante el proximo capitulo de este proyecto se realizara un analisis mas en profundidad del Real
Decreto.



Capitulo II. Estado del Arte

Como ya se ha tratado, el fin principal de una ICT es que se consiga un marco regulado para
cualquier edificio de nueva construccion o rehabilitado. La instalacion de ICT en el interior de las
edificaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion facilita el acceso a las nuevas
tecnologias de forma econdmica y transparente a todos los edificios de nueva creacion. Asi pues, las

ICT permiten acceder a los servicios de television por cable, television terrestre, telefonia, etc.

Ahora mismo, todos los edificios de nueva edificacion llevan asociados un proyecto ICT firmado por
un Ingeniero Técnico de Telecomunicacion de la especialidad correspondiente o un Ingeniero de
Telecomunicacion. La legislacion que las reglamenta afecta a todo tipo de viviendas con
independencia del poder adquisitivo del comprador, y contribuye de manera decisiva a que
disminuyan a corto y medio plazo las desigualdades sociales en lo relativo al acceso a servicios de
telecomunicacion tales como telefonia, Internet, telecomunicacion por cable, radiodifusion sonora y

television analdgica, digital, terrenal o por satélite, etc.

Lo que se queria era cambiar el siguiente aspecto de los edificios que se ve en las figuras 2.1y 2.2:

Figura 2.1Tejado sin organizacion de antenas. [3] Figura 2.2Fachada sin organizacion de cableado. [4]

Figura 2.3Tejado con antena colectiva. [5]




2.1 Recorrido historico de la normativa

Desde finales de los 90, 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 Telecomunicacién (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 publicd el Real Decreto-ley
1/1998, de 27 de febrero, que cred el marco juridico de las ICT. Desde entonces, una serie de
disposiciones legales, han ido conformando y desarrollando la reglamentacion de estas
infraestructuras. Aqui un breve repaso de ello:

* Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, que establecid el marco juridico de las ICT. El objetivo
prioritario es regular el proceso de la edificacion actualizando y completando la configuracion legal
de los agentes que intervienen en el mismo, fijando sus obligaciones para asi establecer las
responsabilidades y cubrir las garantias a los usuarios, en base a una definicion de los requisitos

bésicos que deben satisfacer los edificios.

Desde entonces una serie de disposiciones legales han ido conformando y desarrollando la
reglamentacion de estas infraestructuras. [6]

» La Ley 8/1999, de 6 de abril, de reforma de la Ley 49/1960, de 21 de julio, de Propiedad
Horizontal, establecié las condiciones en las 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. [7]

« La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, modificd la definicion del &mbito de aplicacion del Real
Decreto-ley 1/1998 y establecié, como requisito basico de funcionalidad de todos los edificios, el

acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion. [8]

* El Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, aprueba el reglamento regulador de las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicacion y la actividad de instalacion de equipos y sistemas de
telecomunicacion. Actualizé las disposiciones que regulaban y desarrollaban los aspectos legales y
técnicos correspondientes al proyecto, instalacion y certificacion de dichas infraestructuras y definio

al Ingeniero de Telecomunicacién como técnico titulado competente en esta materia. [9]

« La Orden CTE/1926/2003, de 14 de mayo, que desarrolla el anterior Real Decreto, la cual
establece el contenido y la estructura del proyecto técnico que describa las infraestructuras comunes

de telecomunicacion a incluir en el interior de los edificios. Asimismo, la Orden aprueba los modelos



de Certificado y Boletin de fin de obra que garantizan, en beneficio de los usuarios, que la instalacion
se ha efectuado de acuerdo con el proyecto técnico y determina el protocolo de pruebas a que debe
someterse la instalacion para garantizar su calidad. Ademas, se fija la cualificacion y los medios
técnicos necesarios exigibles a quienes deseen acceder a la condicién de instalador de
telecomunicacion por medio de su inscripcion en el Registro de Instaladores de Telecomunicacion

que existe en la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion.

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

* La Orden ICT/1077/2006, de 6 de abril, por la que se establece el proceso a seguir en las
instalaciones colectivas de recepcién de television en el transcurso 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. [11]

« El Real Decreto 244/2010, de 5 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador de la
actividad de instalacion y mantenimiento de equipos y sistemas de telecomunicacion y que derogo el
capitulo 111 del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. [12]

« El Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, que fomenta el acceso rapido y ultrarrapido a Internet,
para lo cual contempla, entre las redes de acceso, la basada en fibra dptica. El reglamento aprobado
por este real decreto tiene como objeto garantizar el derecho de los ciudadanos a acceder a las
diferentes ofertas de nuevos servicios de telecomunicacion, eliminando los obstaculos que les
impidan poder contratar libremente los servicios de telecomunicacion que deseen, asi como
garantizar una competencia efectiva entre los operadores, asegurando que disponen de igualdad de
oportunidades para hacer llegar sus servicios hasta sus clientes. Por otra parte, el reglamento
aprobado por el presente real decreto contribuye a la eficiencia y el ahorro energético y a la
accesibilidad cuando se utilicen las tecnologias que se encuadran dentro del concepto de «hogar
digital». En este sentido, incide en la necesidad de que las infraestructuras de telecomunicacion de las
edificaciones sean disefiadas de forma tal, que resulte sencilla su evolucion y adaptacion
contribuyendo al proceso de acercamiento de las viviendas al concepto de «hogar digital», y a la
obtencion de los beneficios que éste proporciona a sus usuarios: mayor seguridad, ahorro y eficiencia

energeética, accesibilidad, etc. [1]



Algunas de las normas aplicadas durante una ICT. Se pueden ojear en profundidad en [13]:

e UNE EN 50102: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecanicos externos.

e TIA/EIA 568B: Alambrado de Telecomunicaciones para edificios comerciales.

e UNE 20324/ EN 60529: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes.

e UNE 20451: Requisitos generales para envolventes de accesorios para instalaciones eléctricas
fijas de usos domésticos y analogos.

e UNE 157001: Criterios generales para la elaboracion de proyectos.

e EN 50173: Sistema de cableado genérico para edificios.
Por lo tanto, resumiendo, el Reglamento actual estad contemplado en el Real Decreto 346/2011, del 11
de Marzo. El objeto de dicho reglamento no es otro que el establecimiento de una normativa técnica
para las instalaciones de telecomunicaciones. Las especificaciones técnicas de telecomunicacién que
se deberan incluir en la normativa basica de la edificacion, deben regular la infraestructura de obra
civil en el interior de los edificios para garantizar una capacidad minima con la que se permita el
acceso a los servicios de telecomunicacién asi como el paso de las redes de operadores y los
requisitos que debe cumplir una ICT para el acceso a los distintos servicios de telecomunicacion en el
interior de los edificios. Esto incluye también los tubos que conduciran el cableado a los distintos

puntos.

Se deberéa prever que la infraestructura disponga de la capacidad suficiente para permitir el uso de las
redes a los distintos operadores, de manera que se facilite el uso compartido de la infraestructura. Por
otra parte, dicho reglamento también incluye el desarrollo de las tareas de mantenimiento para que la
infraestructura permanezca en perfecto estado, tanto como sea posible. Ademéas de esto, en el
reglamento actual, se intenta mejorar que la infraestructura facilite el apoyo para conceptos como el

de “Hogar Digital”.
A continuacion se muestra brevemente, algunos puntos de la normativa basica:

e La captacidn y adaptacion de las distintas sefiales, ya sean analdgicas o digitales, terrestres o
de via satélite, de radiodifusion sonora o de television.

e La distribucion de las sefiales hasta los puntos de conexidn situados en las distintas viviendas
o0 locales y la distribucion de las sefiales hasta los puntos de conexion en el interior de las
viviendas.

e Proporcionar el acceso al servicio de telefonia y banda ancha prestados a traves de las redes
publicas de telecomunicaciones, permitiendo el uso para diferentes operadores.

e Se contempla también la consideracion para la adaptacion a la normativa de instalaciones que

en principio no la cumplian.



2.2 Composicion Basica de una ICT

Como se ha dicho durante el proyecto, en una infraestructura comun de telecomunicaciones, se tiene
en cuenta, tanto el segmento dedicado a las redes de telecomunicacion, como la construccién de obra
civil del edificio en materia de telecomunicaciones, lo que hace que los elementos de ambas
infraestructuras estén muy relacionados. En la siguiente figura 2.4, se ve el disefio general de una

infraestructura comun de telecomunicacion y de la cual se realizard un analisis:



icre,

REGLAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS
COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

(R.D. 346/2011)
Orden ITC /1644/2011

LEYENDA l

AE  Arqueta de entrada

Al Alto (dimensiones)

An  Ancho (dimensiones)
AP Arqueta de paso

CC  Cable coaxial

Ce  Canalizacién de enlace
Cex Canalizacién externa
Ci Canalizacion interior
CP  Cables de pares

Cex
Canalizacion externa
Red de alimentacién

Ce
Canalizacién de enlace
Red de alimentacién

RITS y RITI
Recintos interiores de
telecomunicaciones:
— Superior
— Inferior
— Unico

Cp
Canalizacién principal
Red de distribucién

PD

Punto de distribucion
Registro secundario
Red de dispersion

¢ ©6 ¢ 0 ¢

Cs
Canalizacién secundaria
Red de dispersién

€

RTR
Registro de terminacion de red
Red interior

(

RT
Registro de toma
Red interior

(2

RP
Registro de paso
Red de dispersion e interior

©

Cp  Canalizacién principal Pr Profundidad (dimensiones) RS  Registro secundario

CPT Cables pares trenzados PS  Pasamuros RT  Registro de toma

Cs  Canalizacion secundaria R Reserva RTR  Registro de terminacién de red

FO  Fibra 6ptica RA  Registro de acceso RTV__ Servicio de radio y television

ICT  Infraestructuras comunes de Ra Registro de alimentacion SAl  Servicio de acceso inaldmbrico
telecomunicacién RE  Registro de enlace SC  Secci6n del cable

L Largo (dimensiones) RITI  Recinto de instalacién de SI Suma de secciones de cables

PAU  Punto de acceso al usuario telecomunicacion interior ST Seccion del tubo

PGE Punto general de entrada RITS Recinto de instalacion de STDP Servicio telefénico disponible al

PD  Punto de distribucién telecomunicacién superior publico

Pl Punto de interconexion RP  Registro de paso TBA Telecomunicacion de banda ancha

Figura 2.4 Sintesis grafica del contenido del Reglamento regulador de ICT. [14]
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2.2.1 Instalacién y Estructura de una ICT

En el proyecto técnico de ICT especifica el disefio y las caracteristicas técnicas minimas que debe

reunir cada una de las instalaciones (redes, elementos, equipos) que soportan los servicios de

telecomunicacion, asi como las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los elementos

constructivos (canalizaciones, recintos, elementos de obra civil) que sirven de soporte para efectuar

las instalaciones resefiadas.

2.2.1.1 Instalacion

A) Canalizaciones

Se delimita la canalizacion para este caso en concreto como el canal por donde se encuadran las redes

de alimentacion.

La canalizacion podré realizarse de dos maneras, obedeciendo hacia donde se quiera que continde la

instalacion:

-Canalizacion Horizontal: dentro de una misma planta.

-Canalizacion Vertical: de una planta a otra.

B) Equipos

B.1 Elementos

Elementos de captacion de sefiales como las antenas, mastiles, torretas y demas sistemas de
contencidn necesarios, ademas de todos los elementos pasivos y activos encargados de ajustar
las sefales para ser entregadas al equipamiento de cabecera.

Equipamiento de Cabecera son los dispositivos encargados de la recepcion y ajuste de las
sefiales provenientes de los elementos de captacion para ser entregadas a la red de

distribucion.

B.2 Registros

De Terminacion de Red (RTR): se sitlan en el interior de cada vivienda, empotrado en la
pared. En su interior se encuentran los puntos de acceso al usuario (PAU), permite la unién
entre la red de dispersién y la red interior de usuario. La responsabilidad del mantenimiento y
reparacion sera del usuario final del servicio.

Secundarios(RS): Unen la red de distribucion con la de dispersion conectando la
canalizacion principal con las secundarias, en su interior se encuentran los puntos de

distribucion, y ademas, se utilizan para los cambios de direccion de la canalizacion principal.
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De Toma: Son el punto final de la canalizacion e infraestructura de distribucién, en ellos
termina la red y canalizacion interior de usuario, y albergan las bases de acceso de terminal
(BAT) o tomas de usuario.

De Paso: Se intercalan en las canalizaciones secundarias e interior de usuario para facilitar el

despliegue y mantenimiento de los cables.

B.3 Recintos

RIT (Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones): situados por lo general en las zonas
comunes de la edificacion. Se puede definir dos tipos de recinto dentro de este tipo:

o Recinto inferior (RITI): Espacio donde se alojan los registros principales de los
servicios de Telefonia basica (TB) + Red Digital de Servicios Integrados (RDSI),
telecomunicaciones por cable (TLCA) y servicio de acceso fijo inalambrico (SAFI). A
este recinto llega la canalizacién de enlace inferior, que alberga la red de alimentacién,
y sale la canalizacion principal, que contiene la red de distribucion.

o Recinto superior (RITS): Espacio donde se aloja el equipamiento de cabecera que
adapta las sefiales de Radiotelevision (RTV) procedentes de los sistemas de captacion
para su posterior distribucion por la ICT del inmueble, asi como los elementos
necesarios para llevar hasta el RITI las sefiales recibidas para el servicio de SAFI. A
este recinto llega la canalizacidon de enlace superior, que sustenta los cables de los
sistemas de captacion, y sale la canalizacion principal, que contiene la red de
distribucion.

Recinto unico (RITU): Para el caso de conjuntos inmobiliarios de hasta tres alturas y planta
baja y un méaximo de diez puntos de acceso al usuario, y para conjuntos de viviendas
unifamiliares, se permite tener un dnico recinto de instalaciones de telecomunicaciones
(RITU) que retina las caracteristicas de los dos anteriores.

Recinto modular (RITM): Para los casos de inmuebles de pisos de hasta cuarenta y cinco
puntos de acceso al usuario, y de conjuntos de viviendas unifamiliares de hasta diez puntos de
acceso al usuario, los recintos superior, inferior y Gnico podran hacerse mediante armarios de

tipo modular.

B.4 Arquetas

Arqgueta de entrada: espacio que permite la conexion entre los distintos operadores y la ICT
de la edificacion. Se situa en el exterior de la edificacion y en ella confluyen tanto las
canalizaciones de los operadores como la canalizacion externa de la ICT de la edificacion. Su
construccién le corresponde a la propiedad de la edificacion y, salvo que se tenga

autorizacion, solo podréa dar servicio a la propiedad de la que forma parte.

12



Arquetas de paso: Se instalara una de ellas cada 50 m o en la interseccion de 2 tramos rectos
no alineados. Podréan ir intercaladas en:
o - Lacanalizacion externa o canalizacion de registros de enlace (arquetas de registro de
enlace inferior).
o - La canalizacion de enlace superior (arquetas de registro de enlace inferior).

o - La canalizacion principal (arquetas de registro secundario).

2.2.1.2 Estructura

A) Redes

Su funcidn es prolongar las sefiales de los diferentes servicios de telecomunicacion desde las redes de

los operadores, o para el caso concreto del servicio de RTV desde los sistemas de captacion, hasta los

puntos de conexion en el interior de las viviendas.

Red de Alimentacidn: Encaja la red de los diferentes operadores desde el exterior hasta el
punto de interconexién, donde se produce la unién con la red de distribucion de la ICT.

Red de Distribucion: Distribuye las sefiales de los diferentes servicios de telecomunicacion
desde el punto de interconexidn hasta el punto de distribucion de cada planta del edificio.

Red de Dispersion: Acopla el punto de distribucion de una planta del inmueble con los
puntos de acceso al usuario (PAU) de cada una de las viviendas de esa planta, llegando las
sefiales de los diferentes servicios de telecomunicacion al interior de las viviendas.

Red Interior de Usuario: Entrega las sefiales de los diferentes servicios de telecomunicacion
en el interior de la vivienda desde el punto de acceso al usuario hasta las bases de acceso de

terminal.

B) Puntos

Se encargan de la union entre las distintas redes (distribucion, dispersion e interior de usuario), su

funcion y definicion dependera de su ubicacion:

Punto de interconexion o de terminacién de red: Donde se produce la unién entre las redes
de alimentacion de los distintos operadores de los servicios de telecomunicacién con la red de
distribucion de la ICT de la edificacion. Se encuentra situado en el interior de los RITI. El
disefio, dimensionado e instalacion sera, salvo en casos especificos, responsabilidad de la
propiedad de la edificacion.

Punto de distribucion: donde se produce la union entre las redes de distribucion y de

dispersion de la ICT de la edificacion. Habitualmente se encuentra situado en el interior de los
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RS. El disefio, dimensionado e instalacion de los puntos de distribucion sera responsabilidad
de la propiedad de la edificacion.

Punto de acceso al usuario (PAU): donde se produce la union de las redes de dispersion e
interiores de cada usuario de la ICT de la edificacion. Se encuentran situados en el interior de
los RTR.

Base de acceso terminal (BAT): es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales
que le permiten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la ICT de la
edificacion. Se encuentra situado en el interior de los registros de toma. El disefio,
dimensionado e instalacion de los puntos de distribucion sera responsabilidad de la propiedad

de la edificacion.

C) Canalizaciones

Externa: Soporta los cables de la red de alimentacion de los servicios de telecomunicacion
desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general, este punto es el lugar por donde
se accede a la zona comun del inmueble. Es responsabilidad de la propiedad del inmueble la
construccion de la misma.
De enlace: Su construccion y mantenimiento es competencia de la propiedad del edificio
o Inferior soporta la red de alimentacién desde el punto de entrada general a la
edificacion hasta el registro principal ubicado en el RITI (para viviendas
plurifamiliares) o RITU (para viviendas unifamiliares). Cuando la instalacion de
registro de enlace inferior no es necesaria la canalizacion de enlace pasa a ser una
prolongacion de la externa.
o Superior: soporta la red de alimentacion que va desde el RITS (para viviendas
plurifamiliares) o RITU (para viviendas unifamiliares) hasta el elemento de captacion.
Canalizacion principal: Es la que soporta la red distribucion de la edificacion. Conecta el
RITI y el RITS entre si intercalando entre ellos los registros secundarios. En el caso de las
viviendas unifamiliares la canalizacion principal ira, Gnicamente, desde el RITU hasta los
registros secundarios, debido a que no se tiene ni RITI ni RITS.
Canalizacién secundaria: Soporta la red de dispersion de la edificacion. Conecta los
registros secundarios con los registros de terminacion de red. La canalizacién mas frecuente
es mediante tubos y se usaran como minimo 4 tubos (1 para cables pares o pares trenzados, 1
para TBA, 1 para RTV y 1 para fibra dptica).
Canalizacion interior de usuario: Soporta la red interior de usuario. Conecta los registros de

terminacion de red y los registros de toma. Podran ir intercalados registros de paso.
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2.3 Introduccion al Proyecto Técnico

Para autenticar que la infraestructura comudn de telecomunicaciones cumpla con lo dispuesto en la
reglamentacion, es necesario realizar el proyecto técnico que valida las redes de telecomunicacion y
la infraestructura de canalizaciones, garantizando el correcto acceso a los servicios de
telecomunicacion. El proyecto técnico sera firmado por un ingeniero de telecomunicacion o un
ingeniero técnico de telecomunicacion de la especialidad correspondiente, y contendrda, como

minimo, los siguientes apartados:

a) Memoria
Se detallaran, al menos, los siguientes puntos:
= Caracteristicas del inmueble.
= Servicios que se incluyen en la ICT.
= Caélculos y resultados que determinan la estructura, caracteristicas y ubicacién de las redes.
= Elementos de la infraestructura de obra civil.
b) Planos
Este apartado contiene los planos y esquemas necesarios para la instalacién de la infraestructura
comun de telecomunicaciones, que seran seguidos por el constructor para instalar en el sitio correcto
los elementos descritos en la memoria. Serdn en todo momento, claros y precisos, evitando asi

cualquier error de construccion, y como minimo, se incluirdn los siguientes planos y esquemas:

e Esquema de principio de la instalacion.

e Tipo, nimero, caracteristicas y situacion de los elementos de la infraestructura.

e Canalizaciones de telecomunicacion de la edificacion.

e Situacion y ordenacion de los recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

e Otras instalaciones previstas en la edificacion que pudiera interferir o ser interferidas en su
funcionamiento con la infraestructura.

e Detalles de ejecucion singulares si fueran necesarios.

c) Pliego de condiciones
Se describiran las caracteristicas de los elementos utilizados y singularidades de la instalacion.

d) Presupuesto
Se especificara el namero de unidades y precio unitario de cada una de las partes en que puedan
descomponerse los trabajos, que debera responder al coste de material, su instalacion o conexion,

cuando proceda.

En el siguiente capitulo se realizara un manual detallado que se podra tomar como base para realizar

proyectos técnicos de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion.
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Capitulo III. Manual de Elaboracion de una
ICT

Un proyecto de ICT es un plan de caracter técnico que describe las instalaciones necesarias para el
acomodamiento de los nuevos desarrollos urbanisticos a los servicios de telecomunicacion.

A fin de avalar que las edificaciones cumplan con las normas técnicas establecidas en el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, debera elaborarse el correspondiente Proyecto Técnico. En el
Proyecto Técnico, visado por el colegio profesional correspondiente, se describiran en detalle todos
los elementos que componen la instalacién, asi como su ubicacion y dimensiones, indicando las
normas que cumplen. Segun la Ley 10/2005, de 14 de junio, Articulo 5, éste debera estar rubricado
por un ingeniero de telecomunicacién o un ingeniero técnico de telecomunicacion de la especialidad
correspondiente. Este, a su vez, actuara en coordinacion con el autor del proyecto de edificacion.

El Proyecto Técnico deberé incluir, al menos, los siguientes documentos [1] [15]:
« La memoria, que al menos incluira:

Descripcion de la edificacion.
Descripcion de los servicios que se incluyen en la infraestructura.
Previsiones de demanda.
Célculos de niveles de sefial en los distintos puntos de la instalacion.
Elementos que componen la infraestructura.

* El conjunto de planos, que al menos recogeran:

Esquemas iniciales de la instalacion.
Tipo, numero, caracteristicas y situacion de los elementos de la infraestructura y las
canalizaciones de telecomunicacién del inmueble.
Situacion y ordenacion de los recintos de instalaciones telecomunicaciones.
Otras instalaciones previstas en el inmueble que pudieran interferir o ser interferidas en su
funcionamiento con la infraestructura.
Detalles de ejecucion de puntos singulares, cuando asi se requiera.
« El pliego de condiciones, donde se determinaran las calidades de los materiales y equipos y las
condiciones de montaje.

« El presupuesto, donde se especificard el nimero y precio de cada unidad en que puedan
descomponerse los trabajos y se definiran las caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones de cada
uno de los elementos que constituyen el proyecto.

El Proyecto Técnico deberé presentarse en:

« E1 Ayuntamiento, junto con el Proyecto Arquitecténico. De acuerdo con el Real Decreto-Ley
1/98, Articulo 3, no se concedera autorizacion para la construccion o rehabilitacion integral de ningin
edificio si el correspondiente Proyecto Arquitectonico no va unido de aquel que prevea la instalacion
de una infraestructura comun propia.

» En la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones. Segun el Real Decreto-Ley
10/2005, otro ejemplar del proyecto, acompariado de copia en formato digital, debera presentarse en
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la Jefatura Provincial de Inspeccién de Telecomunicaciones que corresponda, a fin de que pueda
inspeccionarse la instalacion, cuando la autoridad competente lo considere oportuno.

» La propiedad: el promotor durante la fase de construccion y la comunidad del edificio cuando ésta
se haya constituido.

Cuando la instalacién demande 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.
Cuando las modificaciones no produzcan un cambio sustancial del proyecto original, éstas se
incorporarén al proyecto original en forma de anexos. La propiedad deberd conservar el proyecto
modificado.

Con la firma y el visado del Proyecto Técnico emitido por el colegio profesional correspondiente, se
presupone que éste cumple la normativa recogida en el reglamento. Sin perjuicio de esta presuncion,
la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion podra ordenar
las actuaciones de comprobacion 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.

La instalacion de la ICT debera desarrollarse a cargo de un instalador inscrito en el registro de
instaladores de telecomunicacion de la Secretaria General de Comunicaciones dentro del tipo A:
Infraestructuras de Telecomunicacion en edificios o inmuebles.

En lo que se refiere a la propiedad de la ICT, una vez realizada la venta del edificio, la ICT de un
edificio de nueva construccién es un bien coman, del mismo modo que el resto de los servicios del
edificio, por lo que la propiedad le corresponde a la comunidad de propietarios.
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La figura 3.1 muestra un esquema del proceso administrativo:

El promatar entrega una copia al Jefe de
Obra

( El Ingeniera hace la certificacidn final.

)

Figura 3.1 Proceso administrativo
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Antes de iniciar la explicacion, en cualquier proyecto técnico, se debe rellenar el siguiente formulario
gue se expone en la figura 3.2:

Proyecto de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (R.D. 346/2011)

COPIA PARA:
O PROPIEDAD
O AYUNTAMIENTO
O INSTALADOR

Figura 3.2 Cuadro descriptivo de la vivienda. [16]

Ref. del Autor:

Proyecto Técnico de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacién para la
L edificacion:
Descripcion
N° plantas: N° viviendas: N° locales/oficinas:
Tipo via: Nombre via:
Localidad:
Situacién Cddigo postal: Provincia:
Coordenadas Geograficas
(grados, minutos, [° N °E/O
segundos):
Nombre o Razén Social:
NIF:
Tipo via:
Direccion:
Promotor Nombre via:
Poblacion:
Cddigo postal: Provincia:
Teléfono: Fax:
Apellidos y Nombre:
Titulacion:
Tipo via:
Direccion:
Autor del Proyecto Nombre via:
Técnico Localidad:
Municipio: Cédigo postal:
Provincia: Teléfono:
Fax: Correo electrénico:
Verificado por:
Fecha de presentacion En ,a
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3.1 Memoria

Como se ha visto anteriormente, en la memoria del proyecto técnico se detallan las caracteristicas del
proyecto urbanistico al que se refiere el proyecto técnico. Numero de viviendas, distribucion interior
y colectiva de las mismas, etc., asimismo se definen los servicios que se incluyen en la ICT,
agregando los calculos y resultados que determinan la estructura, caracteristicas y ubicacion de las
redes de telecomunicacion y elementos de la infraestructura de canalizaciones.

En un anexo que acompafia al proyecto se pueden ver que los célculos realizados en el disefio y
dimensionado de la ICT de los 2 casos de uso que se vera posteriormente. En los calculos se podra
ver la captacion, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y television,
procedentes de emisiones terrenales y de satélite. Es demasiado extenso por lo que dificulta la lectura
de la memoria, en la cual, en todo momento, se incluyen los resultados que se derivan de estos
calculos, por lo que no se queda coja de argumentos.

Se debe puede ver en mas detalle en la Orden Ministerial ITC/1644/2011. Anexo 1. [17]

3.1.1 Datos generales

3.1.1.A Datos del promotor

Se debera rellenar este pequefio formulario donde se pone la informacién general del promotor:

Nombre:
Domicilio:
CIF:
Poblacion:
Teléfono

3.1.1.B Descripcion del edificio o complejo urbano, con indicacidén del nUmero bloques,
portales, escaleras, plantas, viviendas por planta, dependencias de cada vivienda, locales
comerciales, oficinas, etc.

Como bien indica el titulo, en este apartado se realizara un resumen del inmueble sobre el que va a
tratar el proyecto técnico. Se comentaré la distribucion, nimero de estancias y nimero de tomas para
cada servicio en el inmueble.

3.1.1.C Aplicacion de la Ley de Propiedad Horizontal.

En este punto se explicara si la edificacion del proyecto estd acogida al régimen de propiedad
horizontal dispuesto en los articulos 2, 13 y 20 de la Ley 8/99 de Propiedad Horizontal [7], con el fin
de establecer el alcance de la misma.

Por otra parte, si fuera el caso, se indicara que el edificio puede ser objeto de arrendamiento por plazo
superior a un afo o de su rehabilitacion integral.

De igual forma se hara constar si existen servidumbres que sea necesario crear para la aplicacion del
proyecto. En caso de que asi sea, se deberan detallar en el apartado 3.1.F del Pliego de Condiciones.
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3.1.1.D Objeto del Proyecto Técnico

En este apartado lo que se busca es explicar el objeto por que se presenta este proyecto y conforme a
que ha sido redactado.

En caso de que, en virtud de la Disposicion adicional segunda del Real Decreto 346/2011 de 11 de
marzo, en algun aspecto del proyecto se adopte alguna solucion técnica diferente de la prevista en el
Reglamento, se indicara en este punto dicha alternativa y en el punto correspondiente de la Memoria
se detallard la justificacion de la solucion adoptada, y por supuesto garantizando que no se disminuye
la funcionalidad de la ICT.

3.1.2 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACION

3.1.2.A Captacion y distribucién de radiodifusion sonora y television terrestres.

El objeto de este apartado es establecer las caracteristicas técnicas que debera cumplir la
Infraestructura Comun de telecomunicacién, con el fin de garantizar la captacion, adaptacion y
distribucion de sefiales procedentes de radiodifusion sonora, y de television procedentes de emisiones
terrenales. Se debe evaluar la Orden Ministerial 1TC/1644/2011. Anexo |, y Real Decreto 346/2011.
Anexo |.

a) Consideraciones sobre el disefio.

Se especifica la topologia de la red, la situacion de la cabecera y se justifica el disefio elegido
particularizado para el edificio proyectado. También se especifican las consideraciones en cuanto a la
potencia de sefial que se tendran en cuenta para los calculos.

Se comprueba que el disefio garantiza la llegada de dos cables al usuario que permitan la distribucion
de la sefial en la banda 5-2150MHz.

Una vez realizadas las medidas de campo necesarias en la ubicacion donde se construira el inmueble,
se analizan los niveles de campo que en dicha ubicacion puede establecerse que inciden sobre las
antenas. Se realiza una seleccion de las mismas para conseguir un nivel éptimo de sefial de las
diferentes emisiones de este servicio.

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

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

Para conseguir el mayor equilibrio posible entre las diferentes tomas de usuario, las redes de
distribucion y dispersion se han configurado con los elementos de red descritos en el correspondiente
apartado del pliego de condiciones.
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La ICT para la captacion, adaptacién y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y televisién
terrestres, de la que sera dotada la edificacion descrita en el apartado 1.1.B. de este proyecto, estara
formada por:

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

Los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y television terrenales se han ubicado
en la cubierta de la edificacion. Su dimensionamiento se ha realizado teniendo en cuenta los niveles
de intensidad de campo de las sefiales recibidas, la orientacion para la recepcion de las mismas y el
posible rechazo a sefiales interferentes, asi como la mejora de la relacion sefial ruido en la instalacion
y los posibles obstaculos y reflexiones que pudieran producirse en edificios colindantes.

Las sefiales captadas por las distintas antenas de los servicios de radiodifusion sonora y television
terrestres, en la instalacion, llegan mediante los correspondientes cables coaxiales a través de los
pasamuros pertinentes, hasta el equipo de cabecera que esta en el interior del recinto de instalaciones
de telecomunicacion superior (RITS). El emplazamiento de dicho RITS estara indicado en los planos.

La salida de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres obtenida después de ser tratada
(amplificada) por los elementos de cabecera, es dividida y mezclada con cada una de las dos sefiales
de radiodifusion sonora y television por satélite. Esta operacién de mezcla es realizada por un
mezclador repartidor doble de FI de satélite ubicado junto a la cabecera. De esta forma, el conjunto
de cabecera entrega a la red de distribucion dos salidas coaxiales, en las cuales estan presentes las
sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres, y una sefial de FI de radiodifusion sonora y
television por satélite, diferente en cada una de ellas.

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

La red de distribucion de la instalacion de la ICT comienza a la salida de la cabecera y llega hasta los
derivadores sitos en los registros secundarios de planta y en ambos RIT.

Por tanto, la red de distribucién que pasa por la canalizacion principal, esta constituida por dos cables
coaxiales con las sefiales citadas anteriormente. En los registros secundarios de planta y en ambos
RIT se ubicaran los correspondientes derivadores, puntos donde comienza la red de dispersion.

La red de dispersion comienza en los derivadores mencionados y termina en los PAU
correspondientes, que estan alojados en el interior del registro de terminacion de red de cada una de
las viviendas y de los locales. La red de dispersion estd formada por los cables coaxiales, que
transportan las sefiales Terr.+SAT 1 y Terr.+SAT 2, provenientes de los derivadores de planta.
Dichos cables coaxiales se conectan ambos al PAU, y es en este punto donde el usuario de forma
manual, selecciona una de ellas para su paso hacia la red interior de usuario.

La estructura del conjunto de las redes de distribucion y dispersidn es asi una estructura en arbol-
rama.
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Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribucion y dispersion, todas las salidas de
derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas, seran terminadas con cargas resistivas de 75 Ohmios
de impedancia.

La red interior de usuario comienza en los PAU y termina en cada una de las BAT sitas en los
registros de toma del domicilio del usuario. La interconexién entre el PAU y las BAT se realiza en
estrella, de forma tal que cada BAT tiene su tirada de cable coaxial y canalizacion independientes.

b) Sefales de radiodifusion sonoray television terrestres que se reciben en el emplazamiento de
las antenas receptoras.

Se incluyen aparentemente todos los canales o servicios de radiodifusion sonora y television con
titulo habilitante correspondientes a la ubicacion del edificio.

En el caso que no se incluyan todos los servicios con titulo habilitante, por ejemplo, por no recibirse,
se justificar4 razonadamente indicando los niveles medidos y el centro emisor de procedencia. Se
incluiran obligatoriamente las sefiales que dispongan de titulo habilitante en el lugar de la edificacion
objeto del Proyecto, segin queda establecido en el articulo 4.1.6 del Anexo | del Reglamento. Se
deberia evaluar R.D. 346/2011, Anexo |. Apartados 4.1.5a4.1.7.

Aunque se recomienda incluir todos los programas que estan planificados, para evitar en lo posible
tener que introducir modificaciones durante la ejecucion del proyecto, en el caso de que se incluyan
Unicamente los que disponen de titulo habilitante, se debera incluir en este apartado del proyecto un
parrafo que indique lo siguiente:

“En el momento de redactar el Acta de Replanteo se deberan comprobar los programas con titulo
habilitante, por si desde el momento de la redaccion de este proyecto se hubieran producido nuevas
concesiones de dicho titulo. En caso de que asi fuera se deberan reflejar en el correspondiente Anexo
0 Proyecto Modificado.”

En cada caso sera necesario poner los canales que cumplan las condiciones indicadas.

Si esta situacion hubiera variado, en el momento de realizar la Certificacion de fin de obra o el
Boletin de Instalacion, deberd realizarse el correspondiente Anexo al Proyecto o Proyecto
Modificado, segun sea el caso.

Por lo tanto, para resumir, se instalan los equipos de cabecera necesarios para distribuir los canales de
RTV que dispongan del preceptivo titulo habilitante para el territorio en el que se encuentra el
inmueble, siempre que presenten niveles superiores a la siguiente tabla 3.1:

TIPO DE SENAL ENTORNO  BANDA [MHz) INTENSIDAD DE CAMPO [dByV/m)

Analégica mono Rural 87.5- 108,0 Ag
Analagica mono Urbano 87.5- 108,0 &0
Analégica mone | Gran ciudad 87.5- 108,0 70
RADIO Analégica estéreo Rural 87.5-108.0 54
Analégica estéreo Urbono 87.5- 108,0 1.
.ﬂnulégicu estéreo Gran ciudad 87.5- 108,0 74
Digital - 195,0 - 223,0 38
™ Digih:ll" - 470,0 - 862,0 B4

Tabla 3.1 mediciones de Antena. [18]

* So6lo si el MER > 23 dB
** Dato calculado a partir de la formula 3+20*Log F (MHz)
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c) Seleccion de emplazamiento y parametros de las antenas receptoras.

Se especifica donde estaran ubicadas las antenas receptoras y el tipo de antenas necesarias. Se debe
ver RD 346/2011, Anexo I. Apartado 4.2.1 y seguir las especificaciones marcadas por el Pliego de
Condiciones.

d) Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras.

Se incluyen los calculos de los esfuerzos o sus resultados. Se debe ver R. D. 346/2011, Anexo |,
Apartado 4.2.1.

El conjunto de los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y television, debera
soportar velocidades de viento de hasta 130 km/h, para alturas menores de 20 mts y de 150 Km/h
para alturas mayores de 20 mts, como se ha mencionado en el apartado anterior, asi como cada uno
de estos elementos independientemente. En el tipo de instalacién de la que se estd tratando, el
elemento més critico de la misma, en cuanto a esfuerzos se refiere, es el mastil soporte de las antenas.

El Momento Flector Total que debera soportar el mastil que aguanta las antenas (dato del fabricante:
Momento flector maximo del mastil, M,) viene determinado por la siguiente ecuacion:
M; =M, + Mp,

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

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

M, =01, +0,-1,+0,-1,

Mientras que el Momento Flector del mastil (en N x m) es un dato que los fabricantes incluyen en las
especificaciones de los mastiles (incluido en el Momento flector méximo del mastil, Mp,), por lo que
en realidad lo que debe comprobarse es:

Mm > M,
e) Plan de frecuencias.

En cada caso debera establecerse el que corresponda. Es interesarte leer la R.D. 346/2011, Anexo I.
Apartados 4.1.4,a4.1.7.

Aunque en el apartado 1.2.A.b), se hayan incluido solamente los programas que disponen de titulo
habilitante, se recomienda incluir en este apartado, como canales utilizados, todos los que
corresponden a los programas planificados, para evitar que puedan ser ocupados para la distribucion
de otras sefiales.

f) NUmero de tomas.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo I. Apartados 2.3.5 y 3.5. En el interior de las unidades de
ocupacién se instalaran las tomas de usuario (BAT), que se conectaran mediante la red interior, cuya
configuracion es en estrella, a los PAU de cada unidad de ocupacion. En viviendas, el nimero de
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tomas serd de una por cada estancia, excluido bafios y trasteros, con un minimo de dos. En la
siguiente tabla 3.2 se puede echar un vistazo rapido al nimero de tomas necesarias:

N2 de PAUs N2 de TOMAS
Nt de PAUs | Reglamente | N2 de TOMAS Reglamento
anterior anterior
1/ eshancia, 1/2 estancias,
VIVIENDAS 1/ usuaria final | 1/ wsuario final | eschidos bafiosy | excluidos bafios y
trasieros, minimo 2 | frosteros, minimo 2
Depende de DEEEndE de la
Disiribucion 1/ local v 1/ lecal v o supEn(lcie o suparficie o division
L definida coficina oficing division interior | del local u oficina.
Edificacién Mixta del local v oficing | Minimo 1 toma / RAU
con viviendas y
comercias, locales Igual al n® de Igual al n® de
v oficinas — e viviendas de la | viviendaos de la
DISE‘;‘.’S: planta tipo de | plonfa tipo de X X
LOCALES U ne detnl viviendas de la | viviendos de la
OFICINAS edificacién edificacion
Depende de
Edificacian Disiribucion 1/ local v x o supEn(lcie o x
destinada definida oficina divisian interior
fundamentalmente del local v oficing
local .
St Distribucion | 1/ 100m?o | 1/ 100m%o x Minima 1 Toma /
no definida fraccian froccién PAU
1/ estancia,
ESTANCIAS COMUNES DE LA x x *”‘Cl:“‘f“”dc‘ x
EDIFICACION aquetias qus no
requieran bos
servicios de RTV

Tabla 3.2 Comparativa de Tomas con respecto a la antigua reglamentacion. [18]
g) Célculo de parametros basicos de la instalacion:

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo |. Apartados 4.4. y 4.5. Se ha determinado qué toma tendra el
méaximo nivel de sefial y cuél sera este valor tomando como dato de partida la salida a que se ajuste
cada uno de los amplificadores monocanales que conforman la cabecera y teniendo en cuenta las
atenuaciones que se producen en la instalacion a las frecuencias de los canales distribuidos. De la
misma forma, se ha determinado cual es la toma que tendra el minimo nivel de sefial y el valor de la
misma. Con los datos que se obtienen del célculo de las atenuaciones en la mejor y peor toma de la
instalacion en los extremos de la banda, se define la respuesta amplitud-frecuencia.

1) Numero de repartidores, derivadores, segln su ubicacion en la red, PAU y sus
caracteristicas, asi como las de los cables utilizados.

Como bien se indica, se realiza el calculo de los elementos que formaran la ICT. Se deben relacionar
los distribuidores, derivadores y PAU de la ICT. Las redes de distribucion y dispersion estan
formadas por una estructura arbol-rama.

La red de distribucion comienza a la salida del elemento de mezcla de las sefiales terrestres y de
satélite y finaliza en el derivador de la planta baja de locales. En ella se intercalan los derivadores de
cada planta.

PAU’s

Las redes de dispersién comienzan en los derivadores de cada planta y terminan en los PAU de cada
vivienda y local.
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Repartidores interiores de viviendas y locales

En cada vivienda se colocara, a la salida del PAU un distribuidor de 5 salidas. A ellas se conectaran
los cables de la red interior de usuario correspondientes a cada estancia. En locales no se instalard
distribuidor, instalandose Unicamente un PAU en cada uno de ellos.

Cables

Se utilizarad un cable de 7 mm de didmetro exterior que debera cumplir la norma UNE-EN 50117- 2-
4. Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

Tomas
En cada vivienda el nimero de toma instalada es de 5.
En los locales comerciales, no se instalaran tomas.
No se habra tomas si no hay estancias comunes en la edificacion.

Las caracteristicas técnicas especificas de todos estos elementos se incluyen en el punto 3.1.A.d) del
Pliego de Condiciones.

2) Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de
usuario, en la banda 15 MHz-862 MHz.

Se debe ver R. D. 346/2011, Anexo I. Apartado 4.5. Se incluyen los valores de la atenuacion hasta al
menos una toma por vivienda, al menos en dos frecuencias en la banda de RTV. Esta informacion se
podra poner en un anexo a la memoria de forma alternativa. Deberan figurar destacadas las
atenuaciones hasta la mejor y la peor toma. La precision del calculo en dB debe ser de al menos dos
decimales y no superior a cuatro.

Los valores se obtienen a través mediante la formula ya mencionada:

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

Donde:

At (total) = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.
Ai (mezcla FI) = pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefiales de satélite.
YAt (cables) = pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.
Ai (derivadores anteriores) = pérdidas de insercidén en los derivadores de las plantas superiores.
Ad  (derivador) =  pérdidas de derivacion en el derivador de planta.
Al (PAU) = pérdidas de insercion del PAU para cada salida.
Ai (BAT) = pérdidas de insercion de conexion del BAT.

Se debe tener en cuenta que para las frecuencias de entre 5 y 862 MHz intervienen los valores de
atenuacion introducidos por la mezcla Z en la cabecera, y los producidos por la mezcla de sefiales
terrestres y de satélite. No obstante, si fuese necesario determinar los valores auténticos de atenuacion
desde la salida de la cabecera, es decir, una vez han sido mezcladas las sefiales terrenales y de
satélite, bastara restar 5 dB a los valores obtenidos.
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3) Respuesta amplitud frecuencia.
Se debe ver R. D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.5. El rizado debe ser inferior a 16 dB.
4) Amplificadores necesarios

Se indica namero, situacion y tensién maxima de salida, incluyendo tanto amplificadores de cabecera
como de reamplificacion intermedia o de usuario. Caso de usar centrales amplificadoras o
amplificadores de banda ancha, comprobar que estos son conformes con lo indicado en el apartado
4.3 del Anexo | del Reglamento.

Vendran basados por la determinacion de los valores de sefial maxima y minima que deben
proporcionar a su salida cada uno de los mddulos amplificadores de la cabecera, se ha realizado
teniendo en cuenta los niveles maximo y minimo en la toma de usuario para cada tipo de sefial, y los
valores de atenuacion en la mejor y peor tomas calculadas anteriormente.

Los valores maximo y minimo de sefial (niveles de calidad) en la toma de usuario para cada servicio
son los establecidos en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y son los siguientes:

Nivel FM radio 40 -70 dBuV
Nivel DAB radio 30 -70 dBuV
Nivel COFDM-TV 47 -70 dBuV
5) Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso.

Los niveles deben estar dentro de los margenes maximo y minimo. Variacion maxima de la
atenuacion a diversas frecuencias en el mejor y peor caso.

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

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

Donde:

Ai (mezcla FI) = pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefiales de satélite.
At (total) = Atenuacion entre la cabecera monocanal y cada toma de usuario.
YAt (cables) = pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.
Ai (derivadores anteriores) = pérdidas de insercidén en los derivadores de las plantas superiores.
Ad  (derivador) =  pérdidas de derivacion en el derivador de planta.
Ai (PAU) = pérdidas de insercion del PAU para cada salida.
Ai (BAT) = pérdidas de insercion de conexion del BAT.

6) Relacion sefial / ruido en la peor toma.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.5. Se verifica que es superior a 25 dB para las
sefales digitales. La relacion sefial/ruido en la toma de usuario es uno de los parametros de la calidad
de la sefal, una vez ésta ha sido demodulada. La relacion sefial/ruido obtenida en funcion del tipo de
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modulacion utilizado, indica el nivel de la portadora de la sefial modulada con respecto al nivel de
ruido en el punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario.

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.

7) Productos de Intermodulacion.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.5. Se verifica que el valor es superior a 30 dB para
las sefiales digitales. En caso de utilizar una central de banda ancha se comprobara que se utiliza la
expresion que tiene en cuenta el niumero de canales.

Los dispositivos susceptibles de generar distorsion no lineal, y por lo tanto intermodulacion, son
basicamente los amplificadores de cabecera, y si son necesarios en la instalacion, los amplificadores
de linea, los repetidores intermedios, los conversores de canal y demas dispositivos activos.

8) En el caso de utilizacion de amplificadores de red de distribucidn, se incluira detalle
relativo al nimero maximo de canales de television

Se especifica en el caso que la instalacion incorpore amplificadores en la red de distribucion. En el
caso de utilizacion de amplificadores de red de distribucidn y con el fin de facilitar al titular de la
propiedad la informacion necesaria respecto a posibles ampliaciones de la infraestructura, se debe
incluir detalle relativo al nimero méaximo de canales de television incluyendo los considerados en el
proyecto original, que puede distribuir la instalacion, manteniendo sus caracteristicas dentro de los
limites establecidos en el anexo | del Reglamento.

Entre los factores que influyen para limitar el madximo nimero de canales que puede admitir una
etapa de amplificacion estd el parametro Portadora/Intermodulacion de tercer orden producida por
batido entre los componentes de dos frecuencias cualquiera de las presentes en la red.

Viene expresada por:
C/XM = XMn + 2 (Sm —Ss) — 15 log (n — 1)
Siendo:

XMn = Valor de la relacién Portadora/Intermodulacion mdltiple a la salida del amplificador para dos
canales a nivel maximo de salida, dado por el fabricante en las especificaciones del amplificador.

Sm = Nivel maximo de salida del amplificador dado por el fabricante en las especificaciones del
amplificador.

Ss = Nivel al que se ajusta la salida del amplificador.
n = Numero de canales que se amplifican.

Igualando C/XM a 54, valor limite para AM-TV dado en el punto 4.5 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 y despejando n, se obtiene el nimero maximo de canales que admite el amplificador en las
condiciones de ajuste de nivel de salida especificadas:
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C/XM= 54

FABRICA X/Mn= 60
Vmax amplif Sm=118
Vsalida Ss= 110

n° canales n= 30,2864456

Suponiendo un nivel ajustado de salida para el amplificador de linea de unos 110 dB.

Hay que tener en cuenta que el ancho de banda de un canal en la banda de RF PAL-G es de 8 MHz
disponiendo de 470 a 862 MHz y el de un canal en la banda de FI es de 30 MHz disponiendo de 950
a 2150 MHz.

h) Descripcion de los elementos componentes de la instalacion.
Se incluye un cuadro resumen, tabla o apartados que incluya los siguientes elementos:
1) Sistemas captadores.
2) Amplificadores.
3) Mezcladores.
4) Distribuidores, derivadores, PAU’s.
5) Cables.
6) Materiales complementarios.
3.1.2.B Distribucion de radiodifusion sonoray television por satélite.

Basado en la Orden Ministerial 1TC/16644/2011. Anexo 1. Emplazamiento, localizacion,
caracteristicas de las antenas receptoras de sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite.

También se explicara, las previsiones para incorporar las sefiales de radiodifusion sonora y televisién
por satélite en funcion de la cabecera. Se estableceran los niveles de sefial requeridos a la salida de la
cabecera que deberan ser compatibles con los amplificadores disponibles en el mercado. Y el nivel de
la mejor y peor toma.

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

Se debe ver R.D. 346/2011 Anexo |. Apartado 3.6. Se especifica la orientacion de las parabolicas al
menos para dos satélites, en los que Espafia esté incluida en su zona de cobertura.

b) Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de la sefial de satélite.

Se incluyen los célculos de los esfuerzos o sus resultados. Al Arquitecto se le deben facilitar los
esfuerzos debidos al viento para que pueda calcular las dimensiones de las zapatas de sujecion.

c) Prevision para incorporar las sefiales de satélite.

La normativa aplicable no exige la instalacion de los equipos necesarios para recibir estos servicios,
reflejando este proyecto solo una prevision para su posterior instalacion. En el caso de que en otros
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proyectos sea necesaria la incorporacion de estas sefiales debera redactarse el texto de estos apartados
y realizar los calculos adicionales

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

La mezcla de las sefiales de TV terrestre y de TV por satélite se realizara en los mezcladores de RF-
FI dispuestos a la salida de la cabecera de radio y television terrestres. 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 terrestres més la sefial de uno de los satélites y
por el otro se distribuira la sefial terrestre mas la del otro satélite.

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

e) Célculo de parametros bésicos 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 sefiales se supondran moduladas en FM-TV por ser
éste el caso mas desfavorable.

1) Calculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de
usuario, en la banda 950 MHz-2150 MHz

Se incluyen las atenuaciones al menos para dos frecuencias en la banda. Alternativamente se podra
incluir una tabla con dichos calculos a modo de anexo. Deberan figurar destacadas las atenuaciones
hasta la mejor y la peor toma.

2) Respuesta amplitud frecuencia en la banda 950 MHz-2150 MHz.
Se verifica que el rizado es inferior a 20 dB
3) Amplificadores necesarios.
Se especifican los amplificadores que seran necesarios y su nivel de salida.
4) Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso
Se verifica que los niveles estan dentro de los margenes maximo y minimo
5) Relacion sefial / ruido en la peor toma.
Se verifica que el valor es superior a 11 dB
6) Productos de intermodulacion.
Se verifica que el valor es superior a 18 dB
) Descripcidn de los elementos componentes de la instalacion (cuando proceda):
Se incluird un cuadro o tabla resumen que incluyen los siguientes elementos:
1) Sistemas captadores.

2) Amplificadores.
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3) Materiales complementarios.

3.1.2.C Acceso Yy distribucién de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico (STDP) y de banda ancha (TBA).

Se determinara las caracteristicas de las redes de cables a instalar en el edificio. También se realizara
la asignacion de pares, cables coaxiales y fibras Opticas a cada vivienda.

Se recogeran los distintos tipos de cables y elementos de conexidn para cada red del edificio.

En el presente apartado se disefia y dimensiona la ICT para el acceso y distribucién del servicio de
telefonia disponible al publico (STDP - red interior del edificio) y para servicios de
telecomunicaciones de banda ancha (TBA - red interior del edificio), para su implantacion en el
inmueble descrito en el apartado 1. 1. B. de este proyecto. Se considera Unicamente el acceso de los
usuarios de viviendas al servicio telefonico basico. No se considera por tanto el acceso de los
usuarios a la RDSI.

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

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

3.1.2.C.1) Redes de Distribucion y de Dispersion.
a) Redes de Cables de Pares o Pares Trenzados:

Se deberé elegir una de ellas, siguiendo el criterio establecido en el apartado 3.1 del Anexo 11 del
Reglamento de ICT.

1) Establecimiento de la topologia de la red de cables de pares.

Los Operadores de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico y de banda
ancha, accederan al edificio a través de sus redes de alimentacion, que pueden ser mediante cables o
via radio. En cualquier caso, accederdn al Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién
correspondiente y terminardn en unas regletas de conexion (Regletas de Entrada) situadas en el
Registro Principal de cables de Pares situadas en el RITI.

Hasta este punto es responsabilidad de cada operador el disefio, dimensionamiento e instalacion de la
red de alimentacion. El acceso de la misma hasta el RITI se realizard a través de la arqueta de
entrada, canalizacion externa y canalizacion de enlace.

En el Registro Principal, se colocaran también las regletas o paneles de conexion desde las cuales
partiran los cables que se distribuyen hasta cada usuario, ademas dispone de espacio suficiente para
alojar las guias y soportes necesarios para el encaminamiento de cables y puentes asi como para los
paneles o regletas de entrada de los operadores.

En el RITS se establece una previsién de espacio para la eventual instalacion de los equipos de
recepcion y procesado de la sefial en el caso en que los operadores accedan via radio.
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2) Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersion de cables de
pares, y tipos de cables.

El dimensionamiento de la red de distribucién es conforme al Reglamento en cuanto a niUmero de
pares y tipos de cables. Para determinar el nimero de acometidas necesarias, cada una formada por
un cable no apantallado de 4 pares trenzados de cobre de Clase E (Categoria 6) o superior, se
aplicaran los valores siguientes:

Viviendas: 1 acometida por vivienda.
Locales y oficinas: 1 acometida para cada local u oficina al estar definida la distribucion en planta.

Locales y oficinas: Si solo se conoce la superficie destinada a locales u oficinas: 1 acometida por
cada 33 m2 dtiles, como minimo.

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

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

3) Célculo de los parametros basicos de la instalacion:

Se ha calculado la atenuacion desde punto de interconexion hasta el RTR mas alejado y se encuentra
dentro de los parametros establecidos (para el caso de pares trenzados).

3.1) Célculo de la atenuacidn de las redes de distribucion y dispersidn de cables de
pares.

Para el célculo de la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de cable de pares trenzados, se
ha considerado la atenuacién del cable, y la de la conexion en el punto de interconexién, en el panel
de conexion de salida. La redes de distribucion y dispersion deberdn cumplir los requisitos
especificados en las normas UNE-EN 50174-1:2001 (Tecnologia de la informacién. Instalacion del
cableado. Parte 1: Especificacion y aseguramiento de la calidad), UNE-EN 50174-2 (Tecnologia de la
informacion. Instalacion del cableado. Parte 2: Métodos y planificacion de la instalacion en el interior
de los edificios) y UNE-EN 50174-3 (Tecnologia de la informacion. Instalacion del cableado. Parte 3:
Métodos y planificacion de la instalacion en el exterior de los edificios) y seran certificadas con
arreglo a la norma UNE-EN 50346 (Tecnologias de la informacion. Instalacion de cableado. Ensayo
de cableados instalados).

3.2) Otros calculos.
Si son necesarios.

4) Estructura de distribucion y conexion.

Se especifica la distribucién de los cables. Se debe consultar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 3.5.
Los cables de pares trenzados de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexion independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada seran instaladas
por dichos Operadores.
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Los cables de pares trenzados de la red de distribucion, la cual se realizara en estrella, se terminan en
otras regletas de conexién (regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad del inmueble.

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas y los locales.

5) Dimensionamiento de:
Se dimensiona correctamente en base a:
5.1) Punto de Interconexion.

Se tendria que evaluar el R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5. El registro principal de cables de
pares trenzados contara con el espacio suficiente para albergar los pares de las redes de alimentacion
y los paneles de conexion de salida; se tendra en cuenta que, en este caso, el nimero total de pares
(para todos los operadores del servicio) de los paneles o regletas de entrada serd& como minimo 1,5
veces el numero de conectores de los paneles de salida.

El panel de conexidn o regleta de salida debera estar constituido por un panel repartidor dotado con
tantos conectores hembra miniatura de ocho vias (RJ45) como acometidas de pares trenzados
constituyan la red de distribucion de la edificacion. La unién con las regletas de entrada se realizara
mediante latiguillos de interconexion.

5.2) Puntos de Distribucion de cada planta.

Se tendria que evaluar el R.D. 346/2011. Anexo Il. Apartados 2.5, 3.3 y 5.2. Al tratarse de una
distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de interconexion, quedando las
acometidas en los registros secundarios y en ambos RIT en paso hacia la red de dispersion, por lo que
el punto de distribucion carece de implementacion fisica. En dichos registros secundarios y en ambos
RIT quedaran almacenados, Unicamente, los bucles de los cables de pares trenzados de reserva, con la
longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

6) Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de pares:

Las caracteristicas de los todos materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones. Se
incluye un cuadro resumen o similar que incluye los siguientes elementos:

6.1) Cables.
6.2) Regletas o Paneles de salida del Punto de Interconexion.
6.3) Regletas de los Puntos de Distribucion.
6.4) Conectores.
6.5) Puntos de Acceso al Usuario (PAU).
b) Redes de Cables Coaxiales:
1) Establecimiento de la topologia de la red de cables coaxiales.

Se tendria que evaluar el R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartado 3. Para el caso de redes de
alimentacion constituidas por cables coaxiales, tanto los paneles de conexion o regletas de entrada
como de salida, deberan ajustarse a la topologia de la red de distribucion de la edificacion:
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i) Red de distribucidn en estrella. En el panel de conexidn o regleta de entrada estara constituido por
los derivadores necesarios para alimentar la red de distribucién de la edificacion cuyas salidas estaran
dotadas con conectores tipo F hembra dotados con la correspondiente carga anti-violable. El panel de
conexion o regleta de salida estard constituido por los propios cables de la red de distribucion de la
edificacion terminados con conectores tipo F macho, dotados con la coca suficiente como para
permitir posibles reconfiguraciones.

i) Red de distribucion en arbol-rama. Tanto el panel de conexion o regleta de entrada como el de
salida, estaran dotados con tantos conectores tipo F hembra (entrada) o macho (salida), como arboles
constituyan la red de distribucion.

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

a) Existen operadores de servicio.

Para determinar el nimero de acometidas necesarias, formadas por un cable coaxial, se aplicaran los
valores siguientes:

1) Viviendas: Una acometida por cada vivienda.
i) Locales comerciales u oficinas:

ii.1) Cuando esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas:
una acometida por cada local u oficina.

ii.2) Cuando no esté definida la distribucién en planta de locales u oficinas, en
el registro secundario de la planta se dejara disponible una acometida por cada 100 m2,

iii) Para dar servicio a estancias o instalaciones comunes del edificio: Dos acometidas
para la edificacion.

b) No existen operadores de servicio.

En este caso se dejaran las canalizaciones necesarias para atender las previsiones del apartado
anterior dotadas con los correspondientes hilos-guia.

2) Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersion de cables
coaxiales y tipos de cables.

El dimensionado es conforme a la normativa. Se tendra que evaluar Ver R.D. 346/2011, Anexo II.
Apartado 3. Se instalaran los cables coaxiales de acometida que cubran la demanda prevista como
prolongacion de la red de distribucion (en paso en los registros secundarios y en ambos RIT), y
terminaran en el PAU de cada vivienda conectandose al distribuidor encargado de repartir la sefial en
la red interior de cada usuario.

3) Célculo de los parametros basicos de la instalacion:

Se ha calculado la atenuacion desde punto de interconexion hasta el RTR mas alejado y se encuentra
dentro de los parametros establecidos. Se ha calculado la atenuacion desde punto de interconexion
hasta el RTR mas alejado y se encuentra dentro de los parametros establecidos.
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3.1) Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersién de cables
coaxiales.

La atenuacién maxima para una red de cable coaxial de topologia en estrella no debe ser superior a 20
dB, es decir contando la atenuacion del cable coaxial desde el RITI hasta el distribuidor de dos
salidas ubicado en el PAU mas alejado. De esta manera, el operador de cable tiene un margen de 16
dB para la instalacion de su distribuidor que alimentara la red en estrella.

En el caso de una distribucion en &rbol-rama, se puede observar que la atenuacion maxima permitida
es de 36 dB, esto es asi porque la red del edificio empieza en un Unico cable a través del cual el
operador dard servicio a la red sin necesidad de implementar distribuidor por su parte. Por tanto, el
margen de atenuacion disponible para el operador en ambos casos viene a ser similar (36 dB).

3.2) Otros calculos.

Desde nuestro punto de vista se cree que es conveniente, aunque no obligatorio, incluir en estos
apartados todos los calculos que se hayan realizado como complemento al proyecto técnico. Por otra
parte, con respecto a los célculos de la atenuacion de pares trenzados y f.o., seria suficiente realizar
solo los del PAU mas alejado. Es a criterio del proyectista el desarrollar los calculos de atenuacion
hasta todos los PAU.

4) Estructura de distribucién y conexion.

Se debe evaluar el R.D. 346, Anexo Il. Apartado 3.5. En el registro principal los cables seran
terminados en un conector tipo F, mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada
usuario situados en los mismos.

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas y los locales.

5) Dimensionamiento de:

El dimensionamiento del punto de interconexion y de los puntos de distribucion por planta es
correcto. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5.

5.1) Punto de Interconexion.

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

5.2) Puntos de Distribucion de cada planta.

Al realizarse la acometida desde el punto de interconexion hasta el PAU ubicado en el PTR de las
viviendas y los locales, los cables de la red de distribucidn se encuentran, en este punto, en paso hacia
la red de dispersién, por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

6) Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucion y dispersion de
cables coaxiales:

Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones. Se
incluye un cuadro resumen o similar que incluira los siguientes elementos:
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6.1) Cables.
6.2) Elementos pasivos.
6.3) Conectores.
6.4) Puntos de Acceso al usuario (PAU).
¢) Redes de Cables de Fibra Optica:
1) Establecimiento de la topologia de la red de cables de fibra dptica.

La topologia es adecuada para la distribucion de viviendas. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo
I11. Apartado 3. Cada acometida dptica estara constituida por dos fibras dpticas.

a) Existen operadores de servicio.
i) Viviendas: Se considerara 1 acometida Optica por cada vivienda.
if) En el caso de locales u oficinas en edificaciones de viviendas:

ii.1) Cuando esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, se
considerara 1 acometida dptica por cada local u oficina.

ii.2) Cuando no esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, en el
registro secundario de la planta (o0 en el RITI en el caso de edificaciones con un nimero de
PAU inferior a 15) se dejara disponible 1 acceso o acometida Optica por cada 33 m2 o
fraccion.

iii) En el caso de locales u oficinas en edificaciones destinadas fundamentalmente a este fin:

iii.1) Cuando esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, se
consideraran 2 acometidas Opticas por cada local u oficina.

iii.2) Cuando no esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, se
consideraran 2 acometidas Opticas por cada 100 m2 o fraccion.

iv) Para dar servicio a estancias o instalaciones comunes del edificio: 2 acometidas Opticas
para la edificacion.

b) No existen operadores de servicio.

En este caso se dejaran las canalizaciones necesarias para atender las previsiones del apartado
anterior dotadas con los correspondientes hilos-guia.

2) Calculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersion de cables de
fibra Optica, y tipos de cables.

El dimensionamiento del punto de interconexion y de los puntos de distribucion por planta es
correcto. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5.
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a) Edificaciones con una vertical.

Conocida la necesidad futura a medio y largo plazo, tanto por plantas como en el total de la
edificacion, o estimada dicha necesidad segun lo indicado en el apartado 3.1.4, se dimensionara la red
de distribucion con arreglo a los siguientes criterios:

i) La cifra de demanda prevista se multiplicara por el factor 1,2 lo que asegura una reserva
suficiente para prever posibles averias de algunas fibras opticas o alguna desviacion por exceso sobre
la demanda prevista.

ii) Obtenido de esta forma el nimero tedrico de fibras dpticas necesarias, se utilizara el cable
multifibra normalizado de capacidad igual o superior a dicho valor o combinaciones de varios cables
normalizados, teniendo también en cuenta la técnica de instalacion que se vaya a utilizar para la
extraccion de las fibras dpticas correspondientes a cada registro secundario.

Las fibras sobrantes, distribuidas de manera uniforme en los diferentes registros secundarios,
quedaran disponibles correctamente alojadas en los mismos, para su utilizacion en el momento
apropiado.

En el caso de edificios con una red de distribucién/dispersién que dé servicio a un nimero de PAU
inferior o igual a 15, la red de distribucion/dispersion podra realizarse con cables de acometida de dos
fibras Opticas directamente desde el punto de distribucion ubicado en el registro principal. De él
saldran, en su caso, los cables de acometida que subiran a las plantas para acabar directamente en los
PAU.

b) Edificaciones con varias verticales.

La red de cada vertical serd tratada como una red de distribucion independiente, y se disefiara, por
tanto, de acuerdo con lo indicado en el apartado anterior.

3) Calculo de los parametros basicos de la instalacion:

Se ha calculado la atenuacion desde punto de interconexion hasta el RTR mas alejado y se encuentra
dentro de los pardmetros establecidos. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo |l. Apartado 2.5.

3.1) Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersién de fibra
oOptica.

Segun establece el reglamento, es recomendable que la atenuacién oOptica de las fibras dpticas de las
redes de distribucion y dispersion no sea superior a 1’55 dB y en ningln caso la citada atenuacion
debe superar los 2 dB. Las caracteristicas de los cables de fibra dptica utilizados en la red de
distribucion y en la red de dispersion se indican en el Pliego de Condiciones.

3.2) Otros calculos.
4) Estructura de distribucion y conexion.

Se especifica la distribucion de los cables. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 3.5.
Los cables de fibras Opticas de las redes de alimentacién se terminan en un panel repartidor de
conexion independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada seran instaladas
por dichos Operadores.

37



Todas las fibra dpticas de la red de distribucion se terminardn en conectores tipo SC/APC con su
correspondiente adaptador, agrupados en un panel de conectores de salida, comin para todos los
operadores del servicio.

5) Dimensionamiento de:

El dimensionamiento del punto de interconexion y de los puntos de distribucion por planta es
correcto. Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5.

5.1) Punto de Interconexion.

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

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

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

5.2) Puntos de Distribucion de cada planta.

La caja de interconexion de cables de fibra Optica estara situada en el RITI, y constituira la
realizacion fisica del punto de interconexién y desarrollara las funciones de registro principal dptico.
La caja se realizara en dos tipos de modulos:

- Mddulo de salida para terminar la red de fibra optica del edificio (uno o varios).
- Mddulo de entrada para terminar las redes de alimentacion de los operadores (uno o varios).

6) Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucién y dispersion de
cables de fibra optica:

Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones. Se
incluye un cuadro resumen o similar que incluiré los siguientes elementos:

6.1) Cables.

6.2) Panel de conectores de salida.

6.3) Cajas de segregacion.

6.4) Conectores.

6.5) Puntos de Acceso al Usuario (PAU).
3.1.2.C.2) Redes Interiores de Usuario

Se especifica el tipo de cables y la distribucion de las Bases de Acceso Terminal
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a) Red de Cables de Pares Trenzados:
1) Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares trenzados.

Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 3.6. Segun lo establecido en el apartado 3.5.1 del
Anexo Il del Reglamento de ICT, en los locales, al no estar definida la distribucion en planta, no se
instalaran tomas, siendo responsabilidad de la propiedad el disefio y dimensionamiento, asi como la
realizacion futura de la red interior de usuario, cuando se ejecute el proyecto de distribucion en
estancias

No existen estancias comunes en la edificacion
2) Calculo de los parametros basicos de la instalacion:
Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5.
2.1) Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de pares trenzados.

Para el calculo de la atenuacion de cada una de las ramas que constituyen las redes interiores de
usuario de cable de pares trenzados, se ha considerado la atenuacion del cable, la del conector del
PAU, la de cada una de las dos conexiones del multiplexor pasivo, y la de la base de acceso terminal.

2.2) Otros célculos.
3) Numero y distribucién de las Bases de Acceso Terminal.

Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5. EI Reglamento fija el nGmero de tomas de
usuario para este servicio en una bafios y trasteros, con siempre un minimo de 2 tomas y, ademas, 2
de las tomas ubicadas en cada vivienda (estancias principales) habran de ser dobles.

4) Tipo de cables.

Los cables de pares trenzados utilizados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de
cobre con aislamiento individual sin apantallar, cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6,
con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de didmetro, debiendo cumplir las especificaciones de la norma
UNE-EN 50288-6-1.

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

Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones. Se
deberan evaluar los siguientes elementos:

5.1) Cables.
5.2) Conectores.

5.3) BATS.

b) Red de Cables Coaxiales.

1) Célculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de cables coaxiales.
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Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5. Se instalaran, y alimentardn con el
correspondiente cable coaxial desde el PAU, dos registros de toma, equipados con la correspondiente
toma, en dos estancias diferentes de la vivienda. Segun lo dispuesto en el apartado 3.5.2 del Anexo Il
del Reglamento de ICT, en locales, al no estar definida su distribucion en planta, no se instalara red
interior de usuario siendo responsabilidad de la propiedad del local su disefio y dimensionamiento, asi
como su realizacion cuando se ejecute el proyecto de distribucion en estancias.

No existen estancias comunes en la edificacion.
2) Célculo de los pardmetros basicos de la instalacion:
Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5.
2.1) Célculo de la atenuacién de la red interior de usuario de cables coaxiales.
2.2) Otros calculos.
3) Numero y distribucién de las Bases de Acceso Terminal.

Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 2.5. EI Reglamento fija el nimero de tomas de
usuario para este servicio en dos por cada vivienda.

4) Tipo de cables.
Se utilizara cable del tipo RG 59 de 6.5 mm de diametro.

5) Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables
coaxiales:

Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones. Se
deberan evaluar los siguientes elementos:

5.1) Cables.
5.2) Conectores.
5.3) BATS.
3.1.2.D Infraestructuras de Hogar Digital.

Se comprobard que los servicios, infraestructuras, redes y dispositivos instalados y el nivel y
puntuacion de Hogar Digital obtenido se ajustan a los criterios establecidos en el Anexo V del
Reglamento aprobado mediante Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.

3.1.2.E Canalizacion e infraestructura de distribucion.

Se determinara la ubicacion de los diferentes elementos de la infraestructura. Debera existir una
descripcion sobre la realizacion de las diversas canalizaciones estructurales del edificio de acuerdo
con las Normas de la Edificacion. En lo referente a los recintos de instalaciones de telecomunicacion
(RIT), se deberan indicar las caracteristicas en funcion de lo especificado en la Norma de la
Edificacion. Se finalizara con un cuadro resumen de los materiales sus caracteristicas. Se debe
evaluar la Orden Ministerial ITC/1644/2011. Anexo I.
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a) Consideraciones sobre el esquema general del edificio.

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

Dichos esquemas obedecen a la necesidad de establecer de manera clara los diferentes elementos que
conforman la ICT de la edificacion y que permiten soportar los distintos servicios de
telecomunicacion.

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

La red de distribucién tiene como funcién principal llevar a cada planta de la edificacion las sefiales
necesarias para alimentar la red de dispersion. La infraestructura que la soporta estd compuesta por la
canalizacion principal, que une los recintos de instalaciones de telecomunicacion inferior y superior y
por los registros principales.

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

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

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

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

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

c) Punto de acceso al usuario (PAU): son los lugares donde se produce la union de las redes de
dispersion e interiores de cada usuario de la ICT de la edificacion. Se encuentran situados en el
interior de los registros de terminacion de red.

d) Base de acceso terminal: es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales que le
permiten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la ICT de la edificacion. Se
encuentra situado en el interior de los registros de toma.
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Desde el punto de vista de la titularidad del dominio en el que estan situados los distintos elementos
que conforman la ICT, puede establecerse la siguiente division:
a) Zona exterior de la edificacion: en ella se encuentran la arqueta de entrada y la canalizacion
externa.

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

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

Se describiran las consideraciones tenidas en cuenta, justificando especialmente cuando se apliquen
soluciones que no estén descritas en la normativa.

b) Arqueta de Entrada y Canalizacién Externa.

Para este apartado, se debe ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.1, 4.2,5.1, 5.2 y NOTA 1 (al
final del texto).La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la unién entre las redes de
alimentacion de los servicios de telecomunicacién de los distintos operadores y la ICT. Se encuentra
en la zona exterior de la edificacion y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los distintos
operadores Y, por otro, la canalizacion externa de la ICT. Su construccion corresponde a la propiedad
de la edificacion y, salvo que cuente con la autorizacion de la propiedad, s6lo podré ser utilizada para
dar servicio a la edificacion de la que forma parte.

La canalizacion externa accede a la zona comun del inmueble a través del punto de entrada general.
A continuacion se enumeran y describen estos elementos:
Arqueta de entrada, de 400x400x600 mm, hasta 20 PAU.
Canalizacion externa enterrada formada por 4 tubos de polietileno de 63 mm de diametro.
c) Registros de Enlace inferior y superior.

Los registros de enlace tienen la funcion de interconectar las canalizaciones externa y de enlace. Se
puede ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.4,5.4.1,5.2.

d) Canalizaciones de enlace inferior y superior.

En este apartado se puede R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.4 y 5.4.Es la que soporta los cables
de las redes de alimentacion desde el primer registro de enlace hasta el recinto de instalaciones de
telecomunicacion correspondiente.

e) Recintos de Instalaciones de Telecomunicacion:

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.5, 4.6, 5.5, 5.7, 5.8, 7.1 y 7.3.L0s recintos son del
tipo y dimensiones adecuadas a las caracteristicas de la edificacidon. Se expondra lo necesario para los
siguientes elementos:

1) Recinto Inferior.
2) Recinto Superior.

3) Recinto Unico.

42



4) Equipamiento de los mismos.
) Registros Principales.

Habria que ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.5.1 y 5.6. Los Registros Principales tienen
como funcion albergar el Punto de Interconexion, entre la red exterior y la red interior del inmueble.

Existen tres tipos de Registros Principales: para Red de Cables de Pares/Pares Trenzados, para
Red de Cables Coaxiales y para Red de Cables de Fibra Optica.
g) Canalizacién Principal y Registros Secundarios.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.6, 5.7 y 5.8. El dimensionado de la CP y las
dimensiones de los RS son adecuados a las caracteristicas de la edificacion. Se exigira que en el caso
de que haya elementos de reamplificacion en la red de distribucién, dichos elementos se sitden en un
registro secundario adicional con alimentacion eléctrica.

En el proyecto deberd estar claramente marcado este hecho. En el caso de que se quiera integrarlo en
un registro existente este deberd dimensionarse adecuadamente y deberd justificarse explicitamente
dicha adecuacion del espacio en el punto 1.2.E.g de la memoria mediante aplicacion de la disposicion
adicional segunda del Reglamento.

h) Canalizacion Secundaria y Registros de Paso.

El dimensionado de la CS y las dimensiones de los RP son adecuadas a las caracteristicas de la
edificacion. Se puede evaluar a través de R.D. 346/2011, Anexo IlI. Apartados 4.7, 5.9 y 5.10.

i) Registros de Terminacion de Red.

Las dimensiones de los RTR son las establecidas en el Reglamento. Evaluar R.D. 346/2011, Anexo
I11. Apartado 5.11.

j) Canalizacién Interior de Usuario.

Se comprueba que se han disefiado todas las canalizaciones cumpliendo las caracteristicas
establecidas en el Reglamento y que todas las canalizaciones estan configuradas en estrella. Evaluar
R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.8 y 5.12.

k) Registros de Toma.
Se debe evaluar R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartado 5.13. Se comprueba que:

a) En cada una de las dos estancias principales existen: 2 registros para tomas de cables de pares
trenzados (admitiéndose un registro que equipe BAT con 2 tomas); 1 registro para toma de cables
coaxiales para servicios de TBA y 1 registro para toma de cables coaxiales para servicios de RTV.

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

c) En la cercania del PAU: 1 registro para toma configurable.
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I) Cuadro resumen de materiales necesarios:
Se incluye un cuadro resumen que incluye los elementos siguientes:
1) Arquetas.
2) Tubos de diverso didametro y canales.
3) Registros de los diversos tipos.
4) Material de equipamiento de los recintos.
3.1.2.F Varios.

Analisis, estudio y soluciones de proteccion e independencia de la ICT respecto a otras instalaciones
previstas en el edificio.
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3.2 Planos

En este capitulo se incluyen los planos necesarios para la instalacion de la infraestructura del
Proyecto Técnico. Deben ser, claros y precisos. Delineados por medios electrénicos o manuales
eliminando dudas en su interpretacion. Es importante sefialar que se deben incluir junto a los planos
del edificio, que muestren la ubicacion las canalizaciones, registros y bases de acceso terminal, los
esquemas basicos de las infraestructuras de radiodifusion sonora y television y de los servicios de
telecomunicaciones de telefonia disponible al publico y de banda ancha. El esquema de la
infraestructura tiene por objeto mostrar las canalizaciones, recintos, registros y bases de acceso
terminal. El esquema de radiodifusion sonora y televisidn tiene por objeto mostrar los elementos de
esta infraestructura, desde los elementos de captacion de las sefiales hasta las bases de acceso de los
terminales. El esquema de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico y de banda ancha
tiene por objeto mostrar la distribucion de los cables y demas elementos de la redes de telefonia
disponible al publico y de banda ancha del edificio o conjunto de edificaciones y su asignacion a cada
vivienda. Basado en Orden Ministerial ITC/1644/2011. Anexo 1. Se incluirdn, al menos, los
siguientes planos:

3.2.1 Plano general de situacion del edificio.
Se incluye el plano con la clara identificacion de la ubicacion del edificio.

3.2.2 Planos descriptivos de la infraestructura para la instalacion de las redes de
telecomunicacion que constituyen la ICT.

Instalaciones de ICT en planta s6tano o garaje (en su caso)

En el caso de utilizar bandejas se comprobara que disponen de los elementos necesarios para realizar
los giros mediante elementos adecuados para garantizar la curvatura de radio minima de 350mm.

Instalaciones de servicios de ICT en planta baja

Se comprueba la ubicacion de la arqueta de entrada o del elemento que la sustituya, la ubicacion del
RITI y el acceso hasta este de la canalizacion de enlace.

Instalaciones de servicios de ICT en planta tipo

Se comprobara que la distribucion de las canalizaciones, registros y tomas cumplen lo establecido en
el Reglamento y son coherentes con lo especificado en la memoria. Las canalizaciones han de estar
configuradas en estrella. En el caso que se use algin tramo comun para varios cables se tendra que
dimensionar segun lo establecido en el punto 5.9 del anexo Ill del Reglamento, debiendo estar
justificado e justificar en el punto 1.2.E.j de la memoria en aplicacion de la disposicién adicional
segunda y estar reflejado adecuadamente en los planos y esquemas.

Instalaciones de servicios de ICT en plantas singulares
Se revisara de igual modo que para la planta tipo.
Instalaciones de ICT en atico (cuando proceda)

Ademas de realizar la revision de la distribucion de igual modo que para la planta tipo, se comprobara
que se especifica la ubicacion del RITS (cuando proceda).
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Instalaciones de servicios de ICT en planta cubierta o bajo cubierta

Deberd quedar claramente reflejado como se accede a la cubierta. Alternativamente puede estar
indicado en otro punto del proyecto. En plano de planta cubierta se reflejara la ubicacion de los
elementos de captacion.

Instalaciones de servicios de ICT en seccidn (cuando la estructura del edificio lo permita)
Este plano es opcional.
Instalaciones para servicios de Hogar Digital y otros servicios

Se mostrarén las instalaciones (redes y dispositivos) en planos diferenciados siempre que se instale
algln servicio.

3.2.3. Esquemas de principio.
Se incluyen, al menos, los esquemas indicados a continuacion:

Esquema general de la infraestructura proyectada para el edificio, con las diferentes
canalizaciones y servicios identificados para cada servicio de telecomunicacion incluido en la ICT

Se incluye claramente el nimero de tubos de las canalizaciones y las dimensiones de registros y
recintos.

Esquemas de principio de la instalacion de Radiodifusion Sonora y Television
Se incluyen acotaciones en metros y se identifican todos los elementos activos y pasivos
Esquemas de principio de cada una de las redes de acceso para STDP y banda ancha

Se muestra la asignacién de cables por planta y vivienda, asi como las caracteristicas de los cables,
regletas o elementos de conexion y puntos de acceso a usuario y acotaciones en metros.

Esquema de principio de la instalacion proyectada para cualquier otra red incluida en la
ICT

Se incluye esquema correspondiente.
Esquema de distribucion de equipos en el interior del RTR

Se incluye esquema con las proporciones correctas. Se detalla la ubicacion y el tamafio previsto para
los equipos que puedan formar parte del RTR.
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3.3 Pliego de Condiciones.

El Pliego de Condiciones constituird la parte del Proyecto Técnico en la que se describan los
materiales, de forma genérica o bien particularizada de productos de fabricantes concretos, si asi lo
requiriese el promotor, en el entendimiento que resultan de obligado cumplimiento las Normas
anexas al Reglamento y s6lo cuando los requerimientos utilizados por el proyectista en cuanto a
caracteristicas técnicas resulten mas estrictos que las de dichas Normas, o en los casos no
contemplados en las mismas, o cuando éstas resulten de dificil cumplimiento sera necesario incidir en
las mismas. Para todos aquellos materiales necesarios cuyas caracteristicas no estan definidas en las
Normas, se hara mencién especial de sus caracteristicas para que asi sea tenido en cuenta por el
instalador a la hora de su seleccion. También se hard mencion expresa de las caracteristicas de la
instalacion y peculiaridades que el proyectista, en funcién de su criterio o a peticién del promotor,
determine deben cumplirse en aquellos puntos no existentes en la Norma o que se requieran
condiciones mas restrictivas que lo indicado en aquélla.

Se completara con aquellas recomendaciones especificas que deban ser tenidas en cuenta de la
legislacion de aplicacion, asi como con una relacion nominativa de las Normas, legislaciones y
recomendaciones que, con caracter genérico, deban ser tenidas en cuenta en este tipo de instalaciones.

Este apartado, al igual que el resto de los que constituyen el documento, debe particularizarse para
cada obra concreta de acuerdo con el contenido especifico de los demés apartados: Memoria, Planos
y Presupuesto. No es admisible la redaccion de un Pliego de condiciones “universal” valido para
cualquier Proyecto.

3.3.1. CONDICIONES PARTICULARES.

Como se ha indicado anteriormente, en este apartado se incluyen las condiciones particulares de los
materiales en los casos en que o no estan definidos en las Normas anexas al Reglamento o cuando las
caracteristicas técnicas exigidas sean mas estrictas que lo indicado en las mismas. Lo indicado a
continuacion resulta de caracter minimo, sin perjuicio de que, en cada caso, el proyectista pueda o
necesite ampliar la relacion de caracteristicas que a continuacion se mencionan.

El cumplimiento de lo indicado en la memoria y en el pliego debe quedar reflejado en el cuadro de
medidas que debera constituir el elemento basico con el cual el instalador ratifica el resultado de su
trabajo con respecto al Proyecto Técnico, de forma que puedan realizarse las comprobaciones
necesarias y contrastarlas con los resultados de la instalacion terminada, para emitir la certificacion
cuando sea preceptiva.

3.3.1.A Radiodifusion sonoray television.
a) Condicionantes de acceso a los sistemas de captacion.

Se describe, salvo que en el plano de cubierta esté especificamente indicado, la forma en que se
puede acceder a la cubierta para realizar los trabajos de instalacion y mantenimiento de los sistemas
de captacion.

Deberé consultarse con el arquitecto la ubicacion de la salida de acceso a la cubierta del edificio,
necesaria para los trabajos de instalacion y posterior mantenimiento de los sistemas de captacion de
RTV.
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En el caso de que este acceso a cubierta deba hacerse a través de elementos no comunes de la
edificacion, ademas de cumplimentar debidamente el apartado 3.1.F de este Pliego de Condiciones, el
proyectista incluira en este apartado el siguiente texto:

“El promotor extenderd la servidumbre establecida para el acceso a cubierta, no solo para la
instalacion de los elementos de la ICT situados en ella, sino también para el mantenimiento y
reparacion de los mismos.”

b) Caracteristicas de los sistemas de captacion.

Basado en R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.2. [1] El conjunto para la captacion de servicios de
television terrestre, estara compuesto por las antenas, torreta, mastil, y demas sistemas de sujecion de
antena necesarios para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora y de television terrestres
difundidas por entidades con titulo habilitante, indicadas en el apartado 1.2.A.b. de la memoria.

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

Las caracteristicas de las antenas utilizadas para la recepcion de la sefial de radiodifusion sonora y
television terrestre seran, al menos, las siguientes figuras 3.3, 3.4 y 3.5. Se pueden sacar del REAL
DECRETO 279/1999, de 22 de febrero [19]:

Antena FM Diagrama de Radiacion
Tipo Omnidireccional £ -
- — N
Banda Cubierta 88 — 108 MHz N Vi
Ganancia 1dB
ROE <2 270 «
Carga al viento'?
Altura < 20 m. < 27 Newtons ~— N
Altura > 20 m. < 37 Newtons B Flano E -~
M Fano H ¢

~igura 3.3
Caracteristicas Antena FM. [20]

Antena Yagi Diagrama de Radiacion
Tipo Directiva 180
Banda Cubierta Canales 21 - 69
Ganancia 15,5dB
ROE < 2 g o
Carga al viento!? - v
Altura <20 m. < 67 Newtons
Altura > 20 m. < 92 Newtons
Relacion D/A >36dB M a0 E
B CaoH

Figura 3.4 Caracteristicas Antena Yagi.[20]
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Antena DAB Diagrama de Radiacion
180
Tipo Directiva
Banda Cubierta Banda lll, canales 5-12
Ganancia 8dB

Carga al viento!’ 270 “

Altura < 20 m. < 37 Newtons

Altura > 20 m. < 51 Newtons

Relacion D/A >15dB B EaoE

M Flano H o

Figura 3.5 Caracteristicas Antena DAB.[20]

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

Por otra parte, para la fijacion de las antenas parabdlicas a la cubierta se utilizaran los elementos de
fijacion proporcionados por el fabricante, teniendo siempre en cuenta que el conjunto formado por las
bases y los elementos de anclaje deberan ser capaces de soportar los esfuerzos indicados. La distancia
entre la ubicacion de las bases sera de 1,5 m., minimo, para permitir la orientacion de las mismas. El
punto exacto de su ubicacion sera objeto de la direccion de obra para evitar que se puedan producir
sombras electromagnéticas entre los distintos sistemas de captacion.

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

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

Respecto a la conexidn a tierra de los sistemas de captacidn, todas las partes accesibles que deban ser
manipuladas o con las que el cuerpo humano pueda establecer contacto deberan estar a potencial de
tierra 0 adecuadamente aisladas.

Con el fin exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de potencial
peligrosas entre éste y cualquier otra estructura conductora, todo el equipamiento captador debera
permitir la conexion de un conductor, de una seccion de cobre de, al menos, 25 mmz2, con el sistema
de proteccion general del edificio. Asi mismo, si el edificio se equipase con pararrayos, deberan
conectarse al mismo, a traves del camino més corto posible con cable de igual seccion.

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

En caso en que dicha medida no sea correcta debe reclamarse de la Direccién de Obra del Inmueble,
0 del

Constructor, la correccion de la instalacion de la misma para que ofrezca dicho valor.

Solo cuando se obtenga la medida correcta se procedera a realizar la citada conexion.
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c) Caracteristicas de los elementos activos.

Basado en R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.3. Las caracteristicas son coincidentes con la de los
materiales indicados en la Memoria.

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos activos y pasivos encargados
de procesar las sefiales de radiodifusion sonora y television. Las caracteristicas técnicas que dicho
equipamiento debera presentar en la salida de la sefial son las siguientes observadas en la tabla 3.3:

Parémetro Banda de frecuencias
15-862 MHz | 950-2150 MHz
Impedancia 750 750
Pérdida de retorno en equipos con mezcla tipo 'Z' > 6 dB -
Pérdida de retorno en equip05|5in mezcla > 10 dB > 6dB
Mivel maximo de trabajo/salida 120 (dBpv) | 110 (dBpv)

Tabla 3.3 Caracteristicas Equipamiento Cabecera. [1]

Los equipos de cabecera seran modulares, con capacidad para albergar médulos de amplificacion,
conversion y modulacion. Las dimensiones aproximadas de los mddulos seran de 190x38x87 mm.
Todos los modulos tendran sus entradas y salidas con conectores 'F'. EI montaje debera poder
realizarse sin herramientas y sobre bases de soporte de fijacion mural.

Los amplificadores seran monocanal y multicanal, estos Gltimos concebidos para la recepcion de
radiodifusion sonora. Utilizaran el sistema de demultiplexado 'Z' de entrada y multiplexado 'Z' de
salida.

Deberd incluir la posibilidad de albergar modulos de amplificador/acoplador FI/SAT.

El médulo de alimentacion, con dimensiones aproximadas de 215x35x140 mm, utilizara corriente
alterna y proporcionara una tension de salida de 24 Vdc.

Se detallan, a continuacion, las caracteristicas de los médulos de amplificacion en la tabla 3.4:

U.H.F.-TDT
Canales F.M. | DAB | (37,39, 46, 47, 50, TD;I—DZ%LGT;?QSAL
53, 56, 59 y 63)
Nivel de salida (DIN-K, -54dB) dBuV 113 120 115
Impedancia de entrada y salida.Q 75
Conectores de entrada y salida F (h)
Ganancia. dB 57 | 53 | 52 | 60
Margen regulacion de ganancia. dB 20
Figura de ruido. dB 4 [ 8 | 9 | 5

Tabla
3.4. Caracteristicas Mddulos de Amplificacion. [1]

El equipo de cabecera deberéa respetar la integridad de los servicios asociados a cada canal (teletexto,
sonido estereofdnico, etc.) y permitir la transmision de los servicios digitales.

No son necesarios otros equipos activos después del equipamiento de cabecera.

La fuente de alimentacion de la cabecera de T.V. debera tener una tension de salida de 24 Vdc y 2
Amperios de corriente maxima.
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d) Caracteristicas de los elementos pasivos.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 4.4. Se indica la banda de trabajo de 47 MHz - 2.150

MHz, y que existe coincidencia con los elementos (derivadores, distribuidores, etc.) indicados en la
Memoria.

En cualquier punto de la red se mantendran los siguientes valores observados en la tabla 3.5:

i Banda de frecuencias
Parametro
15-862 MHz | 950-2150 MHz
Impedancia () 75 75
Pérdida de retorno en cualquier punto =6 -

Tabla 3.5 Minimos para cualquier punto de la red. [1]

1) Mezclador.

Se deberia de ver para este caso R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 3.2. En la Tabla 3.6 se puede ver
los minimos que debe seguir cualquier mezclador en base a los niveles de calidad para los servicios
de radiodifusion sonora y de television expuestos en R.D. 346/2011, Anexo I. Apartado 4.5.

Mezclador
Pérdidas (dB .
Entradas Salidas (dB) Sistema de conexion
47-862 MHz [950-2150 MHz
Terr, SAT1, SAT2|'Terr + SATL', 'Terr + SAT2' 2 2 Conexion en 'F'

Tabla 3.6 Minimos de mezclador. [1]

2) Derivadores.

En la Tabla 3.7 se puede ver los minimos que debe seguir cualquier derivador en base a los niveles de
calidad para los servicios de radiodifusién sonora y de television expuestos en R.D. 346/2011, Anexo
I. Apartado 4.5.

Derivadores en los puntos de distribucion
Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercién (dB)
(dB) 47-862 MHz |950-2150 MHz
2D-20 dB 2 20.00 1.00 2.00 Conexion en 'F'

Tipo Salidas

Sistema de conexion

Derivadores en los puntos de distribucion

i . Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercién (dB) | _ .
Tipo Salidas Sistema de conexion
- (dB) 47-862 MHz|950-2150 MHz |~
2D-15 dB 2 15.00 1.50 1.50 Conexion en 'F'
2D-12 dB 2 12.00 2.00 3.00 Conexion en 'F'

Tabla 3.7 Minimos de Derivadores. [1]

3) Distribuidores.

En la Tabla 3.8 se puede ver los minimos que debe seguir cualquier derivador en base a los niveles de
calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television expuestos en R.D. 346/2011, Anexo
I. Apartado 4.5.
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Repartidor en cabecera
Pérdidas por insercion (dB)
47-862 MHz|950-2150 MHz

4.00 5.00 Conexion en 'F'

Salidas Sistema de conexion

[

Tabla 3.8. Minimos de Distribuidores [1]
4) Cables.

Se puede ver la informacion ofrecida por R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 5. Las especificaciones
técnicas de los cables coaxiales empleados en la instalacion 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 Q.

-Las pérdidas de retorno, segun la atenuacion en el cable a 800 MHz ('At(800)"), seran las siguientes
expuestas en la tabla 3.9:

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

Tabla 3.9 Pérdidas de Retorno [1]

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).

El cable finalmente dispuesto en las distintas redes tendra 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.

5) Punto de Acceso al Usuario.

Basado en R.D. 346/2011, Anexo |. Apartados 2.3.4, 3.3 y 3.4. Este elemento debe permitir la
interconexion entre cualquiera de las dos terminaciones de la red de dispersion con cualquiera de las
posibles terminaciones de la red interior del domicilio al usuario. Esta interconexion se llevara a cabo
de una manera no rigida y facilmente seccionable.

El punto de acceso a usuario debe cumplir las caracteristicas de transferencia que a continuacion se
indican en la tabla 3.10. Estas caracteristicas son calculadas en base a los niveles de calidad
requeridos para los servicios de radiodifusion sonora y de television expuestos en R.D. 346/2011,
Anexo |. Apartado 4.5.
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PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA

5-862 MH=z 950-2150 MH=z
Impedancia Ohmios | 75 75
Pérdidas de insercion dB < <
Pérdidas de retorno dB =10 =10

Tabla 3.10 Caracteristicas de transferencia en PAU. [1]
6) Bases de acceso de terminal.

Se puede evaluarlo a través de R.D. 346/2011, Anexo |. Apartado 2.3.5. Tendrén las siguientes
caracteristicas expuestas en la tabla 3.11. Son calculadas en base a los niveles de calidad requeridos
para los servicios de radiodifusion sonora y de television expuestos en R.D. 346/2011, Anexo .
Apartado 4.5.

Tipo 1
Banda cubierta 5 -2.150 MHz
Pérdidas de derivacion V/U |2 +/- 0.5 dB
Feéerdidas de derivacion Fl 35+/-05dB
Impedancia 750

Pérdidas de retorno =10 dB

Tabla 3.11 Caracteristicas Base de Acceso Terminal. [1]

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

Estos materiales deberan permitir el cumplimiento de las especificaciones relativas a desacoplos, ecos
y ganancia y fase diferenciales, ademas del resto de especificaciones relativas a calidad calculadas en
la memoria y cuyos niveles de aceptacion se recogen en el apartado 4.4 del ANEXO I, del
Reglamento de ICT.

El cumplimiento de estos niveles sera objeto de la direccion de obra y su resultado se recogera en el
correspondiente cuadro de mediciones en la certificacion final.

3.3.1.B Distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico
(STDP) y de banda ancha (TBA).

a) Redes de cables de Pares o Pares Trenzados.

Se especifican los tipos de cables utilizados, las caracteristicas eléctricas y mecanicas y de
propagacion de la Ilama. Se comprobard que se especifican las caracteristicas de los elementos
pasivos. Sera responsabilidad de la propiedad del inmueble el disefio e instalacion de las redes de
distribucion, dispersion e interior de usuario de este servicio.

-Caracteristicas de los cables.

Se deben basar en R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartados 5.1 y 6.1. Los cables de pares trenzados seran,
como minimo, de 4 pares de hilos conductores de cobre con aislamiento individual sin apantallar
cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina exterior de PVVC de 6,2 mm de didmetro,
y deberan cumplir las especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1.
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-Caracteristicas de los elementos activos (si existen).
No existen elementos activos.
-Caracteristicas de los elementos pasivos.

Se debe ver R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartados 2.5, 5.2, 5.3 y 6.2. El panel de conexién para cables
de pares trenzados, en el punto de interconexion, alojara tantos puertos como cables que constituyen
la red de distribucion. Cada uno de estos puertos, tendra un lado preparado para conectar los
conductores de cable de la red de distribucion, y el otro lado estara formado por un conector hembra
miniatura de 8 vias (RJ45) de tal forma que en el mismo se permita el conexionado de los cables de
acometida de la red de alimentacion o de los latiguillos de interconexion. Los conectores cumpliran la
norma UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la informacion. Sistemas de cableado genérico. Parte 1:
Requisitos generales y areas de oficina).

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

Las diferentes ramas de la red interior de usuario partiran del interior del PAU equipados con
conectores macho miniatura de ocho vias (RJ45) dispuestas para cumplir la norma UNE-EN 50173- 1
(Tecnologia de | areas de oficina).

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

Panel para la conexion de cables de pares trenzados

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

El panel que aloja los puertos indicados es de material plastico o metalico, permitiendo la facil
insercion-extraccion en los conectores y la salida de los cables de la red de distribucion.

Roseta para cables de pares trenzados

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

Conectores para cables de pares trenzados

Basado en R.D. 346/2011, Anexo Il. Apartado 5.2. Las diferentes ramas de la red interior de usuario
parten del interior del PAU equipados con conectores macho miniatura de 8 vias (RJ45) dispuestas

54



para cumplir la norma UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la informacion. Sistemas de cableado
genérico. Parte 1: Requisitos generales y areas de oficina).

Las bases de acceso de los terminales estan dotadas de conectores hembra miniatura de 8 vias (RJ45)
dispuestas para cumplir la citada norma.

b) Redes de Cables Coaxiales.

Se especifica el tipo de cable, incluyendo la atenuacidon, caracteristicas mecanicas y de propagacion
de la llama. Se especifican las atenuaciones de los elementos pasivos.

-Caracteristicas de los cables.

Con carécter general, los cables coaxiales a utilizar en las redes de distribucion y dispersion seran de
los tipos RG-6, RG-11, y RG-59.

Los cables coaxiales cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables
coaxiales. Parte 2-1: Especificacion intermedia para cables utilizados en redes de distribucién por
cable. Cables de interior para la conexion de sistemas funcionando entre 5 MHz y 1000 MHz) y de la
Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales. Parte 2-2: Especificacion intermedia para cables
utilizados en redes de distribucion cableadas. Cables de acometida exterior para sistemas operando
entre 5-1000 MHz) y cumpliendo:

- Impedancia caracteristica media 75 Ohmios
- Conductor central de acero recubierto de cobre de acuerdo a la Norma UNE-EN 50117-1

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

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

- Malla formada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo porcentaje de recubrimiento seréa
superior al 75%

- Cuando sea necesario, el cable deberd estar dotado con un compuesto antihumedad contra la
corrosion, asegurando su estanqueidad longitudinal

Los diametros exteriores y atenuacion maxima de los cables cumpliran lo establecido en la tabla 3.12:

RG-11 RG-6 RG-59
Diametro exterior (mm) 103+02 7.1+02 6.2+02
Atenuaciones dB/100 m dB/100m dB/100m
5 MHz 1.3 19 28
862 MHz 13.5 20 245
Atenuacion de Clase A segun Apartado 5.1.2.7 de las Normas UNE-
apantallamiento EMN 30117-2-1y UNE-EN 50117-2-2

Tabla 3.12 Caracteristicas de los cables Coaxiales. [1]
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-Caracteristicas de los elementos pasivos.

Todos los elementos pasivos utilizados en la red de cables coaxiales tendran una impedancia nominal
de 75 Ohmios, con unas pérdidas de retorno superiores a 15 dB en el margen de frecuencias de
funcionamiento de los mismos que, al menos, estara comprendido entre 5 MHz y 1000 MHz, y
estardn diseflados de forma que permitan la transmision de sefiales en ambos sentidos
simultaneamente.

La respuesta amplitud-frecuencia de los derivadores cumplird lo dispuesto en la norma 75 (Redes de
distribucion por cable para sefiales de television, sonido y servicios interactivos. Parte 4: Equipos
pasivos de banda ancha utilizados en las redes de distribucion coaxial), tendran una directividad
superior a 15 dB, un aislamiento derivacion-salida superior a 5 MHz y su aislamiento
electromagnético cumplira lo dispuesto en la norma 1000 MHz (Redes de distribucion por cable para
sefiales de television, sefiales de sonido y servicios interactivos. Parte 2: Compatibilidad
electromagnética de los equipos).

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

Todos los elementos pasivos de exterior permitiran el paso y corte de corriente incluso cuando la tapa
esté abierta. Dicha tapa estard equipada con una junta de neopreno o de poliuretano y una malla
metalica, que aseguren tanto su estanqueidad como su apantallamiento electromagnético. Los
elementos pasivos de interior no permitiran el paso de corriente.

Cargas tipo F anti-violables

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

Cargas de terminacion

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

Conectores

Con carécter general, en la red de cables coaxiales se utilizaran conectores de tipo F universal de
compresion.

Distribuidor
Estara constituido por un distribuidor simétrico de dos salidas equipadas con conectores del tipo F
hembra. Las caracteristicas se pueden ver en la siguiente tabla 3.13:
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CONECTOR F

SALIDAS 3
BANDA MHz | 5-1000
5-469 MHz =7
Atenuacion de distribucién| 470-862 MHz | dB <7
863-1000 MHz =7
5-469 MHz <20
Atenuacion de distribucién| 470-862 MHz | dB | ‘;0
863-1000 MHz -

CONECTOR F
SALIDAS 6
BANDA MHz | 5-1000
5-469 MHz =10
Atenuacion de distribucién | 470-862 MHz | dB | =10
863-1000 MHz =10
5-469 MHz <90
Atenuacion de distribucién | 470-862 MHz | dB : 20
863-1000 MHz

Tabla 3.13 Caracteristicas del distribuidor requerido. [1]
Bases de Acceso de Terminal
Tendréan las siguientes caracteristicas:

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

- Impedancia: 75 W
- Banda de frecuencias: 86-862 MHz
- Banda de retorno: 5-65 MHz
Pérdidas de retorno de radiodifusion sonora FM > 10 dB

- La atenuacion de conexion de las bases utilizadas es inferior o igual a 3.5 dB para TV e inferior o
igual a 10 dB para RD.

¢) Redes de cables de Fibra Optica.

Se especifican el tipo de fibra utilizada, la atenuacidn, caracteristicas mecanicas y de propagacion de
la llama.

-Caracteristicas de los cables.

El cable multifibra de fibra dptica para distribucién vertical serd preferentemente de hasta 48 fibras
Opticas.

Las fibras Opticas que se utilizaran en este tipo de cables ser&n monomodo del tipo G.657, categoria
A2 o B3, con baja sensibilidad a curvaturas y estan definidas en la Recomendacion UIT-T G.657
"Caracteristicas de las fibras y cables opticos monomodo insensibles a la pérdida por flexion para la
red de acceso”. Las fibras Opticas deberan ser compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en la
Recomendacién UIT-T G.652 "Caracteristicas de las fibras opticas y los cables monomodo".
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La primera proteccion de las fibras Opticas debera estar coloreada de forma intensa, opaca y
facilmente distinguible e identificable a lo largo de la vida Gtil del cable, de acuerdo con el siguiente
cddigo de colores de la tabla 3.14:

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

Tabla 3.14 Clasificacion de Proteccion en fibras Opticas. [21]

El cable debera ser completamente dieléctrico, no poseerad ningin elemento metélico y el material de
la cubierta de los cables debe ser termoplastico, libre de haldgenos, retardante a la llama y de baja
emision de humos.

En lo relativo a los elementos de refuerzo, deberdn ser suficientes para garantizar que para una
traccion de 450 N, no se producen alargamientos permanentes de las fibras dpticas ni aumentos de la
atenuacion. Su diametro estarad en torno a 4 milimetros y su radio de curvatura minimo debera ser 5
veces el didmetro (2 cm).

Se comprobara la continuidad de las fibras dpticas de las redes de distribucion y dispersion y su
correspondencia con las etiquetas de las regletas o las ramas, mediante un generador de sefiales
Opticas en las longitudes de onda (1310 nm, 1490 nm y 1550 nm) en un extremo y un detector o
medidor adecuado en el otro extremo.

Las medidas se realizaran desde las regletas de salida de fibra Optica, situadas en el registro principal
optico del RITI, hasta los conectores opticos de la roseta de los PAU situada en el registro de
terminacion de red de cada vivienda, local o estancia comun.

La atenuacion Optica de la red de distribucion y dispersion de fibra 6ptica no debera ser superior a 2
dB en ninguln caso, recomendandose que no supere 1.55 dB.

-Caracteristicas de los elementos pasivos.
Elementos de conexion para la red de cables de fibra dptica.

*Caja de interconexion de cables de fibra Optica: La caja de interconexion de cables de
fibra dptica estara situada en el RITI, y constituira la realizacion fisica del punto de interconexion y
desarrollara las funciones de registro principal dptico. La caja se realizara en dos tipos de modulos: i)
Modulo de salida para terminar la red de fibra dptica del edificio (uno o varios). ii) Mdodulo de
entrada para terminar las redes de alimentacién de los operadores (uno o varios). EI médulo basico
para terminar la red de fibra Optica del edificio permitira la terminacion de hasta 8, 16, 32 6 48
conectores en regletas donde se instalaran las fibras de la red de distribucion terminadas en el
correspondiente conector SC/APC. Se instalaran tantos modulos como sean necesarios para atender la
totalidad de la red de distribucion de la edificacion. Los modulos de la red de distribucion de fibra
Optica de la edificacion dispondran de los medios necesarios para su instalacion en pared y para el
acoplamiento o sujecion mecanica de los diferentes modulos entre si. Las cajas que los alojan estaran
dotadas con los elementos pasacables necesarios para la introduccion de los cables en las mismas.
Los modulos de terminacion de red optica deberan haber superado las pruebas de frio, calor seco,
ciclos de temperatura, humedad y niebla salina, de acuerdo a la parte correspondiente de la familia de
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normas UNE-EN 60068-2 (Ensayos ambientales. Parte 2: ensayos). Si las cajas son de material
plastico, deberan cumplir la prueba de autoextinguibilidad y haber superado las pruebas de resistencia
frente a liquidos y polvo de acuerdo a las normas UNE 20324 (Grados de proteccién proporcionados
por las envolventes (Cddigo IP)), donde el grado de proteccion exigido sera IP 55. También, deberan
haber superado la prueba de impacto de acuerdo a la norma UNE-EN 50102 (Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(codigo 1K), donde el grado de proteccion exigido serd 1K 08. Finalmente, las cajas deberan haber
superado las pruebas de carga estética, flexion, carga axial en cables, vibracion, torsién y durabilidad,
de acuerdo con la parte correspondiente de la familia de normas UNE-EN 61300-2 (Dispositivos de
interconexion de fibra Optica y componentes pasivos - Ensayos bésicos y procedimientos de medida.
Parte 2: ensayos).

*Caja de segregacion de cables de fibra Optica: La caja de segregacion de fibras opticas
estard situada en los registros secundarios, y constituira la realizacion fisica del punto de distribucion
optico. Las cajas de segregacionpodran ser de interior (para 4 u 8 fibras opticas) o de exterior (para 4
fibras Opticas), para el caso de ICT para conjuntos de viviendas unifamiliares. Las cajas deberan
haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos de temperatura, humedad y niebla
salina, de autoextinguibilidad, de resistencia frente a liquidos y polvo (grado de proteccion exigido
serd IP 52, en el caso de cajas de interior, e IP 68 en el caso de cajas de exterior), grado de proteccion
IK 08, y de pruebas de carga estatica, impacto, flexion, carga axial en cables, vibracion, torsion y
durabilidad, de la misma forma que se ha descrito en el apartado 5.2.4.a. Todos los elementos de la
caja de segregacion estaran disefiados de forma que se garantice un radio de curvatura minimo de 15
milimetros en el recorrido de la fibra Optica dentro de la caja.

*Roseta de fibra dptica: La roseta para cables de fibra dptica estara situada en el registro de
terminacion de red y estara formada por una caja que, a su vez, contendra o alojara los conectores
Opticos SC/APC de terminacion de la red de dispersion de fibra Optica. Las rosetas deberan haber
superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos de temperatura, humedad y niebla salina, de
autoextinguibilidad, de resistencia frente a liquidos y polvo (grado de proteccion exigido sera IP 52),
y de pruebas de carga estatica, impacto, flexion, carga axial en cables, vibracion, torsién y
durabilidad, de la misma forma que se ha descrito en el apartado 5.2.4.a. Cuando la roseta optica esté
equipada con un rabillo para ser empalmado a las acometidas de fibra Optica de la red de distribucion,
el rabillo con conector que se vaya a posicionar en el PAU sera de fibra dptica optimizada frente a
curvaturas, del tipo G.657, categoria A2 o B3, y el empalme y los bucles de las fibras dpticas iran
alojados en una caja. Todos los elementos de la caja estaran disefiados de forma que se garantice un
radio de curvatura minimo de 20 milimetros en el recorrido de la fibra Optica dentro de la caja. La
caja de la roseta Optica estara disefiada para alojar dos conectores épticos, como minimo, con sus
correspondientes adaptadores.

*Conectores para cables de fibra Optica: Los conectores para cables de fibra dptica seran de
tipo SC/APC con su correspondiente adaptador, para ser instalados en los paneles de conexién
preinstalados en el punto de interconexion del registro principal 6ptico y en la roseta 6ptica del PAU,
donde irdn equipados con los correspondientes adaptadores. Las caracteristicas de los conectores
Opticos responderan al proyecto de norma PNE-prEN 50377-4-2. Las caracteristicas Opticas de los
conectores oOpticos, en relacion con la familia de normas UNE-EN 61300-2 (Dispositivos de
interconexion de fibra Optica y componentes pasivos - Ensayos basicos y procedimientos de medida.
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-Caracteristicas de los empalmes de fibra en la instalacion (si procede).

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

3.3.1.C Infraestructuras de Hogar Digital (cuando se incluyan en el proyecto).

Establece una referencia de los equipamientos minimos a incluir en las viviendas para que puedan ser
consideradas como digitales.

3.3.1.D Infraestructura.

Basado en R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.1, 5.1, 6.1 y 6.3. Se comprueba que las
caracteristicas de arquetas, canalizaciones, recintos y registros coinciden con los de la Memoria y
Planos. Se comprueba que, en el apartado de Recintos, se indican las caracteristicas de las
instalaciones eléctricas y las dimensiones y condiciones de instalacion de la placa de identificacion.
Se comprobara que los cables de toma de tierra son de al menos 25 mm2 de seccién.

a) Condicionantes a tener en cuenta para su ubicacion.

Se ha estimado oportuna la ubicacion de la arqueta de entrada ya que se ha tenido en cuenta la
méaxima proximidad al punto de entrada general con el fin de que la canalizacidn externa sea de la
minima longitud posible.

No obstante lo anterior, previamente a la confeccion del Acta de Replanteo, se consultara a los
operadores informandoles de dicha ubicacion. En el caso de que determinen justificadamente otra
ubicacion, se procedera por parte del director de obra a realizar el correspondiente Anexo indicando
la definitiva ubicacion y las variaciones en la canalizacion externa.

b) Caracteristicas de las arquetas.

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

La tapa serd de hormigén armado o de fundicién.

Debera soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. Se presumiran
conformes las tapas que cumplan lo especificado en la norma UNE-EN 124 para la clase B 125, con
una carga de rotura a 125 kN. Deberé tener un grado de proteccion IP 55 segiin 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 traccién de 5 kKN. En la tapa deberan
figurar las siglas ICT.

Su ubicacidn final, objeto de la direccion de obra, sera 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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c) Caracteristicas de la canalizacion externa, de enlace, principal, secundaria e interior de
usuario.

Basado en Ver R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.2,4.3,4.4,4.7,4.8,5.2,5.3,5.4,5.7,5.9, 5.12,
y 6.2. Todas las canalizaciones se realizaran con tubos, cuyas dimensiones y nimero se indican en la
Memoria.

Serdn de material plastico no propagador de la llama y de pared interior 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 telecomunicacién entrantes al inmueble. Dicha guia serd de alambre de acero
galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda pléastica de 5 mm de didmetro, sobresaliendo 20 cm en los
extremos de cada tubo.

La canalizacion externa inferior es subterranea. Por lo tanto, los tubos que la componen se dispondran
enterrados y embutidos en un prisma de hormigén 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 canalizacion 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 canalizacion secundaria y a la canalizacion 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 funcién del tipo de montaje empleado, seran las siguientes expuestas en la tabla
3.15:
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Tipo de tubo
Montaje superficial | Montaje empotrado | Montaje enterrado

Caracteristica

Resistencia a la

compresion > 1250 N 2320N > 450 N
>1 Joule paraR =
Resistencia al 320 N
impacto =2 Joules >2 Joule paraR 2 2 15 Joules
320N
Temperatura de
instalacion y -5<T<60°C 5<T<60°C 5<T<60°C

servicio
Resistencia a la
corrosion de tubos

Proteccién interior y | Proteccién interior v | Proteccion interior y

metalicos exterior media exterior media exterior media
z;:glr?:aasdes Aislante No declaradas No declaradas
Resistencia a la

propagacion de la No propagador No propagador No declarada
llama

Tabla 3.15 Caracteristicas de los tubos de canalizacion. [1]
Todos los tubos cumpliran los requisitos establecidos en la norma UNE-EN 50086.

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

Se puede observar R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 4.5, 5.5, 6.4, 7.1, 7.2 y 7.3. Las dimensiones
de los recintos se han indicado en apartados anteriores, y su ubicacién esta indicada en los planos
correspondientes.

Se ha previsto la construccion 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 dispondrd 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
Ilave 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.

A los efectos especificados en el DB SlI, los recintos de telecomunicacién tendran la misma
consideracion que los locales de contadores de electricidad y que los cuadros generales de
distribucion, esto es, se consideraran locales de riesgo especial bajo.

Tendran una puerta de acceso metalica de dimensiones minimas 180x80 cm en el caso de recintos
con acceso lateral y 80x80 cm para recintos de acceso superior o inferior, con apertura hacia el
exterior, y dispondran de cerradura con llave comdn 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, seran las siguientes:
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-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 dispuesto en el apartado 7.1 del anexo 1l del Reglamento
ICT, y tendra 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
cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre
y sélida, cuya mision es servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal sera facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, y estard conectado directamente al sistema general de tierra de
la edificacion en uno o mas puntos. A él se conectard el conductor de proteccion o de
equipotencialidad y los demés componentes o equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos, a una altura que
permita su inspeccién visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable de conexion de la barra
colectora al terminal general de tierra de la edificacion estaran formados por conductores flexibles de
cobre de un minimo de 25 mm?2 de seccion. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas y demas
elementos metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local. Si en la edificacion existiese mas
de una toma de tierra de proteccién, deberan estar eléctricamente unidas.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitara una canalizacion eléctrica directa desde
el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion hasta cada recinto, constituida por cables de cobre
con aislamiento hasta 750 V y de 2x6 + T mm2 de seccidn, que ira en el interior de un tubo de 32 mm
de diametro minimo o canal de seccion equivalente, de forma empotrada o superficial. Dicha
canalizacién finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra las dimensiones
suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una prevision para su ampliacion
en un 50%. Dichas protecciones minimas se indican a continuacion:

-Interruptor general automético de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 KA.

-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del recinto:
Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte minimo 4,5 KA.

-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corriente
del recinto: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4,5 kKA.

En los recintos donde se ubicaran los equipos de cabecera, 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: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A,
poder de corte minimo 4,5 kKA.

Los citados cuadros de proteccidn se situaran lo mas cerca posible de las puertas de entrada, tendran
tapa, y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de material plastico no
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propagador de la llama o metalicos. Deberan tener un grado de protecciéon minimo IP 4X e IK 05.
Dispondran de bornas para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habrd, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra, con una capacidad
minima de 16 A. Se dotaran con cables de cobre con aislamiento de 450/750 V y de 2x2,5 + T mm?
de seccion. En los RITS se dispondra, ademas, las bases de toma de corriente necesarias para
alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, deberé preverse espacio suficiente para la colocacion de,
al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacién por posibles compafiias operadoras
de servicios de telecomunicacion.

Asi mismo, y con la misma finalidad, desde la centralizacion de contadores se instalaran al menos dos
canalizaciones hasta el RITI y una hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de diametro exterior minimo.

Desde el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion se alimentaran también los servicios de
telecomunicacion, para lo cual estara dotado con al menos los siguientes elementos:

-Caja para los posibles interruptores de control de potencia (ICP).

-Interruptor general automatico de corte omnipolar: Tensién nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 kKA.

-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

Se habilitardn los medios necesarios para que exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux, asi
como un aparato de alumbrado de emergencia que, en cualquier caso, cumplira las prescripciones del
vigente Reglamento de Baja Tension.

El recinto dispondré de ventilacion natural directa, ventilacion natural forzada por medio de conducto
vertical y aspirador estatico, o de ventilacion mecanica que permita una renovacion total 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 identificacion donde aparecera el nimero 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 tendrd 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.

e) Caracteristicas de los registros de enlace, secundarios, de paso, de terminacion de red y toma.

Se debe corroborar con R.D. 346/2011, Anexo Ill. Apartados 5.8, 5.10, 5.11, 6.6 y 6.7.
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Registro de enlace

Se consideraran conformes los registros de enlace de caracteristicas equivalentes a los clasificados
segun la tabla 3.16, que cumplan con la UNE EN 60670-1 (Cajas y envolventes para accesorios
eléctricos en instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y analogos. Parte 1. Requisitos
generales) o con la UNE EN 62208 (Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de
baja tension. Requisitos generales). Cuando estén en el exterior de los edificios seran conformes al
ensayo 8.11 de la citada norma.

Interior Exterior
1.2 cifra 3 5
UNE 20324
2 2 cifra X 5
UNE EN 50102 IK 7 10

Tabla 3.16 Caracteristicas Registros de Enlace. [1]
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 adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con
tornillos los elementos de conexion correspondientes. Deberdn quedar perfectamente cerrados,
asegurando un grado de proteccién IP 33, segin EN 60529, y un grado 1K 07, segin UNE 50102, con
tapa que garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto.

Las paredes del fondo y laterales deberan quedar perfectamente enlucidas y, en la del fondo, se
adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los elementos de
conexion correspondientes. Deberan 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 serd la que debera
adoptarse para los registros secundarios del tramo horizontal de la canalizacion principal, es
empotrando en el muro, 0 montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que
tendra 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 cumplirdn 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, segun EN 60529, y un grado IK 05, segin UNE-
EN 50102. En todos los casos estaran provistos de tapa.

Los de paso son cajas cuadradas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a
las que se podran acoplar conos ajustables multidiametro para entrada de conductos. Se colocara
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como minimo un registro de paso cada 15 m de longitud en la canalizacion interior de usuario y en
los cambios de direccién de radio inferior a 12 cm para viviendas 6 25 cm para locales y/u oficinas.
Se admitird un méximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de paso.

Los registros de terminacién de red integran todos los servicios en un Unico registro. Su ubicacién 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 dispondrdn 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 fijacion del elemento de conexién (BAT o toma de
usuario) de, al menos, dos orificios para tornillos separados entre si 6 cm. Los registros de TLCA-
SAFIl y RTV tendrén 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 utilizacion de
equipos terminales que precisen alimentacion (teléfonos sin hilos, contestadores, fax, etc.).

3.3.1.E Cuadros de medidas.

Se deberia de ver el Titulo VII (De las servidumbres) del Codigo Civil. Capitulo I, secciones primera,
segunda, tercera y cuarta. Capitulo I, secciones primera y tercera. Capitulo IlI.

A continuacion se especifican las pruebas y medidas que debe realizar el instalador de
telecomunicaciones para verificar la bondad de la instalacion en lo referente a radiodifusion sonora,
television terrestre y satélite, y telefonia disponible al publico.

a) Cuadro de medidas a satisfacer en las tomas de television terrestre, incluyendo también el
margen del espectro radioeléctrico comprendido entre 950 MHz y 2150 MHz.

En cualquier caso las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deberan reunir las siguientes
caracteristicas que se observan en la Tabla 3.17:
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BEANDA DE FRECUEMCIA

RIS ) UNIDAD (47 MHz - 862 MHz | 950 MHz - 2.150 MHz

Nivel de sefial

Nivel AM-TV depv 57-80
Nivel B2QAM-TV depv 45-70 (1)
Nivel QPSK-TV depv 47-77 (1)
Nivel FM Radio depv 40-70
Nivel DAB Radio depv 30-70 (1)
Nivel COFDM-TV depv 47-70 (1)
Relacion Port./Ruido aleatorio
/N FM-Radio dg = 3B
C/N AM-TV* dB =43

. | QPSKE DVB-5 = 11
/N QPsk-TV EPEK Dvesz| B - 12
C/MN BPSK DVB-52 dB8 = 14
C/M 620AM-TV dB = 28
C/N COFDM-DAB dg = 18
C/N COFDM TV dB8 =25
Zanancia y fase diferenciales
Ganancia % 14
Fase z 12
Relacion portadorafinterferencias a frecuencia unica
AM-TWE dB8 = 54
6L QAM-TV dB =35
QPSK-TV dg = 18
COFDM-TV 4B = 10 (3)
Relacion de inmtermodulacion [4]
AM-TVE dB = 54
BL QAM-TV dB8 =35
QPSK-TV dg = 1B
COFDM-TV dB = 30 (3)
Parametros globales de calidad de |z instalacion
BER QAM [5) 9 107
VBER QPSK (6] g9 x 107
BER COFDM-TV [5) g% 1077
MER COFDM TV dg = 21 en toma (2]

Tabla 3.17 Niveles de calidad. [1]

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

BER: Mide tasa de errores después de las dos protecciones contra errores (Viterbi y Reed Solomon)
si las hay.
VBER: Mide tasa de errores después de Viterbi (si lo hay) y antes de Reed Solomon.

(1) Para las modulaciones digitales los niveles se refieren al valor de la potencia en todo el ancho de
banda del canal.

(2): El valor aconsejable en toma es 22dB. Por otra parte, si se tiene en cuenta la influencia de la
instalacion receptora en su conjunto, el valor minimo para el MER en antena es 23dB.

(3) Para modulaciones 64 QAM 2/3.

(4) El parametro especificado se refiere a la intermodulacion de tercera orden producida por batido
entre las componentes de dos frecuencias cualesquiera de las presentes en la red.

(5) Medido a la entrada del decodificador de Reed-Solomon.

(6) Es el BER medido después de la descodificacion convolucional (Viterbi).
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En la siguiente tabla 3.18 se pueden apreciar otros parametros a medir:

BANDA DE FRECUENCIAS
PARAMETRO UNIDAD 47 MHz — 862 MHz 950 I\-I:;:a;Z’ISO
Impedancia Q 75 75
Pérdida de retorno en cualquier dB >6
punto
R t litud/s . BANDA DE FRECUENCIA
espuesta amplitud/frecuenciaen | .05 p 950 MRz -2 150
canal para las sefiales 47 MHz — 862 MHz MHz
+3 dB en toda la
, ) . - . banda;
FM-Radio, AM-TV", 64QAM-TV dB + 0.5 dB en un ancho -
de banda de 1 MHz
+ 4 dB en toda la
banda;
FM-TV, QPSK-TV dB <6 +1,5dB enun
ancho de banda
de 1 MHz
COFDM-DAB, COFDM-TV dB +3 dB en toda la -
banda
. BANDA DE FRECUENCIAS
PARAMETRO UNIDAD 47 MHz — 862 950 MHz - 2.150
MHz MHz
Respuesta amplitud/frecuencia en
banda de Ia red dB =16 =20

BANDA DE FRECUENCIA

PARAMETRO UNIDAD | 47 MHz — 862 950 MHz - 2.150
MHz MHz
. 47 <7<300: =238
Desacoplo entre tomas de distintos dB 300 < f< 862 > =90
usuarios 30

Tabla 3.18 Parametros a medir. [1]

b) Cuadro de medidas de las redes de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico y de
banda ancha.

-Redes de Cables de Pares o Pares Trenzados.
Redes de Cables de Pares trenzados.

Las redes de distribucion/dispersion e interior de usuario de cables de pares trenzados seran
certificadas con arreglo a las normas UNE-EN 50346:2004 y UNE-EN 50346:2004/A1:2008
(Tecnologias de la informacion. Instalacién de cableado. Ensayo de cableados instalados). Se deberan
medir, ademas de las longitudes de los cables de todas las acometidas de las redes de distribucion y
dispersion desde el Registro Principal hasta cada Registro de Terminacion de Red, la atenuacion,
diafonia y retardo de propagacion de cada una de ellas. Asi mismo se realizaran estas medias en las
redes interiores de usuario desde el Registro de Terminacion de Red hasta cada Registro de toma.

Redes de Cables de Pares.
Continuidad y correspondencia:

Una vez finalizada la instalacion y conexion de la red de cables de pares, el instalador realizara las
medidas de continuidad y correspondencia oportunas, reflejando en el cuadro correspondiente si la
correspondencia es correcta y el estado de cada par.
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Se comprobard la continuidad de los pares de las redes de distribucion y dispersion y su
correspondencia con las etiquetas de las regletas o las ramas, mediante un generador de sefiales de
baja frecuencia o de corriente continua en un extremo y un detector o medidor adecuado en el otro
extremo, o en el curso de las medidas de resistencia 6hmica en corriente continua.

Las medidas se realizardn desde las regletas de salida de pares, situadas en el registro principal de
pares del RITI, hasta los conectores roseta de los PAU situados en el registro de terminacién de red
de cada vivienda, local o estancia comun. Los PAU de todos los conectores roseta estaran vacantes,
es decir, sin tener conectada ninguna rama de la red interior de usuario.

Resistencia 6hmica
Se realizaran las medidas siguientes:
Resistencia en corriente continta.

La resistencia 6hmica en corriente continua, medida entre cada dos conductores de las redes de
distribucion y dispersién, cuando se cortocircuitan los contactos 4 y 5 del correspondiente conector
roseta en el PAU, no debera ser mayor de 40 Q.

Las medidas se realizaran desde las regletas de salida de pares, situadas en el registro principal de
pares del RITI, hasta los conectores roseta de los PAU situados en el registro de terminacion de red
de cada vivienda, local o estancia comun, efectuando un cortocircuito entre los contactos 4 y 5
sucesivamente en todos los conectores roseta de cada PAU en cada registro de terminacion de red.

En el apartado correspondiente del Protocolo de Pruebas se anotaran los valores maximo y minimo de
la resistencia 6hmica medida desde el Registro Principal, entre los dos conductores, cuando se
cortocircuitan los dos terminales de linea de una BAT (se comprobara, al menos, una BAT por
vivienda).

Resistencia de aislamiento.

La resistencia de aislamiento de todos los pares conectadas, medida desde el Registro Principal con
500V de tension continua entre los dos conductores de la red, o entre cualquiera de estos y tierra, no
debera ser menor de 100 M Q (se comprobard al menos una BAT por vivienda). Las medidas se
realizaran en las regletas de salida de pares, situadas en el registro principal de pares del RITI. Los
PAU de todos los conectores roseta estaran vacantes, es decir, sin tener conectada ninguna parte de la
red interior de usuario.

En el apartado correspondiente del Protocolo de Pruebas se anotara el valor minimo medido de la
resistencia de aislamiento.

-Redes de Cables Coaxiales.

Se medira la maxima y la minima atenuacion desde el Registro Principal hasta cada Registro de
Terminacion de Red.

Asi mismo se mediran estos valores maximos y minimos desde el Registro de Terminacion de Red de
cada vivienda hasta cada una de las tomas de usuario.
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-Redes de Cables de Fibra Optica.

Se medird para cada una de las fibras dpticas que forman la red, la atenuacion Optica, desde el
Registro Principal correspondiente hasta cada uno de los Registros de Terminacion de Red.

3.3.1.F Utilizacion de elementos no comunes del edificio o conjunto de edificaciones (si existe).

Se describen las servidumbres (si existen) o se indica que no existen. Se debe ver para este capitulo
Titulo VII (De las servidumbres) del Cadigo Civil. Capitulo I, secciones primera, segunda, tercera y
cuarta. Capitulo Il, secciones primera y tercera. Capitulo IlI.

3.3.1.G Estimacion de los residuos generados por la instalacion de la ICT.

Estadistica de los residuos generados por la instalacion del proyecto de infraestructura comin de
telecomunicaciones. De acuerdo con el RD 105/2008, de 1 de febrero (BOE 13/02/2008), por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, se realiza una
estimacion de los residuos procedentes de la instalacion de la Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones. Se debe basar en [22]

3.3.2 Condiciones generales.

En este apartado se recogeran, como ya se ha indicado, las Normas y requisitos legales que sean de
aplicacioén, con caracter general, a la ICT proyectada. Se deberan incluir referencias especificas, al
menos, a:

3.2.A Reglamento de ICT y Normas Anexas.

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las
obras deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin se incluye la
siguiente relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable:

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

LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero (BOE
28/02/1998), sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicacion.

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto (BOE 18/09/2002), por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

REAL DECRETO 439/2004, de 12 de marzo, (BOE 8/04/2004) por el que se aprueba el Plan Técnico
Nacional de la television digital local

REAL DECRETO 944/2005, de 29 de julio (BOE 20/09/2005), por el que se aprueba el Plan Técnico
Nacional de la Television Digital Terrestre.

REAL DECRETO 945/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba el Reglamento
General de Prestacion del Servicio de Television Digital Terrestre.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero (BOE 13/02/2008), por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.
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REAL DECRETO 365/2010, de 26 de marzo, por el que se regula la asignacion de los maltiples de la
Television Digital Terrestre, tras el cese de las emisiones de television terrestre con tecnologia
analdgica.

REAL DECRETO, 346/2011, de 11 de marzo por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en
el interior de las edificaciones.

ORDEN MAM 304/2002, de 8 de febrero (BOE 19/02/2002), por la que se publican las operaciones
de valoraciobn 'y eliminacibn de residuos y la lista europea de residuos.

ORDEN MAM 304/2002, de 8 de febrero (BOE 12/03/2002), Correccidn de errores.

ORDEN ITC/2476/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005) por la que se aprueba el Reglamento
Técnico y de Prestacion del Servicio de Television Digital Terrestre.

ORDEN ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla el Reglamento regulador contenido
en el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.

CIRCULAR de 5 de abril de 2010 sobre las infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT)
tras el cese de las emisiones de television terrestre con tecnologia analogica.

3.3.2.B Normativa vigente sobre Prevencion de Riesgos Laborales

Acompafiada de una relacion exhaustiva de las actividades y tareas que deben realizarse para la
ejecucion de las infraestructuras proyectadas, evaluar los riesgos y tomar las medidas preventivas
adecuadas parte del coordinador de seguridad y salud de la obra en cuestion. Deben ser incluidas en
el Plan de Seguridad y Salud de la Obra. Deberan ir adjuntas en un Anexo. Se puede encontrar un
exhaustivo estudio en [15]

3.3.2.C Normativa sobre proteccién contra campos electromagnéticos.

La normativa internacional le asigna la categoria ambiental Clase 2 al ambiente electromagnético en
los RIT's. Por tanto los requisitos exigibles estardn en lo dispuesto en la Directiva sobre
compatibilidad electromagnética.

-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 serda facilmente accesible y de dimensiones adecuadas y estara
conectada directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o més puntos. A él se
conectara el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los deméas componentes o equipos que
han de estar puestos a tierra regularmente.

El cable de conexion de la barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estara formado
por conductores flexibles de cobre de 25 mmz2 de seccion. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas,
etc. metalicos de los RIT estaran unidos a la tierra local.

Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente unidas.
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-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 demés componentes metélicos del inmueble.

Todos los cables metalicos portadores de sefiales de telecomunicacion procedentes del exterior del
edificio serdn 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 interconexion y nunca a mas
de 2 m de distancia.

-Accesos y cableados

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metalicos, la entrada
de los cables de telecomunicacién y de alimentacion de energia se realizara a través de accesos
independientes, pero proximos entre si, y proximos también a la entrada del cable o cables de union a
la puesta a tierra del edificio.

-Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de instalaciones
de telecomunicacion

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 telecomunicacion de un RIT con sus
cableados especificos, por razén de la emision electromagnética que generan, figuran en la norma
ETS 300 386 del ETSI. El valor aceptable de emision 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, aln cuando sélo dispongan en su interior de elementos
pasivos.

3.3.2.D Secreto de las comunicaciones.

Obliga a los operadores que presten servicios de Telecomunicacion al pablico a garantizar el secreto
de las comunicaciones. El articulo 33 de la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones, obliga a los operadores que presten servicios de Telecomunicacién al pablico 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
Pablico, se deberan adoptar las medidas técnicas precisas para cumplir la Normativa vigente en
funcion de las caracteristicas de la infraestructura utilizada.

En el momento de la redaccion de este Proyecto, la Normativa vigente es el R.D. 346/2011 de 11 de
Marzo, habiendose 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.
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3.3.2.E Normativa sobre gestion de residuos.

Utilizar materiales no contaminantes.

LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero (BOE 13/02/2008), por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

ORDEN MAM 304/2002, de 8 de febrero (BOE 19/02/2002), por la que se publican las operaciones
de valoracion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

ORDEN MAM 304/2002, de 8 de febrero (BOE 12/03/2002), Correccidn de errores.
3.3.2.F Normativa en materia de proteccion contra incendios.

Utilizar material especializado en caso de posibles incendios. Todos los materiales prescritos
cumplen los requisitos sobre seguridad contra incendios, establecidos en el Documento Basico DB-SI
del Cadigo Técnico de la Edificacion, en particular:

- En los pasos de canalizaciones a traves de elementos que deban cumplir una funcion de
compartimentaciéon frente a incendio se debe mantener la resistencia al fuego exigible a dichos
elementos, de acuerdo con lo establecido en el articulo SI 1-3 del documento basico DB SI del
Codigo Teécnico de la Edificacion.

- A los efectos especificados en el Documento Béasico DB-SI (Seguridad en caso de incendio) del
vigente Cddigo Técnico de la Edificacion, los recintos de telecomunicacion, excepto los modulares,
tendran la misma consideracion que los locales de contadores de electricidad y que los cuadros
generales de distribucion.

- Cuando la canalizacion principal esté construida mediante conductos de obra de fébrica la
resistencia de las paredes debera tener una resistencia al fuego EI 120. En estos casos y para evitar la
caida de objetos y propagacion de las llamas, se dispondra de elementos cortafuegos como minimo
cada tres plantas.

- Cuando la canalizacion principal esté construida mediante conducto de obra las tapas o puertas de
registro secundario tendran una resistencia al fuego minima EI 30.
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3.4. Presupuesto y medidas

Tal y como se ha dicho anteriormente, los materiales para el Proyecto Técnico seran genéricos, salvo
cuando, por razones especiales, se decida que sean referidos a un fabricante concreto, utilizandose
precios de mercado. Este apartado constituye un elemento importante para poder realizar la
comprobacion de las partidas instaladas e identificar los materiales utilizados en cada caso en la
instalacion. En él se especificara el nimero de unidades y precio unitario de cada una de las partes en
que puedan descomponerse los trabajos, que debera responder al coste de material, su instalacion o
conexion, cuando proceda. Pueden redactarse tantos presupuestos parciales como conjuntos de obra
distintos puedan establecerse por la disposicién y situacion de la edificacion o por la especialidad en
que puedan evaluarse. Como resumen, debera establecerse un presupuesto general en el que consten,
como partidas, los importes de cada presupuesto parcial. Se podrén realizar la siguiente separacion:

Apartado de Resumen de partidas: donde se incluird un resumen con la suma de las partidas del
presupuesto.

Apartado de Precios unitarios y totales: donde se incluye una descripcion de precios unitarios y
totales (Unicamente de los elementos que van a instalarse) en euros.
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Capitulo IV. Casos de Uso

Aqui se van a mostrar 2 Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion para realizar una
comparativa de ambas infraestructuras. Ambos casos de uso seran apoyados por los planos de las
diferentes plantas de los edificios que se ha recibido de parte de un arquitecto.

Estos planos serén los analizados para realizar su ICT de la manera explicada en el anterior capitulo,
a través del manual desarrollado.

Se ira desarrollando cada uno de los apartados que se ha hablado a la vez que se va desarrollando los
proyectos de ICT que se compararan y se sacardn conclusiones en el apartado 6 del presente
proyecto.

Las 2 edificaciones a comparar se tratan de 2 grupos de viviendas, una de ellas seran viviendas
plurifamiliares a la vez que se agrega un par de locales. En total seran 16 viviendas y 2 locales. El
otro proyecto se tratard de analizar un proyecto de ICT pensado para 8 viviendas unifamiliares, sin
ningun tipo de local por medio.

En resumen, se comparara un bloque de viviendas con unos locales en la planta baja y por el otro
lado, una fila de chalets adosados.

Con estos 2 ejemplos se puede ver la comparativa de como varian los calculos en 2 edificaciones
bastante diferentes como pueden ser los 2 casos de uso que se va a exponer a continuacion.

Para evitar una gran extension del proyecto, se va a omitir el “Pliego de Condiciones” para ambos
proyectos ya que bastaria con seguir el expuesto en el Capitulo anterior “Manual de Elaboracion de
una ICT”. Asi se evita una carga de papel que nos evitara hacer un uso masivo de hojas con lo que
eso supondré a nivel medio ambiental.
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Caso de uso Numero 1: Bloque de viviendas con locales
Proyecto Tecnico de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (R.D. 346/2011)

Descripcion

Proyecto Técnico de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT) para la
edificacion, destinada a proporcionar los servicios de telecomunicaciones de
radiodifusién sonora y televisidén, procedentes de emisiones terrestres y de satélite, y el
acceso a los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y
de banda ancha (TBA) prestados a través de redes publicas de comunicaciones
electrénicas por operadores habilitados para el establecimiento y explotacion de las
mismas.

Numero de plantas: 5 Nimero de viviendas: 16 NUmero de locales/oficinas: 2
B . C/ Covandonga N°13 20A Leganés, Madrid CP: 28911

Situacion Coordenadas geogréficas (grados, minutos, segundos): 40.3273607712904 N,
3.7793069516 O
Nombre o Razén Social: Carlos Carvajal Martin
CIF/NIF: 55555555
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North

Promotor

Poblacion: Dublin
CP: Dublin 7 Provincia: Leinster

Teléfono: 666 88 99 55

Autor del proyecto técnico

Nombre: Carlos Carvajal Martin

Titulacion: INGENIERO TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North

Localidad: Dublin

Cédigo postal: Dublin 7 Provincia: Leinster
Teléfono: 666 88 99 55
NO colegiado: xxxx E-mail: 100047240@alumnos.uc3m.es

Datos del proyecto

Direccion de obra

De conformidad con

lo establecido en el

articulo 6.5 de la Si X No
Orden

ITC/1644/2011, de

10 de Junio.:

Verificado por:

CoIT

Fecha de presentacion:

En Dublin, a 15 de Septiembre de 2015

Tabla 4.1 Viviendas Plurifamiliares. [15]
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1.- MEMORIA

1.1.- Datos generales

1.1.A.- Datos del promotor

Nombre o Razon Social: Carlos Carvajal Martin CIF/NIF: 555555555
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North CP: Dublin 7
Poblacion: Dublin

Provincia: Leinster Teléfono: 666-889955 Fax:

1.1.B.- Descripcion del edificio

Tipo de proyecto: Edificio de viviendas plurifamiliar. Blogque de viviendas con 2 locales en la planta
baja

Nombre del edificio: St Patricks

Situacién: Calle Covadonga N°13 2°A CP: 28911

Municipio: Leganés

Provincia: Madrid

Numero de plantas: 5 Numero de viviendas: 16 ~ Numero de locales comerciales: 2 NUmero
de oficinas: 0 NUmero de estancias comunes: O

El nimero y distribucién por plantas de los distintos tipos de unidades de ocupacion se puede ver en
la tabla 4.2:

Planta Numero de unidades de ocupacion y estancias comunes

Vivienda tipo A | Vivienda tipo B | Local comercial | TOTAL
Planta 4 4 0 0 4
Planta 3 0 4 0 2
Planta 2 0 4 0 2
Planta 1 0 4 0 2
Planta baja 0 0 > >
TOTAL 4 12 7 18

Tabla 4.2 Organizacion de las plantas.

A continuacion se describe el nimero de estancias y el nimero de tomas para cada una de las
viviendas en la tabla 4.3:

Descripcion de las viviendas por tipo
Tipo Estancias Registros de toma por servicio
Dormitorios | Bafnos | Aseos| Salon | Cocina| RTV | STDP-TBA | TBA-COAX
Tipo A (4-D, Planta 4) 3 1 0 1 1 5 9 5
Tipo B (2-D/3-D, Planta 3) 4 2 0 1 1 5] 11 &
Leyenda
RTV Toma de radio y television
STDP-TBA Servicio de telefonia disponible al publico v telecomunicaciones de banda ancha
TBA-COAX Telecomunicaciones de banda ancha mediante cable coaxial

Tabla 4.3 Descripcion de las viviendas.
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A continuacion se describe la distribucién de los locales comerciales en la tabla 4.4:

Descripcion de los locales comerciales

Referencia

Superficie
(m2)

Registros de toma por servicio

RTV

STDP-TBA

TBA-COAX

LOCAL 2

119.9

3

3

3

LOCAL 1

120.1

3

3

3

Tabla 4.4 Descripcion de los locales.

La estructura y distribucion detallada del edificio se encuentra representada en el apartado de Planos
de este proyecto.

1.1.C.- Aplicacion de la Ley de Propiedad Horizontal

La edificacion estara 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 canalizacion
externa, estos Ultimos ubicados en el exterior del edificio, y por lo tanto en una zona de dominio
publico.

No existirdn, por tanto, en este edificio servidumbres de paso a ninguna de las viviendas ni al local
para los servicios de instalacion y mantenimiento de la ICT.

1.1.D.- Objeto del proyecto técnico

El objeto del presente proyecto es definir la Infraestructura Comun de Acceso a los Servicios de
Telecomunicaciones que debe ser implementada en el inmueble descrito y establecer los
condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacion de ICT, dotando a ésta de la capacidad
suficiente para garantizar a los usuarios la distribucion de las sefiales captadas de radiodifusion
sonora Yy televisién tanto por via terrestre como por satélite y el acceso a los servicios de
telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y de banda ancha (TBA), favoreciendo
el alargamiento de su vida dtil.

El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo establecido en el Articulo 9 del Real Decreto
346/2011, de 11 de Marzo, relativo al 10 para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de las edificaciones, y su ejecucion deberd ser acorde a lo establecido en el Articulo
ITC/1644/2011 del citado Real Decreto. La estructura y contenidos del mismo son acordes con el
modelo tipo de Proyecto Técnico establecido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en
el anexo | de Orden Ministerial Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones, de 10 de Junio.

1.2.- Elementos que constituyen la infraestructura comun de telecomunicaciones
1.2.A.- Captacion y distribucién de radiodifusion sonora y television terrestres

La infraestructura comun de telecomunicacion 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 los puntos de conexién situados en las distintas viviendas, locales o estancias
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comunes de la edificacion, y la distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y de television por
satélite hasta los citados puntos de conexion. Las sefiales de radiodifusion sonora y de television
terrestre que deberan ser captadas, adaptadas y distribuidas seran aquellas correspondientes al
servicio publico de radio y television a que se refiere la ley 17/2006, de 5 de Junio, de la radio y la
television de titularidad del Estado, y a los servicios que, conforme a lo dispuesto en la Ley 7/2010,
de 31 de Marzo, General de la Comunidad Audiovisual, dispongan del preceptivo titulo habilitante
dentro del ambito territorial donde se encuentre situado el inmueble, siempre que presenten en el
punto de captacion un nivel de intensidad de campo superior al indicado en el apartado 4.1.6 del
anexo | del citado reglamento.

-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.

-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 conexién 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 inaldmbrico (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 11 del
R.D. 346/2011.

Se ha establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefiales de television vy
radiodifusion terrestre de las entidades con titulo habilitante que, sin manipulacién ni conversion de
frecuencias, permita 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.

1.2.A.a.- Consideraciones sobre el disefio

De acuerdo con disposicion adicional tercera del Real Decreto 346/2011 de 4 de abril, del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, se ha admitido, como solucién técnica, que la infraestructura para la
captacién, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y television esté constituida
por 2 instalaciones independientes para el servicio de television terrestre y satélite.

Sin embargo, la ICT sigue siendo Unica, ya que dichas instalaciones independientes comparten la
infraestructura para la distribucion de telefonia y television por cable.

Cada una de estas instalaciones o cabeceras independientes estara compuesta por los siguientes
elementos:

Elementos de captacién:

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

Sus caracteristicas vienen detalladas en el apartado 1.2.A.c de esta Memoria.
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Su dimensionamiento se ha realizado teniendo en cuenta los niveles de intensidad de campo de las
sefiales recibidas, la orientacién para la recepcién de las mismas y el posible rechazo de sefales
interferentes, asi como la mejora de la relacion sefial/ruido y posibles obstaculos y reflexiones.

Las sefiales captadas por las distintas antenas de los servicios de radiodifusion sonora y television
terrestres en la instalacion, llegan, mediante los correspondientes cables coaxiales, y a través de los
pasamuros pertinentes, hasta el equipo de cabecera que esté en el interior del RITS.

Equipos de cabecera:

Conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefiales 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 ubicacion y caracteristicas vienen detalladas en el apartado 1.2.A.g de esta
Memoria.

Para la amplificacion de los canales, ya que existen mas de 30 tomas en la instalacién, la cabecera
estara configurada por amplificadores monocanal, con objeto de evitar la intermodulacion entre ellos,
segun lo dispuesto en el apartado 4.3 del anexo | del R.D. 346/2011. Las caracteristicas de ganancia,
figura de ruido y nivel méximo de salida se han seleccionado para garantizar los niveles de calidad
establecidos por el R.D. 346/2011, en las tomas de usuario.

Niveles de calidad garantizados en las tomas de usuario
FM-Radio | AM TV | COFDM-TV | COFDM-DAB
Niveles de sefial maximo y minimo (dBpV) 40-70 57-80 47-70 30-70
Respuesta amplitud/frecuencia maxima (en banda de la red) (dB) 16 16 16 16
Valor minimo de la relacion portadora/ruido (dB) 38 43 25 18
Relacion de intermodulacién minima (dB) - 54 10 -

Tabla 4.5 Niveles de calidad garantizados en las TU

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica:

La salida de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres obtenida después de ser
amplificada por los elementos de cabecera, es dividida y mezclada con cada una de las dos sefiales de
radiodifusion sonora y television por satélite. Esta operacion de mezcla es realizada por un
mezclador-repartidor doble de FI de satélite ubicado junto a la cabecera. De esta forma, el conjunto
de cabecera entrega a la red de distribucion dos salidas coaxiales ‘Terr + SAT1'y 'Terr + SAT2', en
las cuales estan presentes las sefiales de radiodifusidn sonora y television terrestres, y una sefial de 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. Esta red se estructura en tres tramos determinados, red de
distribucion, red de dispersion y red interior, con dos puntos de referencia Ilamados puntos de acceso
al usuario (PAU) y toma de usuario (BAT).
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*Red de distribucion

Es la parte de la red que enlaza el equipo de cabecera con la red de dispersién. 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 + SATZ2', es repartida entre las diferentes
verticales de la canalizacion principal, de manera que en la red de distribucion estén siempre
presentes ambas salidas.

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 distribucion 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. La red de dispersion estad formada por los cables coaxiales, que
transportan las sefiales "Terr + SAT1'y Terr + SAT2', provenientes de los derivadores de planta.

El PAU establece la delimitacion de responsabilidades en cuanto al origen, localizacion 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' 0 'Terr + SATZ2'.

La estructura del conjunto de las redes de distribucion y dispersion es asi una estructura en arbol-
rama.

Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribucion y dispersion, todas las salidas de
derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas seran terminadas con cargas resistivas de 75 Ohmios
de impedancia.

*Red interior de usuario

Es la parte de la red que, enlazando con la red de dispersién en el punto de acceso a usuario, permite
la distribucion de las sefiales en el interior de los domicilios o locales de los usuarios, configurandose
en estrella desde el punto de acceso al usuario hasta las tomas.

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

Tanto la red de distribucién, como la de dispersiéon y la de usuario, permitiran la distribucién de
sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz en modo transparente, desde la cabecera hasta las BAT
de usuario.

1.2.A.b.- Sefnales de radiodifusion sonora y television terrestres que se reciben en el
emplazamiento de las antenas receptoras

A continuacién se muestran los canales, procedentes de entidades con titulo habilitante, que se
reciben en el emplazamiento de las antenas. Se pueden ver en las tablas 4.6 siguientes:
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Television digital terrestre (TDT)

Frecuencia | Intensidad de campo
(MHz) (dBpV/m)
C26 TL 314,00 64,22

E Hpo de modwlacidn a5 COFDM-T.
La frecuendda es @ awrespandiente & g media del canal.

Canal | Programa

Radio analdgica

Banda de frecuencias | Frecuencia Modulacin Intensidad de campe
{MHz) (MHz) {dBpWV/m)
87,5-108 (BII) 97.73 FM 70.00

La frecuencia es la correspondiente & ks media de b banda.

Radio digital (DAB)

Banda de frecuencias | Frecuencia Intensidad de campo
(MHz) {MHz) (dBpv/m]

195-223 209 COFDM-Radio 33.00

La frecuenda &5 la correspondiente a la media de la banda.

Modulacion

Television digital terrestre (TDT)

| R Frecuencia | Intensidad de campo
[{MHz) (dBpv/m)

C29 MFN 5338.00 64.62
C38 SFN 610.00 65.71
C42 SFN 642,00 66.15
C4a4 SFN 658.00 66.36
C53 RGE 746.00 67.45
C&0 MFN 786.00 67.91
Ce1 RGE 794,00 58.00
CEe6 SFN 834.00 60.42
Ce7 SFN 842,00 68.51
Ce8 SFN 850.00 68.59
Ce39 SFN 858.00 68.67
E tipo de modidacidn es COFDM-TV,
La frecuen s &g le aorrespondients & M3 medls da! canal.

Tablas 4.6 Diferentes canales con titulos habilitantes
Observaciones:

-Se consideran en este proyecto las sefiales correspondientes al servicio pablico de radio y
television a que se refiere la Ley 17/2006, de 5 de Junio, de la radio y la television de
titularidad del Estado, y a los servicios que, conforme a lo dispuesto en la Ley 7/2010, de 31
de Marzo, General de la Comunicacién Audiovisual, dispongan del preceptivo titulo
habilitante dentro del ambito territorial donde se encuentre situado el inmueble, siempre que
presenten en el punto de captacion un nivel de intensidad de campo superior a lo especificado
en el apartado 4.1.6 del Anexo I, del Real Decreto 346/2011, de 11 de Marzo.

-Los niveles de intensidad de campo han sido medidos en la ubicacion definitiva de las
antenas.

-A la instalacion definitiva de la ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplan con lo
especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo | del R.D. 346/2011, sin duplicar el contenido
tematico, es decir, el programa o cadena, y eligiendo aquellas que, por el canal utilizado o la
procedencia de las mismas, optimicen la captacion, adaptacion y distribucion de las sefiales
hasta las viviendas. Los canales que se incorporaran a la instalacion se detallaran
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posteriormente de forma mas adecuada, en el apartado correspondiente al plan de frecuencias
de este proyecto.

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

-Si esta situacion hubiera variado, en el momento de realizar la Certificacion de fin de obra o
el Boletin de instalacion, debera realizarse el correspondiente Anexo al Proyecto o Proyecto
Modificado, segln corresponda.

-También se incluird en el plan de frecuencias de la ICT una prevision de emisiones de radio
digital (DAB) vy television digital terrestre (TDT), de acuerdo con lo establecido en el Real
Decreto 1287/1999, de 23 de julio (Plan Técnico Nacional de la Radiodifusion Sonora Digital
Terrestre), el Real Decreto 944/2005, de 29 de julio (Plan Técnico Nacional de Television
Terrestre), 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), y el Real Decreto 365/2010,
de 26 de marzo, por el que se regula la asignacién de los mdaltiples de la Television Digital
Terrestre tras el cese de las emisiones de television terrestre con tecnologia analogica.

1.2.A.c.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

El emplazamiento del soporte de las antenas para los servicios de radiodifusion sonora y television
terrestres se indica en el documento 'Planos'.

Los soportes para las antenas estan constituidos por un mastil de las siguientes caracteristicas vistas
entabla4.7:

Soporte
cabecera| Ubicacian Longitud | Diametro |Espesor
(m) (mm} | {(mm]}
1 Casetones 3.00 40.00 2.00

Casetones 3.00 40.00 2.00

Tabla 4.7 Caracteristicas del Mastil. [1] [15][18]

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

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

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

En cada soporte se instalaran las siguientes antenas como se puede ver en la tabla 4.8:
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Caracteristicas de las antenas instaladas

Banda de frecuencias Tipo Ganancia
UHF (470-862 MHz) Direccional de 45 elementos 17.00 dB
DAB (195-223 MHz) Direccional de 1 elementos 0.00 dB
BII/FM (87.5-108 MHz) | Omnidireccional (dipole circular) | 1.00 dB

Tabla 4.8 Antenas instaladas. [1] [15][18]

La ubicacién en el mastil se realizard guardando una separacion minima de un metro entre cada una
de ellas.

La antena para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora terrestre se situara en la parte
superior del mastil, orientada hacia el repetidor, e ird seguida de la antena de FM y la de DAB, con
una separacion entre ellas de 1 m. No obstante, para la orientacion definitiva de las mismas se hara
uso de un medidor de campo.

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

1.2.A.d.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

Los elementos de captacion deberdn soportar una velocidad y un valor de la presion de viento
mostrado en la tabla 4.9:

Presion de diserio

Cabecers Altura sobre rasante | Velocidad del viento | Presion del viento
(m] (Km/h) (N/m=)
17.80 130.00 S00.00
17.80 130.00 500,00

Tabla 4.9 Valores a soportar por las antenas [1] [15][18]

Los valores resultantes de la carga por viento para cada una de las antenas, segun los datos
proporcionados por los fabricantes, seran los expuestos en la tabla 4.10:

Carga de viento sobre las antenas

Cabecera 1

Antena Carga de viento {N)
Direccienal de 45 elementos 17.00
Direccional de 1 elementos 36.50
Omnidireccional {dipole circular) 27.00

Carga de viento sobre las antenas

Cabecera 2

Antena Carga de viento (N)
Direccional de 45 elementos 17.00
Direccional de 1 elementos 36,50
Omnidireccional {dipale circular) 27.00

Tabla 4.10 Cargas de viento en las antenas[1] [15][18]
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La carga de viento sobre el mastil se calcula mediante la siguiente expresion:
Fm = Pv:-Sm

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

Los resultados se exponen en la Tabla 4.11:

Carga de viento sobre al mastil
Sm Fm
Cabecera -
{m=) (N}
1 0.030 &4.00
2 0.030 &4.00

Tabla 4.11 Carga de viento sobre mastil [1] [15][18]

Para el célculo del momento se supone que las fuerzas debidas a la presidn que el viento ejerce sobre
las antenas estaran distribuidas a lo largo de todo el mastil, segun la distribucion 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 se obtiene 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. Tabla 4.12 para un breve sumario:

Cabecera | M, resultante (N:m) |M,fabricante (N-m)
1 134.50 275.00

2 134.50 275.00
Tabla 4.12 Momentos resultantes

1.2.A.e.- Plan de frecuencias

Para el establecimiento del plan de frecuencias, se toman como base aquellas que son utilizadas por
las entidades habilitadas y que se reciben en el emplazamiento de las antenas y las convertidas en el
proceso de asignacién de canales de R.F. de la captacion de sefiales analdgicas via satélite, teniendo
en cuenta tanto las Utiles como las interferentes.

Las bandas de frecuencias 195-223 MHz y 470-862 MHz se deben destinar con caracter prioritario a
la distribucion de sefiales de radiodifusién sonora digital terrestre y television digital terrestre,
respectivamente, segun el apartado 4.1.5 del anexo | del Real Decreto 346/2011.44. En la siguiente
tabla 4.13 se ve lo necesario:
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Plan de frecuencias
Banda de Canales Canales - Servicio
; . ) Canales utilizables
frecuencias utilizados interferentes recomendado
BII FM-Radio
Banda S (altay -
baje) Todos. TVSAT A/D
Radio D
BIII Terrestre
Hiperbanda Todos. TVSAT A/D
BIV €26, C29 Todos rg;gos €26, | v A/D Terrestre
C38, C42, C44, Todos menos C38,
C55, C60, C61, C42, C44, C55, .
BV C66, C67, C68, C60, C61. C66, | |V A/D Terrestre
€69 C67, C68, C69.
950-1446 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)
1452-1492 MHz Todos. Radio D Satelite
1494-2150 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)

Tabla 4.13 Plan de Frecuencias

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

Para los servicios de radiodifusién sonora y television terrestres, en ningun caso se realizard
conversion de canales de una banda a otra, ni dentro de la misma banda de frecuencias.

1.2.A.f.- NUmero de tomas

En el interior de las unidades de ocupacion se instalardn las tomas de usuario (BAT), que se
conectardn mediante la red interior, cuya configuracion es en estrella, a los PAU de cada unidad de
ocupacion.
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Tabla 4.14 NUmero de tomas por cabecera [1][15]

Cabecera 1
Vertical Planta PALY Tipo Mumero de tomas

Planta 4 4-D Vivienda tipo A ]

Planta 4 4-C Vivienda tipo A ]

Planta 2 | 2-D/3-D | Vivienda tipo B [

. Planta 3 | 2-C/3-C | Vivienda tipo B 6
Planta 2 | 2-D/3-D | Vivienda tipo B ]

Planta 2 | 2-C/3-C | Vivienda tipo B ]

Planta 1 1-C Vivienda tipo B ]

Planta 1 i1-D Vivienda tipo B ]

2 Planta baja | LOCAL 2 | Local comercial 3
TOTAL 45

Cabecera 2
Vertical Planta PAL Tipo Mumero de tomas

Planta 4 4-B Vivienda tipo A 5

Planta 4 4-4 Vivienda tipo A 5

Planta 2 | 2-B/3-B | Vivienda tipo B [

. Planta 2 | 2-A/3-A | Vivienda tipo B [
Planta 2 | 2-B/3-B | Vivienda tipo B [

Planta 2 | 2-A/3-A | Vivienda tipo B [

Planta 1 1-B Vivienda tipo B [

Planta 1 1-A Vivienda tipo B [

2 Planta baja| LOCAL 1| Local comercial 3
TOTAL 45

En viviendas, el nimero de tomas sera de una por cada estancia, excluido bafios y trasteros, con un
minimo de dos. Por lo que el nimero total de tomas seran 98.

1.2.A.g.- Calculo de los parametros basicos de la instalacion

Se determina la mejor y la peor toma de la instalacion, tomando como dato de partida el nivel de
sefial de salida a que se ajuste cada uno de los amplificadores monocanales que conforman la
cabecera y teniendo en cuenta las atenuaciones que se producen en la instalacion a la frecuencia de
los canales distribuidos.

Con los datos que se obtienen del calculo de las atenuaciones en la mejor y peor toma de la
instalacion en los extremos de la banda, se define la respuesta amplitud-frecuencia.
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1.2.A.g.1.- Namero de repartidores y derivadores, segin su ubicacion en la red, puntos de
acceso al usuario con sus caracteristicas, y caracteristicas de los cables utilizados

Se relacionan a continuacién los distribuidores, derivadores y PAU de la ICT, y posteriormente las
caracteristicas mas relevantes en la tabla 4.15.

Planta Elemento Cantidad
Casetones | Cabecera monocanal 2
Planta 4 Derivador de 2 vias 2
Planta 4 Repartidor de 6 salidas 4
Planta 3 Derivador de 2 vias 2
Planta 3 Repartidor de 7 salidas 4
Planta 2 Derivador de 2 vias 2
Planta 2 Repartidor de 7 salidas 4
Planta 1 Derivador de 2 vias 2
Planta 1 Repartidor de 7 salidas 4
Planta baja| Derivador de 2 vias 2
Planta baja | Repartidor de 4 salidas 2

Tabla 4.15 Cantidad de elementos [1][15]

Se detallan a continuacion las caracteristicas mas relevantes del mezclador-repartidor, derivadores y

PAU.

-Mezclador y repartidor en cabecera

La salida del conjunto de amplificadores monocanal es una sefial coaxial Unica de radiodifusion y
television terrestre, 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. Se puede ver un resumen de caracteristicas en la tabla 4.16

Repartidor en cabecera

Pérdidas por insercion (dB)

Salidas Sistema de conexion
47-862 MHz |950-2150 MHz
4.00 5.00 Conexion en 'F'
Mezclador ‘
Pérdidas (dB)
Entradas Salidas 47-862 MHz |950-2150 MHz [Sistema de conexién
Terr, SAT1, SAT2 |'Terr + SAT1', 'Terr + SAT2' 2 2 Conexion en 'F' ‘

Tabla 4.16 Resumen de Caracteristicas. [1] [15][18]

Ndmero de entradas: 2FIl + 1RF  Entrada SAT IN MHz: 950-2150 Salida OUT (RF+SAT) MHz: 5-2150

Pérdidas de insercion RF dB: 2

Pérdidas de insercion FI dB: 2

Entrada RF IN MHz: 47-862

Desacoplamiento entre entradas dB: >= 25

Numero de salidas: 2

Conectores: F
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-Repartidor de verticales de la red de distribucion

Cada una de las dos sefiales coaxiales obtenidas a la salida de la cabecera es distribuida entre las
diferentes verticales de la instalacion. Para ello, se han dispuesto dos distribuidores de sefial en
cabecera, cuyas caracteristicas técnicas son las expuestas en 4.17:

Repartidor de verticales

Pérdidas por insercion (dB)

Salidas Sistema de conexion
47-862 MHz |950-2150 MHz
2 4.00 5.00 Conexion en 'F'
2 4.00 5.00 Conexién en 'F'

Tabla 4.17 Caracteristicas Repartidor de Verticales [1] [15] [18]
-Derivadores

Derivadores en los puntos de distribuciéon

Tipo Salidas Pérdidas por derivacion | Pérdidas por insercion (dB) Sistema de conexisn
(dB) 47-862 MHz|950-2150 MHz
2D-20 dB 2 20.00 1.00 2.00 Conexion en 'F'
2D-15 dB 2 15.00 1.50 1.50 Conexion en 'F'
2D-12 dB 2 12.00 2.00 3.00 Conexion en 'F'

Tabla 4.18 Caracteristicas de Derivadores. [1] [15] [18]

-Repartidores en PAU

Los puntos de acceso a usuario (PAU) para TV terrestre y por satélite, en el interior de cada unidad
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 Q. El
repartidor se dimensionara con un numero de salidas igual al nimero de estancias como minimo,
excluyendo bafios y trasteros. La sefial que se distribuye en la unidad de ocupacion se selecciona

manualmente cambiando las conexiones de los cables coaxiales de entrada. Se observan los tipos en
latabla 4.19

PAU/Repartidor

Perdidas por insercion (dB)

Tipo Tipa Salidas
47-862 MHz [930-2150 MHz
&0 |Vivienda tipo A =1 12.00 15.00
70 | Vivienda tipo B 7 14,00 17.00
4D |Local comercial 4 8.00 10.00

Tabla 4.19 PAU/Repartidor [1] [15] [18]

-Tomas de usuario

Las tomas separaran las bandas TV/FM y FI mediante filtros de banda. Las caracteristicas técnicas
seran las vistas en la tabla 4.20:

Tomas de usuario

- Pérdidas por insercién (dB)
L 47-862 MHz|950-2150 MHz
Separadora TV/FM-SAT 1.0 dB 1.2 dB

Tabla 4.20 Caracteristicas de las Tomas de Usuario[1] [15]

-Cables

Se ven la caracteristica del cable seleccionado en la siguiente tabla:

89



Atenuacion del cable coaxial (dB/m)
Tipo de cable | 55 MHz | 100 MHz | 450 MHz | 862 MHz [ 1000 MHz | 1350 MHz | 1500 MHz | 1750 MHz | 2150 MHz
RG-6 0.04 0.06 0.12 0.17 0.19 0.23 0.24 0.26 0.28
Tabla 4.21 Atenuacion del cable. [1] [15] [18]

1.2.A.g.2.- Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda de 15-862 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion, de
dispersion e interior de usuario)

Se debe ver R. D. 346/2011, Anexo I. Apartado 4.5. Se incluyen los valores de la atenuacion hasta al
menos una toma por vivienda, al menos en dos frecuencias en la banda de RTV. Esta informacion se
podra poner en un anexo a la memoria de forma alternativa. Deberan figurar destacadas las
atenuaciones hasta la mejor y la peor toma. La precision del calculo en dB debe ser de al menos dos
decimales y no superior a cuatro.

Los valores se obtienen a través mediante la formula ya mencionada:

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

Donde:

At (total) = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.
Ai (mezcla Fl) = pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefiales de satélite.
YAt (cables) = pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.
Ai (derivadores anteriores) = pérdidas de insercion en los derivadores de las plantas superiores.
Ad  (derivador) =  peérdidas de derivacion en el derivador de planta.
Ai (PAU) = pérdidas de insercion del PAU para cada salida.
Ai (BAT) = pérdidas de insercion de conexién del BAT.

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

En la siguiente tabla 4.22 se indican los valores calculados de la atenuacion a las frecuencias
extremas de la banda, desde la salida de los amplificadores hasta las tomas, de los diferentes pisos. En
el proyecto se han tomado solo parte de las tablas para evitar una gran extension del mismo.

90



Cabecera 2, Wertical 1, Ramal 1
Canal / Frecuencias (HHz)
Tama OhE L= .7 (o] [t FM DAE
E34.00 | 84200 | E50.00 | B58.00 | 97.75 | 209.00
Flanta 2, 2-A73-A, 2 50.5% | 50058 | 50.60 | 30.63 | 4785 | 4934
Flanta 2, 2-A73-4, 3 50.7% | 5081 | 50.84 | S0.B7 |47.94 | 49.4%

Flanta 2, 2-A73-A, 4 S0.EZ | 50065 | 30.47 | 30.70 | 47.8% | 4937
Flanta 2, 2-A3-A, 5 S50.EZ | 50065 | S0.67 | 3070 |47.89 | 4937
Flanta 2, 2-A/3-A, & £5.50 | 4592 | 49.94 | 49.597 |47.65 | 49.04
Flania 1, 18, 1 50.71 | 50,74 | 50.78 | S0.BL | 4692 | 4759
Flanta 1, 1-8, 2 50.74 | 50078 | 50.81 | 30.BS | 45593 | 4761
Flania 1, 1-8, 3 45,858 | 50001 | 50.04 | 30.07 | 45.E68 | 4720
Flanta 1, 1-8, 4 50017 | 5021 | 50.24 | B0.27 |46.74 | 4735
Flanta 1, 1-8, 5 S0.ES | 50073 | 50.76 | S0.B0 | 456,92 | 4758
Flania 1, 1-8, & 50,40 | 50043 | 5047 | B0.50 | 45.8F | 4745
Flanta 1, 1-4, 1 £0.3T | 45259 | 49,32 | 49,30 |46.44 | 4094
Flanta 1, 1-A, 2 AY.ET | 4959 | 49.72 | 49.75 | 4557 | 4712
Flanta 1, 1-4, 3 4573 | 4570 | 49.79 | 4982 | 4555 | 4715
Flanta 1, 1-4, 4 25,74 | 4577 | 49.80 | 49.B1 | 46,60 | 47.15
Flanta 1, 1-4, 5 £5.74 | 45977 | 49.79 | 49.82 | 4559 | 4715
Flanta 1, 1-4, & 4897 | 4500 | 49.02 | 49.0% | 45.34 | 4580
Cabecera 3, Vertical 1, Ramal 3
Canal / Frecsenclas (HiHz)
Toma 26 29 Lo .} 42 42 55 Ceo CE1
514.00 | 53800 | 510,00 | 64200 | 25800 | 7456.00 | TEE. 00 | 75400
Planta bavja, LOCAL 1, 1 A0.30 | 40043 | 4082 | 40.99 | 41.08 | 41,55 | 40,77 | 4181
Flanta baja, LOCAL 1, 2| 38.37 | 38.45 | 38.70 | 38.81 | 38.86 | 35.16 | 35.30 | 39.33
Planta baja, LOCAL 1, 3 JBET | 3896 | 3925 | 3937 | 39.43 | 15.78 | 15.54 | 39.97

Cabecera 2, Vertical 1, Ramail 2
Camal / Freosenckss [z}

Tama ces | 067 | 68 | con | PM | DaB
834,00 | 842,00 | B50.00 | 858.00 | 97.75 | 205.00
Planta baja, LOCAL 1,1 | 4203 | 42,07 | 42.11 | 42,18 [37.37 | 3s.19
Flanta baja, LOCAL 1, 2| 39.47 [ 39.45 [ 39.52 | 39.55 [36.50[ 37.03
Flanta baja, LOCAL 1,3 | 40013 | 4016 | 40.15 | 4022 (36,73 [ 3733

Tabla 4.22 Valores calculados de la atenuacién a las frecuencias extremas de la banda. [1] [15] [18]

En la siguiente tabla 4.23, hago un pequefio resumen de lo que se ha visto:

Peor toma

Planta 1, 1-C, 2
Planta baja, LOCAL 2, 2
Planta 1, 1-B, 2
Planta baja, LOCAL 1, 1

Mejor toma

Planta 4, 4-D, 3
Planta baja, LOCAL 2, 1
Planta 4, 4-A, 3
Planta baja, LOCAL 1, 2

Tabla 4.23 Mejor y Peor toma [1] [15] [18]

1.2.A.9.3.- Respuesta amplitud/frecuencia (Variacion méxima de la atenuacion a diversas
frecuencias en el mejor y peor caso)

En lared, la respuesta amplitud/frecuencia en canal no superara los valores mostrados en 4.24:

Servicio/Canal 47-862 MHz 950-2150 MHz

= 3 dB en toda la banda
+ 0.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

FM-Radio, AM-TV, 64 QAM-TV

+ 4 dB en toda la banda

FM-TV, QPSK-TV <= 6de %+ 1.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

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

Los niveles de calidad para sefiales de AM-TV se indican con el Unice objetive de gue puedan ser tenidos en cuenta si se desea distribuir con esta
modulacion alguna senal de distribucién ne ebligatoria en la ICT.

Tabla 4.24 Respuesta amplitud/frecuencia. [1] [15] [18]
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La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, dentro de la banda 47-862 MHz se calculara
aplicando la relacién:

A/f (dB) = At,méxima (dB) - At,minima (dB)
'At,maxima’ es la atenuacion total maxima en la toma. 'At,minima’ es la atenuacién total minima en la toma.

En el cuadro 4.25 se resumen los célculos para la mejor y peor toma en la instalacion.

Cabecera Vertical Peor toma F(At,maxima) | At,maxima | F(At,minima) | At,minima | A/f
(MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB)

1 Vertical 1, Ramal 1 Planta 1, 1-C, 2 858.00 50.78 97.75 46.91 3.87

1 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 2, 2 858.00 41.09 97.75 37.01 4.08

2 Vertical 1, Ramal 1 Planta 1, 1-B, 2 858.00 50.85 97.75 46.93 3.91

2 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 1, 1 858.00 42.16 97.75 37.37 4.79

i . F(At,maxima) | At,maxima | F(At,minima) | At,minima | A/f

Cabecera Vertical Mejor toma (MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB)
1 Vertical 1, Ramal 1 Planta 4, 4-D, 3 858.00 49.43 97.75 47.80 1.63

1 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 2, 1 858.00 39.12 97.75 36.36 2.76

2 Vertical 1, Ramal 1 Planta 4, 4-A, 3 858.00 49.51 97.75 47.83 1.68

2 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 1, 2 858.00 39.55 97.75 36.50 3.05

Tabla 4.25 Respuesta amplitud/frecuencia para la mejor y peor

Los valores de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 47-862 MHz, cumplen con lo establecido
en el apartado 4.4.3 del Anexo | del R.D. 346/2011, ya que son inferiores a 16 dB en ambos casos.

1.2.A.g.4.- Amplificadores necesarios (nUmero, situacion en la red y tension méxima de salida)

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

Se instalard en el recinto RITS una cabecera de television compuesta por un alimentador y los
siguientes moédulos amplificadores sobre un marco soporte, se observan en 4.26

Tipos de amplificador
Tipo Banda de frecuencias| Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
({MHz) (dB) (dB) | (deuv) (dB)
UHF TTD (470.00 - 862.00 50.00 9.00 (123.00 54.00
FM 87.50 - 108.00 36.00 | 9.00 |117.00 54.00
DAB 195.00 - 223.00 50.00 9.00 (117.00 50.00

Tabla 4.26 tipos de amplificador.

El sistema de amplificadores de cabecera hace uso de un demultiplexado Z y multiplexado Z a la
salida, entregando dos salidas con las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres
amplificadas. Las pérdidas estimadas en el proceso de demultiplexado son de 3 dB para cada sefial,
mientras que las estimadas para el multiplexado se cifran en 4 dB.

La determinacion de los valores de sefial maxima y minima que deben proporcionar a su salida cada
uno de los modulos amplificadores de la cabecera, se ha calculado teniendo en cuenta los niveles
méaximo y minimo en la toma de usuario para cada tipo de sefial, y los valores de atenuacion en la
mejor y la peor toma calculados anteriormente. Los valores maximo y minimo de sefial (niveles de
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calidad) en la toma de usuario para cada servicio son los establecidos en el apartado 4.5 del Anexo |
del Real Decreto 346/2011 y son los siguientes:

Nivel FM: 40-70 dBpV
Nivel DAB: 30-70 dBuV
Nivel COFDM-TV: 47-70 dBpV

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,méxima (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 (atenuacion 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.

Partiendo de los valores anteriormente obtenidos de sefial en la peor y la mejor toma, se determinan
los valores de salida maximos y minimos que deberan proporcionar a su salida cada uno de los
maodulos amplificadores de la cabecera y los valores de salida definitivos de los mismos.

El nivel de sefial de salida de los amplificadores de cabecera no debera superar el nivel méximo de
trabajo de 113 dBuV, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 para sefales en la banda 47-862 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 demultiplexadas de la cabecera, debera descontarse un valor de 4
dB con respecto a los valores anteriores.

Asi, la ganancia 6ptima a la que se debe ajustar cada uno de los canales queda reflejada en la
siguiente tabla 4.27:
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Cabecera 1 . Cabecera 2 .

Ajuste de la ganancia A]_uste de la ganancia _
Canal Fre(;u::)cia Tipo de amplificador Ga{rlja;}cia Canal Fre(;u:;)ma Tipo de amplificador Ga{rlja;}ma
C26 | 514.00 UHF TTD 46.11 E;Z 2;:22 E:E EE iz-iz
C29 | 538.00 UHF TTD 46.16 - 2
c38 | 610.00 UHF TTD 46.32 Ez‘f :ig'gg E:E Eg iz-zg
c42 | 642.00 UHF TTD 46.39 2 2. :
C44 | 658.00 UHF TTD 46.42 C44 | 658.00 UHF TTD 46.47
Css | 746.00 UHF TTD 46.61 C55 | 746.00 UHF TTD 46.66
C60 | 786.00 UHF TTD 46.70 C60 | 786.00 UHF TTD 46.75
C61 | 794.00 UHF TTD 46.72 C6l1 | 794.00 UHF TTD 46.77
Ce6 | 834.00 UHF TTD 46.80 C66 | 834.00 UHF TTD 46.86
C67 | 842.00 UHF TTD 46.82 C67 | 842.00 UHF TTD 46.88
Ces | 850.00 UHF TTD 46.84 ces | 850.00 UHF TTD 46.89
C69 | 858.00 UHF TTD 46.86 E;g E;S?S'?OSO UH;JITD ii'zrl;
M 97.75 FM 32.38 : 2.42
DAB | 209.00 DAB 41.96 DAB | 209.00 DAB 41.99

Tabla 4.27 Ganacias Optimas. [1] [15] [18]

Si, una vez realizada la instalacion, por el rizado en la respuesta de los elementos de red resultase en
alguna toma de usuario un nivel de sefial inferior a 47 dBuV en alguno de los canales de TV digital,
se aumentard la ganancia correspondiente hasta obtener los valores minimos indicados en la tabla
anterior.

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

1.2.A.9.5.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Fijados los valores de salida definitivos a los que deberan ajustarse cada uno de los amplificadores,
los valores de sefial en la mejor y peor toma son:

Nivel de sefial de prueba en el mejor caso (dBuV /75 Q): Planta baja, LOCAL 1, 2 -> 62.97
Nivel de sefial de prueba en el peor caso (dBuV /75 Q): Planta 2, 2-B/3-B, 5 -> 50.85

La relacion sefial/ruido en la toma de usuario es uno de los pardmetros de la calidad de la sefial, una
vez ésta ha sido demodulada. La relacion sefial/ruido obtenida en funcion del tipo de modulacién
utilizado, indica el nivel de la portadora de la sefial modulada con respecto al nivel de ruido en el
punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario.

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.
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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 (dBpV) = E - 20-log(F) + Ga + 31.54

'E (dBuV/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 sefial.
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 1,38-10°%,

'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 instalacion puede esquematizarse por etapas de acuerdo al siguiente modelo de la
figura 4.1:

corara,t o LT
LT e

[ . .y m  a
a3 [@®J

Figura 4.1. Instalacién de RTV [1][15][18]

'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 atenuacién de la red.

El factor de ruido del sistema, 'fsis', se calculara mediante la férmula de Friis:

fsis=al + (f2-1)-al + (a3 -1)-al/g2

Los célculos se han realizado teniendo en cuenta los anchos de banda propios de cada servicio, siendo
éstos de 150 KHz para radio FM y 8 MHz para television.

Se ha afiadido a la atenuacion del cable coaxial entre la antena y los amplificadores de cabecera el
valor de atenuacion debido a la autoseparacion de las sefiales de antena hacia cada uno de los
amplificadores. Esta atenuacion es de 3 dB.

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica:
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C/N FM-Radio: >= 38 dB

C/N COFDM-DAB >=18 dB

C/N COFDM-TV >=25dB

1.2.A.9.7.- Productos de intermodulacion

Intermodulacion simple en la etapa de amplificacion en cabecera

En AM-TV, y para el caso de amplificadores monocanal, se define la intermodulacion simple como
la relacion en dB entre el nivel de la portadora de video y el nivel de los productos de
intermodulacion 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/l,ref (dB)' es el nivel de intermodulacion simple del amplificador.

'Vo,max (dBuV)' es la salida maxima que permite el amplificador (segln 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 se aproxima el calculo
de la intermodulacion mediante el mismo modelo.

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica: C/l COFDM-TV >= 30 dB

1.2.A.9.8.- Namero méaximo de canales de television, incluyendo los considerados en el proyecto
original, que puede distribuir la instalacion

Al no existir ninguna etapa de amplificacion en la red de distribucion, no existe ninguna limitacion en
cuanto al nimero de canales que se pueden incorporar con posterioridad a la instalacion.

1.2.A.h.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

La descripcion detallada de los diferentes elementos que componen la instalacion se encuentra en la
referencia [14]

1.2.B.- Distribucidén de radiodifusion sonoray television por satélite

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

Para facilitar la futura instalacion de la radiodifusién sonora y television por satélite, a continuacion
se desarrollan los estudios y célculos pertinentes.

1.2.B.a.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras de la sefial de satélite
Orientacion de las antenas

Se prevé la instalacion de dos antenas parabolicas 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 queda reflejado en el plano de cubierta.
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La orientacion de las antenas quedara definida por los angulos de azimut (‘Ac') y de elevacion ('El"),
definidos por las siguientes expresiones:

El (°) = arctg[(cos® - €)/send]
Ac (°) = 180° + arctg(tagd/seny)
0=B-a

® = arcos(cosy -cosd)

'a' es la longitud de la orbita geoestacionaria.

' es la longitud geografica del emplazamiento de la estacion receptora. 'y es la latitud geografica del emplazamiento de
la estacion receptora.

'e' es la relacion entre el valor del radio de la Tierra y el de la drbita 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 orientacién de cada una de las antenas sera la siguiente tabla 4.28:

HISPASAT ASTRA
o (°) [-30.00 |a (°) | 19.20
B(°) | -1.13 [p ) | -1.13
v (°) |37.99 |y °) | 37.99
5(°) |28.87 |s(°) |-20.33
@ (°) | 46.36 |o (°) | 42.35
El (°) | 36.67 |EI (°) | 41.10
Ac (°)|221.85|Ac (°)|148.95

Tabla 4.28 Orientacién antenas. [1] [15] [18]

Los angulos de elevacion 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

La determinacion de la ganancia necesaria de las antenas en las instalaciones de ICT, se basa en la
superacion de los valores de la relacion portadora/ruido en las tomas de usuario establecidos en el
apartado 4.5 del Anexo | del R.D. 346/2011.

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 1,38-10%.

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

Para los célculos, 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 sefiales que se esta tratando, son la siguiente tabla 4.29:

Tabla 4.29 Valores Potencia de Ruido

Modulacién Anchc(> de banda |N (dBW)

MHz)
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(A/4nD) - A

'PIRE (dBW)' es la potencia isotropa radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la antena. '‘Ga (dBi)' es la
ganancia is6tropa de la antena receptora.

'20:-log(A/42D)" es la atenuacién correspondiente al trayecto de propagacion entre el satélite y la antena receptora.
‘A" es la longitud de onda de la sefial (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 - cos®)]"

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

C/N (dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20-log(A/4nD) - A (dB) - N (dBW)
Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados de la tabla 4.30:

Tabla 4.30 Valores para las formulas [1][15][18]

HISPASAT ASTRA
Parametro Valor [Parametro Valor
PIRE (dBW) 52.00 [PIRE (dBW) 50.00
20-log(1/4nD) (dB) |-205.63 |20-log()/47D) (dB) |-205.55
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) 40.44
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) 37.69
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Los valores mas restrictivos de la relacion portadora/ruido en la toma de usuario son los de las
sefiales analégicas FM-TV, por lo que la ganancia de la antena parabolica 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 (m2) = (ga-i?)/(4ne)
d (m) = 2-(S/x)"

'S' es la superficie del reflector parabdlico.

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

‘A" 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 didmetro del reflector parabdlico.

Para calcular las dimensiones de la antena, se tendra en cuenta que las sefiales a recibir comprenderéan
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. Se
puede ver un resumen en la siguiente tabla:

HISPASAT ASTRA
Ga (dB) 38.52 |Ga (dB) 40.44
ga 7115.31 |ga 11072.26
e 0.60 |[e 0.60
A (F=10,75 GHz) 0.028 |» (F = 10,75 GHz) 0.028
S (m?2) 0.74 |[s (m2) 1.15
A (F = 12 GHz) 0.025 [» (F =12 GHz) 0.025
S (m?2) 0.59 [s (m2) 0.92
Diametro de la antena (m)| 0.97 |Diametro de la antena (m) 1.21

Tabla 4.31Dimensiones de la antena [1][15][18]

1.2.B.b.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de la sefial de
satélite

Para la fijacién de las antenas parabolicas 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 expuesta en la tabla 4.32:
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Tabla 4.32 Presion de disefio

Presion de diseiio

Cabecera Altura sobre rasante | Velocidad del viento | Presion del viento
(m) (Km/h) (N/m2)
1 17.80 130.00 800.00
2 17.80 130.00 800.00

1.2.B.c.- Prevision para incorporar las sefiales 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 instalacion de los equipos necesarios para recibir estos
servicios, reflejando este proyecto s6lo una prevision para su posterior instalacion.

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

1.2.B.d.- Mezcla de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite con las terrestres

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 modulos amplificadores FI-SAT.

La mezcla de las sefiales de TV terrestre y de TV por satélite se realizara en los mezcladores de RF-
FI dispuestos a la salida de la cabecera de radio y television terrestres. 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 terrestres mas la sefial de uno de los satélites y
por el otro se distribuira la sefial terrestre mas la del otro satélite.

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

1.2.B.e.- Célculo de parametros bésicos 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 sefiales se supondran moduladas en FM-TV por ser
éste el caso mas desfavorable.

1.2.B.e.1.- Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de la cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda de 950-2150 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion,
de dispersion e interior de usuario)

La atenuacién total en cada toma se ha calculado mediante la siguiente expresion:
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At (total) = Ai (mezcla FI) + At (cables) + Ad (distribuidor) + 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.

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

'Ai (derivadores anteriores)' es la atenuacidn por insercion en los derivadores de las plantas superiores. ‘Ad (derivador)'
es la atenuacion por derivacion.

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

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 sefales terrestre y de satélite se estiman, para éstas ultimas, en 2 dB.

Con esas formulas se saca que la peor y mejor toma son las observadas en la tabla 4.33:

Peor toma

Plantz 1, 1-C, 2
Planta baja, LOCAL 2,

Planta 1, 1-B, 2
Planta baja, LOCAL 1, 1

[a

Mejor toma

Planta 4, 4-D, 3
Planta baja, LOCAL 2, 1

Planta 4, 4-4, 3
Planta baja, LOCAL 1,

[a

Tabla 4.33 Peor y mejor Toma[1][15][18]

1.2.B.e.2.- Respuesta amplitud/frecuencia en la banda 950-2150 MHz (Variacion méxima desde
la cabecera hasta la toma de usuario en el mejor y peor caso)

En la red, la respuesta amplitud/frecuencia en canal no superara los siguientes valores expuestos en
4.34:

Servicio/Canal 950-2150 MHz

+ 4 dB en toda la banda
+ 1.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

QPSK-TV

Tabla 4.34 respuesta amplitud/frecuencia

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, dentro de la banda 950-2150 MHz se calculara
aplicando la relacion:
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A/f (dB) = At,méxima (dB) - At,minima (dB)
'At,maxima’ es la atenuacion total maxima en la toma. 'At,minima’ es la atenuacion total minima en la toma.

En el cuadro 4.35 siguiente se resumen los célculos para la mejor y peor toma en la instalacion.

Cabecera Vertical Peor toma F(At(,m::z-:;ma) At,rE':jaE:;-:]lma F(AE’J"_";']F”'B] At,alg;ma (gg]
i Vertical 1, Ramal 1 Planta 1, 1-C, 2 2150.00 51.70 950.00 48.34 3.36
1 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 2, 2 2150.00 40.20 950.00 36.67 3.54
2 Vertical 1, Ramal 1 Planta 1, 1-B, 2 2150.00 51.81 950.00 48.41 3.40
2 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 1, 1 2150.00 41.96 950.00 37.80 4,16
Cabecera Vertical Mejor toma F(At(,::;—:;ma ) At,r{:jaé-:]lma F(Aié,hrmgl)ma] At,g:jlg;ma (zg)
i Vertical 1, Ramal 1 Planta 4, 4-D, 3 2150.00 47.19 950.00 45.78 1.41
1 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 2, 1 2150.00 36.96 950.00 34.57 2.39
2 Vertical 1, Ramal 1 Planta 4, 4-A, 3 2150.00 47.32 950.00 45.86 1.46
2 Vertical 1, Ramal 2 | Planta baja, LOCAL 1, 2 2150.00 37.67 950.00 35.03 2.64

Tabla 4.35 Calculo para la mejor y peor toma de la instalacion. [1][15][18]

Los valores de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 950-2150 MHz, cumplen con lo
establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo | del R.D. 346/2011, ya que son inferiores a 20 dB en
ambos casos.

1.2.B.e.3.- Amplificadores necesarios

Los niveles de amplificacion necesarios en las sefiales de radiodifusion sonora y television por
satélite, para que el nivel de la sefial sea el adecuado en todas y cada una de las tomas de usuario,
deberdn ser ajustados en los amplificadores FI-SAT (950-2150 MHz) de la cabecera, ya que los
modulos LNB que convierten la sefial de los satélites (10.75 - 12 GHz) a la frecuencia intermedia
tienen una ganancia fija de 55 dB. Estos amplificadores de FI-SAT son modulos amplificadores de
banda ancha, con la posibilidad de regular la ganancia, de forma que la sefial entregada a la salida se
adapte a las caracteristicas de la instalacion.

Para la amplificacion de cada una de las sefiales digitales de satélite, se elige un amplificador de
banda ancha con las siguientes caracteristicas de la tabla 4.36:

Tipos de amplificador

Tibo Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido |Vo,max | Distancia IMD3
P (MHz) (dB) (dB) | (dBpV) (dB)
FI |950.00-2150.00 50.00 (12.50(124.00 35.00

Tabla 4.36 Tipos de amplificador. [1][15][18]

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 (dBpV)
S,min (dBpV) = At,maxima (dB) + STU,min (dBuV)
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'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,méxima’ es la atenuacion en la peor toma (atenuacion total maxima).

'STU,max' y 'STU,min" son los valores maximo y minimo admisibles para el nivel de sefial en las tomas de usuario, segun lo
especificado en el apartado 4.5 del Anexo | del R.D. 346/2011 y que para el tipo de modulacion utilizado son los siguientes:

QPSK-TV 47-77 dB

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

El nivel de sefial de salida de los amplificadores de cabecera no debera superar el nivel méximo de
trabajo de 110, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 para sefales en la banda 950-2150.

Segun los datos del fabricante, la tension de salida VVo,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 funcién del nimero de canales a amplificar, segun
la siguiente férmula:

AVo,max = 7,5-log(n - 1)
'n" es el nimero de canales. Para el célculo 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 mostrados en 4.37:

Cabecera 1
Ajuste de la ganancia (dB)

Satélite Ganancia

(MHz) (dB)
HISPASAT 28.61
ASTRA 28.61

Cabecera 2

Ajuste de la ganancia (dB)

Satélite Ganancia

(MHz) (dB)
HISPASAT 28.72
ASTRA 28.72

Tabla 4.37 Ganancia de Amplificadores. [1][15][18]

El ajuste de cada amplificador se realizara una vez orientadas correctamente las antenas parabolicas
correspondientes a ambos satélites, midiendo una de las sefiales centradas en banda y regulando la
salida del amplificador hasta el nivel indicado.
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1.2.B.e.4.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Con los niveles de salida indicados anteriormente para los amplificadores FI-SAT, que, para cada

frecuencia, los niveles de sefial minimo y maximo obtenidos para la peor y mejor toma cumplen lo
establecido en el apartado 4.5 del Anexo I del Real Decreto 346/2011

1.2.B.e.5.- Relacion sefial/ruido en la peor toma

La relacion sefial/ruido en la toma de usuario es uno de los pardmetros de la calidad de la sefial, una
vez ésta ha sido demodulada. La relacion sefial/ruido obtenida en funcion del tipo de modulacion
utilizado, indica el nivel de la portadora de la sefial modulada con respecto al nivel de ruido en el
punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario.

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 se ha visto en el apartado
de seleccidn de antenas, mediante la siguiente expresion:

C (dBW) = PIRE + Ga + 20-log(A/4mD) - A

El nivel de portadora para cada sefial serd el mostrado en 4.38:

Satélite HISPASAT ASTRA
F (MHz) [950.00] 1550.00] 1750.00{ 2150.00] 950.00] 1550.00f 1750.00{ 2150.00

C(dBpV)| 21.84] 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84| 21.84| 21.84 | 21.84
Tabla 4.38 Nivel portadora para cada sefial

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 1,38-10%,
'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 de la
figura 4.2:
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'al' es la atenuacion en el tramo antena-amplificador de cabecera. 'gl' es la ganancia del LNB.

'f1' es el ruido del LNB.

a’l

g2, f2

a3

@
®

Figura 4.2. Instalacién de Antenas[1][15][18]

'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 férmula de Friis:

fsis=f1+ [(al - 1)/g1] + [(f2 - 1)-al/g1] + [(a3 - 1)-al/(glg2)]

Se resumen a continuacioén en la tabla 4.39 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 (dBuv)| 3.87 3.88 3.88 3.88 3.87 3.88 3.88 3.88
C/N (dB) | 17.97 | 17.96 17.96 17.96 17.97 | 17.9¢6 17.9¢6 17.96
Cabecera 2
Satélite HISPASAT ASTRA
F (MHz) |950.00|1550.00|1750.00|2150.00|950.00|1550.00|1750.00|2150.00
N (dBuv)| 3.87 3.88 3.88 3.88 3.87 3.88 3.88 3.88
C/N (dB) | 17.97 | 17.96 17.96 17.96 17.97 | 17.96 17.96 17.96

Tabla 4.39 Caracteristicas de las antenas [1][15][18]

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
en el cual se especifica que los niveles de relacion portadora-ruido minimos en la toma de usuario,
para los tipos de modulacion utilizados, seran:

C/N QPSK DVB-S > 11 dB
C/N QPSK DVB-S2 > 12 dB
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1.2.B.e.6.- Productos de intermodulacién

En la actualidad, no existen métodos de calculo contrastados que permitan calcular los niveles de
intermodulacion de tercer orden que se producen en la amplificacién en banda ancha de sefiales con
modulacion digital del tipo utilizado en las sefiales de satélite.

El valor de la relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacion mdaltiple
producidos por 'n' canales, en el amplificador de banda ancha FI-SAT de cabecera, se calcula, para
sefiales analdgicas, mediante la siguiente expresion:

C/1 (dB) = C/l,ref + 2-(Vo,max - S) - 15-log(n - 1)

'Cl/l,ref (dB)' es el valor de referencia de la relacién portadora/productos de intermodulacién multiple a la salida del
amplificador FI-SAT, para el nivel de salida maximo del mismo y cuando s6lo se amplifican dos canales.

'Vo,max (dBuV)' es el nivel maximo de salida del amplificador para el cual se especifica 'C/l,ref". 'S (dBuV)' es el valor
de la sefial de portadora a la salida del amplificador.

'n' es el nimero de canales. Para el calculo se ha estimado 40.

El célculo del nivel de intermodulacion deberia reflejar también el efecto de la etapa de amplificacion
del LNB.

El médulo 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 relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de
intermodulacion mudltiple producidos por 'n' canales en la cascada formada por el LNB y el
amplificador FI-SAT viene dada por la expresion:

C/Lt (dB) = -20-log(10"</1tNB/20 4 1Q-C/1cab/20)
'C/1,t (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacion maltiple total.
'C/I LNB (dB)' es la relacién portadora/productos de intermodulacién multiple del conversor LNB.

'C/I cab (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacion multiple del amplificador de cabecera.

Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados que se ven en la tabla 4.40:
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Nivel de intermodulacion
Cabecera 1

Satélite Frecuencia | Vo,max | C/I,ref S C/1
(MHz) (depv) | (dB) |(dBepv)| (dB)
950.00 124.00 | 35.00 (103.16|52.81

HISPASAT 1550.00 (124.00| 35.00 |104.07|50.99
1750.00 (124.00| 35.00 |104.32|50.50
2150.00 |(124.00 | 35.00 (104.70|49.74
950.00 124.00 | 35.00 (103.16|52.81

ASTRA 1550.00 (124.00 | 35.00 |104.07|50.99
1750.00 (124.00 | 35.00 |104.32|50.50
2150.00 |124.00| 35.00 |104.70|49.74
Nivel de intermodulacion

Cabecera 2

Satélite Frecuencia | Vo,max | C/1,ref S C/1
(MHz) (depv) | (dB) |(dBpv)| (dB)
950.00 124.00 | 35.00 (103.21|52.71

HISPASAT 1550.00 (124.00| 35.00 |104.14|50.86
1750.00 (124.00 | 35.00 |104.39|50.36
2150.00 |124.00| 35.00 |104.78|49.58
950.00 (124,00 35.00 |103.21|52.71

ASTRA 1550.00 [124.00| 35.00 |104.14|50.86
1750.00 (124.00 | 35.00 |104.39|50.36
2150.00 |[124.00 | 35.00 (104.78|49.58

Tabla 4.40 Niveles de Intermodulacion

Los valores cumplen con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
que establece unos valores de relacion de intermodulacion:

C/I,t QPSK-TV > 18 dB
1.2.B.f.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

Este apartado no procede, puesto que no se instalara ningun sistema de captacion ni amplificacién de
television por satélite.

1.2.C.- Acceso y distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico (STDP) y de banda ancha (TBA)

En el presente apartado se disefia y dimensiona la ICT para el acceso y distribucion del servicio de
telefonia disponible al publico (STDP) y para servicios de telecomunicaciones de banda ancha
(TBA), para su implementacion en la edificacion descrita en el apartado 1.1.B de este proyecto. Se
considera unicamente el acceso de los usuarios de viviendas al servicio telefénico bésico. No se
considera por tanto el acceso de los usuarios a la RDSI.

El dimensionado de las diferentes redes de la ICT vendra condicionado por la presencia de los
operadores de servicio en la localizacion de la edificacion, por la tecnologia de acceso que utilicen
dichos operadores y por la aplicacién de los criterios de prevision de demanda establecidos en el
Reglamento.
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La presencia de los operadores de servicio en la localizacion de la edificacion y la tecnologia de
acceso que utilicen dichos operadores sera evaluada de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 8 del
reglamento.

Definicion de la red de la edificacién

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

Se divide en los siguientes tramos:
a) Red de alimentacion

Existen dos posibilidades en funcion del método de enlace utilizado por los operadores entre sus
centrales y la edificacion.

Cuando el enlace se produce mediante cable:

Es la parte de la red de la edificacién, propiedad del operador, formada por los cables que unen las
centrales o0 nodos de comunicacion con la edificacion. Se introduce a través de la arqueta de entrada y
de la canalizacién externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra el punto de entrada general,
y de donde parte la canalizacion de enlace, hasta llegar al registro principal ubicado en el recinto de
instalaciones de telecomunicacion inferior, donde se ubica el punto de interconexion. Incluira todos
los elementos, activos 0 pasivos, necesarios para entregar a la red de distribucion de la edificacién las
sefiales de servicio, en condiciones de ser distribuidas.

Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos:

Es la parte de la red de la edificacion formada por los equipos de captacion de las sefiales emitidas
por las estaciones base de los operadores, equipos de recepcién y procesado de dichas sefiales y los
cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en el correspondiente punto de
interconexidn de la edificacién. Los elementos de captacién iran situados en la cubierta o azotea de la
edificacion introduciéndose en la ICT a través del correspondiente elemento pasamuros y la
canalizacion de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion superior, donde iran
instalados los equipos de recepcion y procesado de las sefiales captadas y de donde, a través de la
canalizacion principal de la ICT, partiran los cables de union con el recinto inferior de
telecomunicacion donde se encuentra el punto de interconexion ubicado en el registro principal.

El disefio y dimensionamiento de la red de alimentacion, asi como su realizacion, serén
responsabilidad de los operadores del servicio.

b) Red de distribucion

Es la parte de la red formada por los cables, de pares trenzados (0 en su caso de pares), de fibra Optica
y coaxiales, y demas elementos que prolongan los cables de red de alimentacion, distribuyendolos por
la edificacion para poder dar el servicio a cada posible usuario.

Parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el 'RITI' y, a
través de la canalizacion principal, enlaza con la red de dispersion en los puntos de distribucion
situados en los registros secundarios para el caso de cables de pares, ya que en el caso de pares
trenzados el punto de distribucion careceria de implementacion fisica. La red de distribucion es Unica
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para cada tecnologia de acceso, con independencia del numero de operadores que la utilicen para
prestar servicio en la edificacion.

Su disefio y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
¢) Red de dispersion

Es la parte de red, formada por el conjunto de cables de acometida, de pares trenzados (0 en su caso
de pares), de fibra Optica y coaxiales, y demas elementos, que une la red de distribucion con cada
vivienda, local o estancia coman.

Parte de los puntos de distribucion, situados en los registros secundarios (en ocasiones en el registro
principal) y, a través de la canalizacion secundaria (en ocasiones a traves de la principal y la
secundaria), enlaza con la red interior de usuario en los puntos de acceso al usuario situados en los
registros de terminacion de red de cada vivienda, local o estancia comdn.

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
d) Red interior de usuario

Es la parte de la red formada por los cables de pares trenzados, cables coaxiales (cuando existan) y
demas elementos que transcurren por el interior de cada domicilio de usuario, soportando los
servicios de telefonia disponible al publico y de telecomunicaciones de banda ancha. Da continuidad
a la red de dispersion de la ICT comenzando en los puntos de acceso al usuario y, a través de la
canalizacion interior de usuario configurada en estrella, finalizando en las bases de acceso de terminal
situadas en los registros de toma.

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
e) Elementos de conexion

Son los elementos utilizados como puntos de union o de terminacion de los tramos de red definidos
anteriormente:

1. Punto de interconexion o punto de terminacién de red:

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

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

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

- Punto de interconexion de pares (Registro principal de pares)
- Punto de interconexion de cables coaxiales (Registro principal coaxial)

- Punto de interconexidon de cables de fibra optica (Registro principal dptico)

En cualquier caso, los paneles de conexion o regletas de entrada de cada operador de servicio
presente en la edificacion seran independientes. Tanto los paneles de conexidn o regletas de entrada
como los latiguillos de interconexion, seran disefiados, dimensionados e instalados por los operadores
de servicio, que podran dotar sus paneles de conexion o regletas de entrada con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar manipulaciones no autorizadas de las mencionadas terminaciones de
la red de alimentacion.

En cualquier caso, los paneles de conexién o regletas de entrada de cada operador de servicio
presente en la edificacion seran independientes. Tanto los paneles de conexién o regletas de entrada
como los latiguillos de interconexion, seran disefiados, dimensionados e instalados por los operadores
de servicio, que podran dotar sus paneles de conexion o regletas de entrada con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar manipulaciones no autorizadas de las mencionadas terminaciones de
la red de alimentacion.

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

2. Punto de distribucion

Realiza la unién entre las redes de distribucion y de dispersién (en ocasiones, entre las de
alimentacion y de dispersion) de la ICT de la edificacion. Cuando exista, se alojara en los registros
secundarios.

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos fisicos de redes, tanto de alimentacion como
de distribucion, el punto de distribucion podra adoptar algunas de las siguientes realizaciones:

- Red de distribucion de pares trenzados

- Red de distribucion de pares

- Red de distribucion de cables coaxiales

- Red de distribucién formada por cables de fibra Optica

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
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3. Punto de acceso al usuario:
Realiza la union entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT de la edificacion.

Permite la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la generacion, localizacion y reparacion de
averias entre la propiedad de la edificacion o la comunidad de propietarios, y el usuario final del
servicio. Se ubicara en el registro de terminacion de red situado en el interior de cada vivienda, local
0 estancia comun.

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

- Red de dispersion de pares trenzados

- Red de dispersion de pares

- Red de dispersion de cables coaxiales

- Red de dispersion formada por cables de fibra dptica

- Red interior de usuario de pares trenzados

- Red interior de usuario de cables coaxiales

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
4. Bases de acceso terminal

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

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
1.2.C.1.- Redes de distribucion y de dispersion

1.2.C.1.a.- Redes de cables de pares o pares trenzados

1.2.C.1.a.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables de pares

En este caso, al estar el punto de interconexion y el PAU maés alejado a una distancia inferior a 100 m
segun lo especificado en el Anexo Il del Real Decreto 346/2011, esta red estara formada por cables
no apantallados de pares trenzados de cobre (cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con
vaina exterior de PVC de 6,2 mm de didmetro).

Parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el recinto 'RITI'
y, a través de la canalizacion principal, enlaza directamente con el PAU. En este caso, al tratarse de
una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de interconexién, quedando las
acometidas en los registros secundarios en paso hacia la red de dispersion, por lo que el punto de
distribucion carece de implementacion fisica.

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

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
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1.2.C.1.a.2.- Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucién y de dispersion, y tipos de
cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias de la instalacién, cada una formada por un cable
no apantallado de cuatro pares trenzados de cobre, se asume una acometida por vivienda, una
acometida por local u oficina y dos acometidas para las estancias o instalaciones comunes del
edificio, segun lo dispuesto en el apartado 3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011. En la tabla
4.41 se puede ver el resumen:

NUmero de acometidas
NUmero de viviendas: 16 16
Numero de locales u oficinas: 2 2

Estancias comunes -
Tabla 4.41 NUmero de acometidas[1][15]

Segun lo indicado en el apartado 3.3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacion por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucion multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2. El nUmero de acometidas de reserva sera 5.

Se instalara un total de 18 cables de acometida de pares trenzados como prolongacion de la red de
distribucion (en paso en los registros secundarios), desde el punto de interconexién hasta el PAU
ubicado en el registro de terminacion de red de las viviendas, locales u oficinas. Adicionalmente, se
almacenaran otros 5 cables de pares trenzados como reserva en el registro secundario o el RITS, con
la longitud suficiente para llegar hasta el PAU maés alejado.

Los cables de pares trenzados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de cobre con
aislamiento individual sin apantallar cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina
exterior de PVC de 6,2 mm de diametro, y deberan cumplir las especificaciones de la norma UNE-
EN 50288-6-1.

1.2.C.1.a.3.- Calculo de los parametros basicos de la instalacion

1.2.C.1.a.3.i.- Calculo de la atenuacion de las redes de distribucion y de dispersién de cables de
pares (para el caso de pares trenzados)

La atenuacion, o péerdida de insercion, es la pérdida de potencia de sefial a lo largo de su propagacion
por la linea de transmision.

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de pares trenzados
desde el punto de interconexién hasta el registro de terminacion de red mas alejado seria lo mostrado
en la tabla 4.42:
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4-C (Planta 4), Distancia a punto de interconexion: 52.80 m
Frecuencia (MHz)
1.00 ( 4.00 | 8.00 |10.00|16.00|20.00]25.00|31.25|62.50({100.00(200.00 (250.00

Atenuacion de
conexién (dB)
Atenuacion del
cable (dB)

Atenuacion total
(dB)

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

1.109]2.112|3.009 | 3.326 |4.224 |4.752 | 5.333 |6.019|8.712 | 11.246| 16.631 | 18.955

1.209)2.212|3.109|3.426 (4.324|4.852 (5.433 |6.119 (8.812|11.446| 16.831(19.155

Tabla 4.42 Atenuacion de la red de distribucion. [1][15][18]

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

1.2.C.1.a.4.- Estructura de distribucién y conexion

Los cables de pares trenzados de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexion independiente para cada operador del servicio. Estos paneles de entrada seran instaladas por
dichos operadores.

Los cables de pares trenzados de la red de distribucion, la cual se realizara en estrella, se terminan en
otras regletas de conexidn (regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad de la edificacion.

El panel de conexion para cables de pares trenzados estard provisto de puertos. Cada uno de estos
puertos tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable de la red de distribucion, y el
otro lado estara formado por un conector hembra miniatura de 8 vias RJ45 de tal forma que en el
mismo se permita el conexionado de los cables de acometida de la red de alimentacion o de los
latiguillos de interconexién.

La conexion de las acometidas se realizara correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas, los locales y las oficinas.

Cada cable quedara perfectamente identificado mediante etiquetas, para evitar posibles errores.

En el punto de interconexion/distribucion cada regleta de conexion quedara perfectamente
identificada, asi como cada par dentro de la posicion en la regleta.

1.2.C.1.a.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.a.5.i.- Punto de interconexién

El punto de interconexion de pares se encuentra en el registro principal. El registro principal de
cables de pares trenzados tendra dimensiones suficientes para albergar los pares de las redes de
alimentacion y los paneles de conexion de salida. Puesto que el nimero de puntos de acceso al
usuario de la edificacion es superior a 10, el numero total de pares (para todos los operadores) de las
regletas de entrada serd& como minimo 1,5 veces el nimero de pares de las regletas de salida, de
acuerdo con lo estipulado en el apartado 2.5.1a del anexo Il del Reglamento de ICT. En este caso, el
namero total de pares de las regletas de entrada sera de 38.

El panel de conexion, o regleta de salida, estara constituido por un panel repartidor dotado con 18
conectores hembra miniatura de 8 vias (RJ45), en los que se conectaran cada una de las 18
acometidas de pares trenzados que constituyen la red de distribucion de la edificacion.
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La union entre las regletas de entrada y las regletas de salida se realizara mediante latiguillos de
interconexion.

1.2.C.1.a.5.ii.- Punto de distribucién de cada planta

Al tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el punto de
interconexion, quedando las acometidas en los registros secundarios y en ambos recintos de
infraestructura de telecomunicaciones en paso hacia la red de dispersion, por lo que el punto de
distribucion carece de implementacion fisica.

1.2.C.1.a.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de pares
1.2.C.1.a.6.i.- Cables

Se necesitara lo mostrado en la tabla 4.43

uDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
567.60 m cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de diametro (En el Pliego de condiciones)

Tabla 4.43 Cantidad de los cables. [1][15][18]

1.2.C.1.a.6.ii.- Regletas o paneles de salida del punto de interconexion

Se necesitara lo mostrado en la tabla 4.44

uDsS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

panel de 1 unidad de altura, de chapa electrozincada, con capacidad
para 24 conectores tipo RJ45

Tabla 4.44 Cantidades de los puntos de interconexion

5 (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.a.6.iii.- Regletas de los puntos de distribucion
No procede

1.2.C.1.a.6.iv.- Conectores

No procede

1.2.C.1.a.6.v.- Puntos de acceso al usuario

Se podra ver lo que se necesita a traves de la siguiente tabla 4.45:

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

conector hembra tipo R1J45 de 8 contactos, categoria 6 y caja de

18 -
superficie

(En el Pliego de condiciones)

multiplexor pasivo de 1 entrada y 6 salidas, con conectores hembra

18 tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6

(En el Pliego de condiciones)

Tabla 4.45 Cantidad de Puntos de Acceso al usuario
1.2.C.1.b.- Redes de cables coaxiales
1.2.C.1.b.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables coaxiales

En este caso y como indica el apartado 3.3.3 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011, al tratarse de
una edificacion con un nimero de puntos de acceso al usuario, PAU, igual o inferior a 20, la red sera
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configurada en estrella. En el registro principal, los cables seran terminados en un conector tipo F,
mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos.

El espacio interior del registro principal coaxial debera ser suficiente para permitir la instalacion de
una cantidad de elementos de reparto con tantas salidas como conectores de salida se instalen en el
punto de interconexion.

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

La red parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el RITI y,
a traves de la canalizacion principal, enlaza directamente con el PAU del usuario. En este caso, al
tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de interconexion,
quedando los cables en los registros secundarios y en ambos RIT en paso hacia la red de dispersion,
por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

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

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

1.2.C.1.b.2.- Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y de dispersion de cables
coaxiales, y tipos de cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias para la instalacion, cada una formada por un
cable coaxial, se asume una acometida por vivienda, una acometida por local u oficina y dos
acometidas para las estancias o instalaciones comunes del edificio, segun lo establecido en el
apartado 3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011.

La red de distribucion-dispersion estara formada por 18 cables coaxiales del tipo RG-6. Al ser el
numero de viviendas 16 y el nimero de locales 2, el nimero de acometidas seran 18.

1.2.C.1.b.3.- Célculo de parametros bésicos de la instalacion

1.2.C.1.b.3.i.- Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y de dispersién de cables
coaxiales

La atenuacion o pérdida de insercion es la pérdida de potencia de sefial a lo largo de su propagacion
por la linea de transmision.

A continuacion, en la tabla 4.46 se indican las atenuaciones a distintas frecuencias de calculo tanto
del tipo de cable coaxial utilizado como de los distintos equipos que forman parte de dicha
instalacion.
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RG-6

Frecuencia (MHz)

5 &5

86 | 8e0

Atenuacion (dB)

0.03|0.05

0.05|0.17

Repartidor de 3 salidas

Frecuencia (MHz)

5-860

Pérdidas por insercion (dB)| 7.0

Repartidor de 6 salidas

Frecuencia (MHz)

5-860

Pérdidas por insercion (dB)| 10.0

Tabla 4.46 Atenuaciones de distintas frecuencias. [1] [15][18]

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de cable coaxial desde
el punto de interconexion hasta el registro de terminacion de red mas alejado seria lo mostrado en la

tabla 4.47:

4-C (Planta 4), Distancia a punto de interconexion: 52.80m

Frecuencia (MHz)

5

65

86

860

Atenuacion (dB)

11.61

12.53

12.85

19.17

Tabla 4.47 Atenuacién para el punto mas lejano

La atenuacién mostrada en el punto de acceso al usuario mas lejano respecto al punto de
interconexién cumple con lo especificado en el apartado 6.4 del Reglamento ICT, el cual especifica

que la atenuacion en dicho punto para la banda 86-860 MHz debe ser inferior a 20 dB.

1.2.C.1.b.3.ii.- Otros calculos

La siguiente tabla 4.48 muestra las atenuaciones para la banda de frecuencias 5-860 MHz producidas
por los equipos y cables que componen las distintas redes, desde el registro principal hasta el punto

de acceso al usuario de cada unidad de ocupacion.
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Atenuaciones (dB)
Referencia Distancia a punto de interconexion Frecuencia (MHz)

5 65 86 ae0
LOCAL 1, Planta baja 0.45 J.01 (7.02|7.02)|7.08
LOCAL 2, Planta baja 31.32 7.96 | 850 | 8.69 |12.44
1-C, Planta 1 43.61 11.3312.09(12,35|17.58
1-D, Planta 1 37.94 11.16)11.82(12.05| 16.59
2-D/3-D, Planta 2 40.94 11.25(11.96(12.21|17.11
2-C/3-C, Planta 2 46.68 11.4312.24(12.52|18.11
2-D/3-D, Planta 3 43.94 11.3412.10(12.37|17.63
2-C/3-C, Planta 3 49.68 11.52112.38(12.68|18.63
4-D, Planta 4 46.55 11.42112.23(12.51|18.09
4-C, Planta 4 52.80 11.61|12.53(12.85|19.17
1-B, Planta 1 20,00 10.61|10.96(11.08|13.47
1-A, Planta 1 14.41 10.44)|10.69(10.783|12.50
2-B/3-B, Planta 2 23.15 10.71(11.11(11.25|14.02
2-A/3-A, Planta 2 17.40 10.53|10.83(10.94|13.02
2-B/3-B, Planta 3 26.15 10.80111.25|11.41(14.54
2-A/3-A, Planta 3 20.40 10.62|10.98(11.10|13.55
4-B, Planta 4 29.09 10.89|11.39|11.57 | 15.05
4-A, Planta 4 23.09 10.71(11.11(11.25|14.01

Tabla 4.48 Atenuaciones para diversas frecuencias [1] [15] [18]
1.2.C.1.b.4.- Estructura de distribucion y conexion

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

Tabla 4.49 Conexién de las acometidas

Asignacion Posicién
LOCAL 1, Planta baja 1

LOCAL 2, Planta baja 2
1-C, Planta 1 3
1-D, Planta 1 4
2-D/3-D, Planta 2 5
2-C/3-C, Planta 2 6
2-D/3-D, Planta 3 7
2-C/3-C, Planta 3 8
4-D, Planta 4 9
4-C, Planta 4 10
1-B, Planta 1 11
1-A, Planta 1 12
2-B/3-B, Planta 2 13
2-A/3-A, Planta 2 14
2-B/3-B, Planta 3 15
2-A/3-A, Planta 3 16
4-B, Planta 4 17
4-A, Planta 4 18

117



Los cables coaxiales de la red de distribucion, la cual se realizara en estrella, se terminan en los
derivadores con capacidad total para la conexion de todas las viviendas y locales u oficinas
existentes, que seran instalados por la propiedad de la edificacion.

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas y locales u oficinas. Cada cable quedaré perfectamente identificado mediante
etiquetas, para evitar posibles errores. Se pueden ver las asignaciones en la tabla 4.49.

1.2.C.1.b.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.b.5.i.- Punto de interconexion
El punto de interconexidon de la red de cables coaxiales se encuentra en el registro principal.

Al ser una distribucién en estrella, el panel de conexidn, o regleta de entrada, que deberd instalar el
operador, estard constituido por los derivadores necesarios para alimentar a la red de distribucion de
la edificacion, cuyas salidas estaran dotadas con conectores tipo F hembra dotados con la
correspondiente carga anti-violable. El panel de conexion, o regleta de salida, que debera instalar la
propiedad y que se contempla en este proyecto, estara constituido por los propios cables de la red de
distribucion terminados con conectores tipo F macho, dotados con la coca suficiente como para
permitir posibles reconfiguraciones.

1.2.C.1.b.5.ii.- Punto de distribucion de cada planta

Al realizarse la acometida desde el punto de interconexion hasta el PAU ubicado en el registro de
terminacion de red, los cables de la red de distribucidn se encuentran, en este punto, en paso hacia la
red de dispersion, por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

1.2.C.1.b.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de cables coaxiales
1.2.C.1.b.6.i.- Cables

Se puede ver la cantidad necesaria en tabla 4.50

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre
567.60 m| de 1,15 mm de diametro y cubierta exterior de PVC de 6,9 mm | (En el Pliego de condiciones)

de diametro, de 0,285 dB/m de atenuacién a 2150 MHz

Tabla 4.50 Cantidad de cable. [1][15][18]
1.2.C.1.b.6.ii.- Elementos pasivos

En la red de distribucion no se han ubicado elementos pasivos, dado que la instalacion sera ejecutada
en estrella desde el punto de interconexion.

1.2.C.1.b.6.iii.- Conectores

Se podra ver la cantidad de conectores en la siguiente tabla 4.51.:

UDS.| DESCRIPCION CARACTERISTICAS

36 [Conectores tipo F | (En el Pliego de condiciones)
Tabla 4.51 Unidades de Conectores[1][15][18]

118



1.2.C.1.b.6.iv.- Puntos de acceso al usuario
En la tabla 4.52, se podréa ver las unidades necesarias:

Tabla 4.52. Unidades de Puntos de acceso al usuario. [1][15][18]

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
istribui -1 MH li 7 dB ardi
5 .dIStrIb.LfIdOI‘ de 5-1000 z de 3 salidas, de 7 dB de pérdidas de (En el Pliego de condiciones)
insercion
istribui -1 MH li 10 dB ardi
16 ?r:::r”c:)ilgl:or de 5-1000 z de 6 salidas, de 10 dB de pérdidas de (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.- Redes de cables de fibra dptica
1.2.C.1.c.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables de fibra 6ptica

En este caso, al tratarse de una edificacion con una red de distribucion que ha de dar servicio a un
numero de PAU superior a 15, los cables de fibra dptica de dicha red (cables multifibra), serén
distintos de los cables de acometida de dos fibras dpticas de la red de dispersion. Los puntos de
distribucion estaran formados por una o varias cajas de segregacion en la que terminaran ambos tipos
de fibra.

La red de distribucion parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se
encuentra en el recinto RITI y, a través de la canalizacion principal, enlaza con los puntos de
distribucion ubicados en los registros secundarios de planta. Desde los registros secundarios vy, a
través de la canalizacidn secundaria, saldran los cables de acometida de dos fibras Opticas hasta los
puntos de acceso al usuario.

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

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

1.2.C.1.c.2.- Calculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y de dispersion de cables
de fibra dptica, y tipos de cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias para la instalacion, cada una formada por un
cable de dos fibras Opticas, se asume una acometida por vivienda, una acometida por local u oficina y
dos acometidas para las estancias o instalaciones comunes del edificio, segin el apartado 3.1 del
Anexo Il del Real Decreto 346/2011.

Al ser el numero de viviendas 16 y el niamero de locales 2, el nimero de acometidas seran 18.

Segun lo indicado en el apartado 3.3.4 del anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacion por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucion multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2. Por tanto, el nimero de acometidas de reserva seria de 5.

Segun lo indicado en el apartado 3.3.4 del anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacién por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucion multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2.
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Se instalara un total de 18 cables de acometida, desde el punto de distribucion o de interconexion
hasta el PAU ubicado en el registro de terminacion de red de las viviendas o locales.

En cualquier caso, en los puntos de distribucion se almacenaran bucles de fibra optica con la holgura
suficiente para poder reconfigurar las conexiones entre las fibras Opticas de la red de distribucion y
las de la red de dispersion.

Las fibras Opticas que se utilizardn en el cable de acometida seran monomodo del tipo G.657,
Categoria A2 o0 B3, con baja sensibilidad a curvaturas, estando definidas en la Recomendaciéon UIT-T
G.657. Las fibras Opticas deberan ser compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en la
Recomendacion UIT-T G.652.

1.2.C.1.c.3.- Célculo de parametros basicos de la instalacion
1.2.C.1.c.3.i.- Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y de dispersion de cables de

fibra dptica

Segun se establece en el apartado 6.6 del Anexo Il del R.D. 346/2011, es recomendable que la
atenuacion oOptica de las fibras opticas de las redes de distribucidn y de dispersidn no sea superior a
1,55 dB. En ningln caso la citada atenuacion debe superar los 2 dB.

En la tabla 4.53 expuesta a continuacion se indican los valores de atenuacion para el cable de fibra
Optica monomodo del tipo G.657, Categoria A2 o B3, para diferentes longitudes de onda.

Tabla 4.53 Atenuaciones dependiendo de la Longitud de Onda.[1][15][18]

Longitud de onda | Atenuacion
1310 nm 0.00037 dB/m
1460 nm 0.00037 dB/m
1550 nm 0.00024 dB/m

Los valores de atenuacién para los empalmes mecanicos y los conectores tipo SC/APC son los expuestos en
la siguiente tabla 4.54:
Tabla 4.54 Valores de atenuacion[1][15][18]

Atenuacion del empalme mecanico dB Atenuacion tipica del conector SC/APC mecanico dB Atenuacion por insercidn tipica del conector SC/APC dB

0,2 0,3 0,5

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersién de cable de fibra dptica
desde el punto de interconexion hasta el PAU mas alejado, incluyendo la longitud del bucle de
reserva (3 m), es lo que se ve en la siguiente tabla 4.55:

4-C (Planta 4)
-. | Atenuacion
Distancia Atenuacion A&e ?C‘Jaa é'gln por
Atenuacion al Cantidad del Cantidad de cgnector insercién | Atenuacion
Longitud de onda (dB/m) registro de empalme | conectores SC/APC tipica del total del
principal | empalmes | mecanico SC/APC MECSNIco conector | tramo (dB)
(m) (dB) (dB) SC/APC
(dB)
1310 0.00037 52.80 1 0.20 2 0.3 0.5 1.81954
1460 0.00037 52.80 1 0.20 2 0.3 0.5 1.81954
1550 0.00024 52.80 1 0.20 2 0.3 0.5 1.81267

Tabla 4.54 Valores de atenuacion en el punto mas alejado[1][15][18]

120



1.2.C.1.c.3.ii.- Otros calculos

La siguiente tabla 4.55 muestra las atenuaciones desde el registro principal hasta el PAU de un par de
unidades de ocupacion.

Tabla 4.55 Atenuaciones totales para los locales. [1][15][18]

Atenuacion Atenuacion
Distancia Atenuacién tipica del por Atenuacion total del tramo (dB)
al Cantidad del Cantidad de P insercion
. : conector —
Referencia registro de empalme conectores SC/APC tipica del
principal | empalmes mecanico SC/APC e e conector
(m) (dB) SC/APC 1310 nm | 1460 nm | 1550 nm
(dB)
(dB)
LOCAL 1, Planta baja 0.45 0 0.20 2 0.3 0.5 1.60016 1.60016 | 1.60011
LOCAL 2, Planta baja 31.32 0.20 2 0.3 0.5 1.61159 1.61159 | 1.60752

1.2.C.1.c.4.- Estructura de distribucion y conexion

Los cables de fibras oOpticas de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexion independiente para cada operador del servicio. Estos paneles seran instalados por dichos
operadores.

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

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las unidades de ocupacién dispuestas. Cada cable quedara perfectamente identificado
mediante etiquetas, para evitar posibles errores.

1.2.C.1.c.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.c.5.i.- Punto de interconexién

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

La caja de interconexion de cables de fibra Optica constituird la realizacion fisica del punto de
interconexion y desarrollard las funciones de registro principal optico. La caja se realizard en dos
tipos de mddulo, uno de entrada para terminar las redes de alimentacion de los operadores, y otro de
salida para terminar la red de fibra Optica del edificio.

En este caso se instalaran 4 mddulos de 12 conectores tipo SC/APC en el correspondiente distribuidor
modular para terminar la red de fibra 6ptica del edificio; en ellos se instalaran las fibras de la red de
distribucion terminadas en el correspondiente conector tipo SC/APC.

1.2.C.1.c.5.ii.- Punto de distribucién de cada planta

En este caso, las fibras opticas de la red de distribucion son distintas de los cables de acometida de la
red de dispersion. El punto de distribucién estara formado por una caja de segregacion en la que
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terminaran ambos tipos de fibras. En cada caja de segregacion se almacenaran los empalmes entre las
fibras Opticas de distribucion y las acometidas. En cualquier caso, en el punto de distribucion se
almacenaran bucles de fibra Optica con la holgura suficiente para poder reconfigurar las conexiones
entre las fibras dpticas de la red de distribucion y las de la red de dispersion.

1.2.C.1.c.6.- Resumen de materiales necesarios para la red de cables de fibra optica
En las proximas tablas se podran ver los materiales necesarios basados en [1][15][18]

1.2.C.1.c.6.i.- Cables

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

cable dieléctrico de 2 fibras épticas monomodo G657 en tubo

106.70 m |central holgado, cabos de aramida como elemento de refuerzo a |[(En el Pliego de condiciones)
la traccion y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre de

halégenos de 4,2 mm de didmetro

cable dieléctrico de 32 fibras épticas monomodo G657 contenidas
en micromddulos, cabos de aramida como elemento de refuerzo

43.31' M 5 a traccién y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre  |(EN €l Pliego de condiciones)
de halégenos de 7,6 mm de diametro
cable dieléctrico de 16 fibras dpticas monomodo G657 contenidas
en micromddulos, cabos de aramida como elemento de refuerzo . .
19.79 m (En el Pliego de condiciones)

a la traccion y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre
de halégenos de 7,6 mm de diametro

1.2.C.1.c.6.ii.- Panel de conectores de salida

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

caja mural para fibra éptica con capacidad para 4 mddulos épticos de

1 .
acero galvanizado

(En el Pliego de condiciones)

madulo éptico de 12 conectores tipo SC/APC simple, de acero

4 galvanizado

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.6.iii.- Cajas de segregacion

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

caja de segregacion para fibra 6ptica, de acero galvanizado, con

13 capacidad para fusionar 8 cables

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.6.iv.- Conectores
UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
36 | conector tipo SC doble| (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.6.v.- Puntos de acceso al usuario

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

roseta para fibra dptica formada por conector tipo SC doble y caja de

18 .
superficie

(En el Pliego de condiciones)

Tablas 4.56 Materiales necesarios [1][15][18]
1.2.C.2.- Redes interiores de usuario
1.2.C.2.a.- Red de cables de pares trenzados
1.2.C.2.a.1.- Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares trenzados

En el interior de las unidades de ocupacion se instalaran los registros de toma, equipados con BAT,
que se conectaran al correspondiente PAU a través de la red interior de usuario, en una configuracion
en estrella.
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En viviendas, el nimero de registros de toma equipados con BAT es como minimo de uno por cada
estancia, excluyendo bafios y trasteros, con un minimo de dos. Como minimo, en dos de los registros
de toma se equiparan BAT con dos tomas o conectores hembra, alimentadas por acometidas de pares
trenzados independientes procedentes del PAU.

La red interior se realizara con cable cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina
exterior de PVC de 6,2 mm de didmetro distribuido en estrella.

1.2.C.2.a.2.- Calculo de los parametros basicos de la instalacion

1.2.C.2.a.2.i.- Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de pares trenzados

Para el célculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables de pares trenzados se ha
considerado la atenuacion total del cable, la del conector RJ45 macho del extremo del RTR y la de la
base de acceso terminal.

En la tabla 4.57 se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes al PAU
mas alejado:

4-D (Planta 4)

Frecuencia (MHz)
1.00|4.00(8.00|10.00|16.00|20.00|25.00|31.25|62.50|100.00 | 200.00 | 250.00
0.38|0.63(0.86| 0.94 | 1.17 [ 1.30 | 1.45 | 1.62 | 2.30 | 3.05 4.41 5.00
0.32(0.53|0.71| 0.77 | 0.96 | 1.06 | 1.18 | 1.32 | 1.87 | 2.48 3.57 4.05
0.32|0.53(0.71| 0.77 | 0.95 [ 1.06 | 1.18 | 1.32 | 1.86 | 2.47 3.56 4.03
0.29|0.47(0.62| 0.67 | 0.83 | 0.92 ]| 1.02 | 1.14 | 1.61 | 2.14 3.07 3.48
0.26|0.40(0.52| 0.57 | 0.70 | 0.77 | 0.85) 095 | 1.33 | 1.79 2.54 2.87
0.35(0.57|0.77| 0.84 | 1.04 | 1.15(1.28 | 1.43 | 2.03 | 2.69 3.88 4.40
0.29|0.46(0.62| 0.67 | 0.83 | 0.92 ] 1.02 | 1.13 | 1.60 | 2.13 3.06 3.45
0.30(0.48|0.65| 0.71 | 0.87 | 097 [ 1.07 | 1.20 | 1.69 | 2.25 3.23 3.65
0.26(0.41|0.54| 0.59 | 0.72 |1 0.80 (| 0.89| 099 ] 1.38 | 1.86 2.65 2.99

Referencia

[ W T IR R T R Y O R I ]

Tabla 4.57 Valores de Atenuacion en el PAU mas alejado[1][15][18]
1.2.C.2.a.2.ii.- Otros célculos
En este apartado se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes a las

unidades de ocupacion.

1.2.C.2.a.3.- Numero y distribucion de las bases de acceso terminal

En la tabla 4.58 se indica el nUmero de registros de toma para las distintas unidades de ocupacién. Van a
ser un total de 174
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Numero de tomas

Planta PAU |Unidad de ocupacion | BAT simple/doble
Planta baja|LOCAL 1 Local comercial 2/1
Planta 4 4-D Tipo A -/9
Planta 4 4-C Tipo A -/9
Planta 3 | 2-D/3-D Tipo B &/5
Planta 3 | 2-C/3-C Tipo B &/5
Planta 2 | 2-D/3-D Tipo B &/5
Planta 2 | 2-C/3-C Tipo B &/5
Planta 1 1-C Tipo B -/11
Planta 1 1-D Tipo B -/11
Planta baja| LOCAL 2 Local comercial -/3
Planta 4 4-B Tipo A -/9
Planta 4 4-A Tipo A -/9
Planta 3 | 2-B/3-B Tipo B &/5
Planta 3 | 2-A/3-A Tipo B &/5
Planta 2 | 2-B/3-B Tipo B &/5
Planta 2 | 2-A/3-A Tipo B &/5
Planta 1 1-B Tipo B -/11
Planta 1 1-A Tipo B -/11
TOTAL 174

1.2.C.2.a.4.- Tipos de cable

Tabla 4.58 Nimero de tomas en BAT[1][15][18]

Los cables de pares trenzados utilizados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de
cobre con aislamiento individual sin apantallar, cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6,
con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de diametro, debiendo cumplir las especificaciones de la norma
UNE-EN 50288-6-1.

1.2.C.2.a.5.- Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables de

pares trenzados

En las siguientes tablas 4.59 se pueden observar los materiales para los pares trenzados

1.2.C.2.a.5.i.- Cables

UDS.

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

1950.04 m

cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de didametro

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.a.5.ii.- Conectores

UDS.

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

174 conector macho tipo RJ45

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.a.5.iii.- BATs

UDS.

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

174 |conector hembra tipo RJ45

(En el Pliego de condiciones)

Tablas 4.59 Materiales de pares trenzados.[1][15][18]
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1.2.C.2.b.- Red de cables coaxiales
1.2.C.2.b.1.- Célculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de cables coaxiales

En viviendas, al menos, en cada una de las dos estancias principales se coloca un registro de toma de
cables coaxiales para servicios de TBA (segun el apartado 5.13 del Anexo 11 del Real Decreto).

En locales y oficinas habra un minimo de un registro de toma para servicios de TBA.

La red interior se realizara con cables coaxiales que cumplirdn con las especificaciones de la norma
UNE-EN 50117-2-1, con configuracion en estrella.

1.2.C.2.b.2.- Célculo de los parametros béasicos de la instalacion
1.2.C.2.b.2.i.- Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables coaxiales

A continuacién en la tabla 4.60 se muestran las atenuaciones desde el registro de terminacién de red
mas alejado del registro principal hasta cada una de las tomas, teniendo en cuenta la atenuacion del
cable y la de las tomas.

Tabla 4.60 Atenuaciones para el registro de terminacion mas alejado.[1][15][18]

RG-6
Frecuencia (MHz)| 5 65 | 86 | 860
Atenuacion (dB) |0.03|0.05|0.05|0.17

Toma
Frecuencia (MHz)| 5 65 | 86 | 860
Atenuacion (dB) |1.00|1.00|1.00(1.00

4-C, Planta 4

) Frecuencia (MHz)
Toma Longitud

5 65 | 86 | 860
1, Planta 4 8.9 2.2712.4212.48|3.54
2, Planta 4| 11.6 |[2.36|2.56(2.63|4.02
3, Planta 4 7.2 2.2212.34|12.39|3.24
4, Planta 4| 10.8 |2.33|2.52|2.58|3.88
5, Planta 4| 10.4 |[2.32]|2.50|2.56|3.81

1.2.C.2.b.2.ii.- Otros célculos

En este apartado se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes a las
unidades de ocupacion.
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1.2.C.2.b.3.- Numero y distribucion de las bases de acceso terminal

En las tablas 4.61 siguiente se indica el nimero de registros para toma de cable coaxial para servicios

de telecomunicaciones de banda ancha en las distintas unidades de ocupacion.

Vertic

al 1

Referencia

Nimero de tomas

LOCAL 1, Planta baja

3

Vertic

al 2

Referencia

Nimero de tomas

LOCAL 2, Planta baja

w

1-C, Planta 1

1-D, Planta 1

2-D/3-D, Planta 2

2-C/3-C, Planta 2

2-D/3-D, Planta 3

2-C/3-C, Planta 3

4-D, Planta 4

4-C, Planta 4

ol jol O O O |OO O OO

Vertical 3

Referencia

Nimero de tomas

1-B, Planta 1

1-A, Planta 1

2-B/3-B, Planta 2

2-A/3-A, Planta 2

2-B/3-B, Planta 3

2-A/3-A, Planta 3

4-B, Planta 4

4-A, Planta 4

(G200 19 [ [e) I [e) I [e) i [e) N [«) 1N [)]

Tablas 4.61 NUumero de registros de toma [1][15][18]

1.2.C.2.b.4.- Tipos de cable

Se utilizara cable del tipo RG-6.

1.2.C.2.b.5.- Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de

cables coaxiales

En las siguientes tablas 4.62 puedes encontrar la informacion necesaria para los materiales.

RG-

6

Frecuencia (MHz)

5 65| 86860

Atenuacion (dB)

0.03] 0.05 0.05]0.17
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1.2.C.2.b.5.i.- Cables

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre
1069.36 m |[de 1,15 mm de didmetro y cubierta exterior de PVC de 6,9 mm [(En el Pliego de condiciones)

de didmetro, de 0,285 dB/m de atenuacién a 2150 MHz

1.2.C.2.b.5.ii.- Conectores
UDS.| DESCRIPCION CARACTERISTICAS
98 | Conectores tipo F | (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.b.5.iii.- BATs
UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

98 |toma doble, TV-R, de 5-1000 MHz | (En el Pliego de condiciones)
Tablas 4.62 Materiales necesarios

1.2.D.- Infraestructuras de Hogar Digital
No se instalan en este proyecto.
1.2.E.- Canalizacion e infraestructura de distribucion

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.E.a.- Consideraciones sobre el esquema general del edificio

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

Dichos esquemas obedecen a la necesidad de establecer de manera clara los diferentes elementos que
conforman la ICT de la edificacion y que permiten soportar los distintos servicios de
telecomunicacion.

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

La red de distribucion tiene como principal funcion llevar a cada planta de la edificacion las sefiales
necesarias para alimentar la red de dispersion. La infraestructura que la soporta estd compuesta por la
canalizacion principal, que une los recintos de instalaciones de telecomunicacién inferior y superior,
y por los registros principales.

La red de dispersion se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar las sefiales de los
diferentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que la
soporta estd compuesta por la canalizacion secundaria y los registros secundarios.
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La red interior de usuario tiene como funcion principal distribuir las sefiales en el interior de cada
vivienda o local, desde los PAU hasta las diferentes bases de toma (BAT) de cada usuario. La
infraestructura que la soporta estd compuesta por la canalizacion interior de usuario y los registros de
terminacion de red y de toma.

1.2.E.b.- Arqueta de entrada y canalizacion externa

La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la union entre las redes de alimentacién de
los servicios de telecomunicacion de los distintos operadores y la ICT. Se encuentra en la zona
exterior de la edificacion y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los distintos
operadores Y, por otro, la canalizacion externa de la ICT. Su construccion corresponde a la propiedad
de la edificacion y, salvo que cuente con la autorizacion de la propiedad, sélo podra ser utilizada para
dar servicio a la edificacion de la que forma parte.

La canalizacion externa accede a la zona comun del inmueble a través del punto de entrada general.
A continuacion se enumeran y describen estos elementos:

*Arqueta de entrada, de 400x400x600 mm, hasta 20 PAU.
*Canalizacion externa enterrada formada por 4 tubos de polietileno de 63 mm de didmetro.

Los anteriores elementos se ubicaran en la zona indicada en el documento Planos, para lo cual se ha
tenido en cuenta el resultado obtenido en la consulta e intercambio de informacion a que se hace
referencia en el articulo 8 del reglamento ICT.

1.2.E.c.- Registros de enlace inferior y superior

No es necesaria la utilizacion de registros de enlace, ya que no existen obstaculos o recodos por
donde discurren los conductos.

1.2.E.d.- Canalizaciones de enlace inferior y superior
Canalizacion enterrada de enlace inferior

No existe este tipo de canalizacion.

Canalizacion de enlace inferior superficial

No existe este tipo de canalizacion.

Canalizacién de enlace superior

La canalizacién de enlace superior es la que distribuye los cables que van desde los sistemas de
captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion donde se ubican los equipos de
cabecera. Los cables irdn sin proteccion entubada hasta el elemento pasamuros. Dentro del inmueble,
la canalizacidn tendra las siguientes caracteristicas:

*Canalizacion de enlace superior fija en superficie formada por 2 tubos de PVC rigido de 40 mm de
didmetro.
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1.2.E.e.- Recintos de instalaciones de telecomunicacion

Se ha previsto, en el inmueble objeto de este proyecto, la disposicion de un Recinto de Instalaciones
de Telecomunicaciones Inferior (RITI) y de 2 Recinto(s) de Instalaciones de Telecomunicaciones
Superior (RITS).

1.2.E.e.1.- Recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior

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

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 |1l del Reglamento ICT. Se ha evitado, en la medida de lo posible, su emplazamiento
bajo la proyeccion vertical de canalizaciones o desagues. Su situacién se indica en el documento
Planos y deberd cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones. Sus
dimensiones seran:

Ubicacion Disposicién y dimensiones, alto x ancho x fondo

Planta baja 2000x1000x500 mm
1.2.E.e.2.- Recinto de instalaciones de telecomunicacion superior

Es el local donde se instalaran los elementos necesarios para suministrar y adecuar las sefiales
procedentes de los sistemas de captacion de emisiones radioeléctricas de RTV.

Su situacion, como se indica en el documento Planos, no esta por debajo de la ultima planta de la
edificacion, de acuerdo a lo especificado en el apartado 5.5.3 del Anexo |1l del Reglamento ICT.

El RITS debera cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones. Sus
dimensiones seran las siguientes:

Cabecera Ubicacion Disposicién y dimensiones, alto x ancho x fondo
1 Casetones 2000x1000x500 mm
2 Casetones 2000x1000x500 mm

1.2.E.e.3.- Recinto de instalaciones de telecomunicacién anico
No se contempla la disposicion de este tipo de elemento.
1.2.E.e.4.- Equipamiento de los recintos

Las dimensiones de los recintos se han indicado en apartados anteriores, y su ubicacién esta indicada
en los planos correspondientes.

Se ha previsto la construccién en obra de los mismos.
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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 dispondré 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.

A los efectos especificados en el DB Sl, los recintos de telecomunicacion tendran la misma
consideracion que los locales de contadores de electricidad y que los cuadros generales de
distribucion, esto es, se consideraran locales de riesgo especial bajo.

Tendran una puerta de acceso metalica de dimensiones minimas 180x80 cm en el caso de recintos
con acceso lateral y 80x80 cm para recintos de acceso superior o inferior, con apertura hacia el
exterior, y dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El acceso
a estos recintos estard controlado tanto en obra como posteriormente, permitiéndose el acceso sélo a
los distintos operadores, para efectuar los trabajos de instalacion y mantenimiento necesarios.

Las caracteristicas constructivas, comunes a todos ellos, seran las siguientes:

-Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

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

-Sistema de toma de tierra: se hara segln lo dispuesto en el apartado 7.1 del anexo 111 del Reglamento
ICT, y tendra 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
cerrado de cobre, en el cual se encontrard intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre
y s6lida, 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 de
la edificacion en uno o mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccion o de
equipotencialidad y los demas componentes 0 equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos, a una altura que
permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable de conexién de la barra
colectora al terminal general de tierra de la edificacion estaran formados por conductores flexibles de
cobre de un minimo de 25 mm?2 de seccidn. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas y demas
elementos metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local. Si en la edificacion existiese méas
de una toma de tierra de proteccidn, deberan estar eléctricamente unidas.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitara una canalizacion eléctrica directa desde
el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion hasta cada recinto, constituida por cables de cobre
con aislamiento hasta 750 V y de 2x6 + T mm2 de seccidn, que ira en el interior de un tubo de 32 mm
de didmetro minimo o canal de seccion equivalente, de forma empotrada o superficial. Dicha
canalizacion finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendrd las dimensiones
suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una prevision para su ampliacion
en un 50%. Dichas protecciones minimas se indican a continuacion:

-Interruptor general automatico de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 kA.
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-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del recinto:
Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte minimo 4,5 KA.
-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corriente
del recinto: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4,5 kKA.

En los recintos donde se ubicaran los equipos de cabecera, 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: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A,
poder de corte minimo 4,5 kKA.

Los citados cuadros de proteccion 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 bornas para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habrd, 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 de 450/750 V y de 2x2,5 + T mm?
de seccion. En los RITS se dispondra, ademas, las bases de toma de corriente necesarias para
alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacidn de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocacion de,
al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacién por posibles compafiias operadoras
de servicios de telecomunicacion.

Asi mismo, y con la misma finalidad, desde la centralizacion de contadores se instalaran al menos dos
canalizaciones hasta el RITI y una hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de diametro exterior minimo.

Desde el Cuadro de Servicios Generales de la edificacidon se alimentaran también los servicios de
telecomunicacion, para lo cual estara dotado con al menos los siguientes elementos:

-Caja para los posibles interruptores de control de potencia (ICP).

-Interruptor general automético de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 kA.

-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

Se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux, asi
como un aparato de alumbrado de emergencia que, en cualquier caso, cumplira las prescripciones del
vigente
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Reglamento de Baja Tension.

El recinto dispondra de ventilacion natural directa, ventilacion natural forzada por medio de conducto
vertical y aspirador estatico, o de ventilacion mecénica que permita una renovacion total 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 identificacion donde aparecera el nimero 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.

1.2.E.f.- Registros principales
Registro principal para cables de pares trenzados

El registro principal de cables de pares trenzados contard con el espacio suficiente para albergar los
pares de las redes de alimentacion y los paneles de conexion de salida.

En el calculo del espacio necesario se tendra en cuenta que el nimero total de pares de los paneles o
regletas de entrada, en una instalacion con un nimero de PAU mayor a 10, sera como minimo 1,5
veces el numero de conectores de los paneles de salida.

Referencia| Dimensiones
RITI 450x450x120

Registro principal para cables coaxiales de los servicios de TBA

El registro principal de cables coaxiales contara con el espacio suficiente para permitir la instalacion
de elementos de reparto con tantas salidas como conectores de salida se instalen en el punto de
interconexion y, en su caso, de los elementos amplificadores necesarios.

Referencia| Dimensiones
RITI 440x650x250

Registro principal para cables de fibra 6ptica

El registro principal de cables de fibra dptica contara con el espacio suficiente para alojar el
repartidor de conectores de entrada, que hara las veces de panel de conexion, y el panel de conectores
de salida. El espacio interior previsto para el registro principal Optico deberd ser suficiente para
permitir la instalacién de una cantidad de conectores de entrada que sea dos veces la cantidad de
conectores de salida que se instalen en el punto de interconexion.

Referencia| Dimensiones
RITI 320x300x100

1.2.E.g.- Canalizacién principal y registros secundarios

La canalizacion principal es la que soporta la red de distribucion de la ICT. Conecta el RITI y RITS
entre si y éstos con los registros secundarios.
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En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos a los de radiodifusion sonora y television, la
canalizacion principal tiene como mision afiadida la de hacer posible el traslado de las sefiales desde
el RITS hasta el RITI, no siendo necesario, para este cometido, la instalacion de ningln 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 terminacion de red
de los diferentes usuarios. Se encuentran ubicados en zona comunitaria y de facil acceso. Estaran
dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en los que en su interior se aloje
algun elemento de conexién, dispondran de llave que debera estar en posesion de la propiedad de la
edificacion. En su interior se alojaran los derivadores de la red de RTV y de la red de cables coaxiales
de TBA, asi como las regletas y cajas de segregacion de cables de pares y de fibra dptica y el paso de
cables de pares trenzados y de fibra Optica.

A continuacion se enumeran y describen estos elementos:

-Canalizacion principal en conducto de obra de fabrica formada por 5 tubos de polipropileno flexible,
corrugados de 50 mm de diametro.

-Registro secundario formado por armario de 450x450x150 mm, con cuerpo Yy puerta de plancha de
acero lacado con aislamiento interior.

Todos los elementos de la canalizacion principal y los registros secundarios, cumplirdn con las
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones.

1.2.E.h.- Canalizacion secundaria y registros de paso

La canalizacidn secundaria es la que soporta la red de dispersion. Conecta los registros secundarios
con los registros de terminacion de red.

-Canalizacién secundaria formada por 3 tubos de PVC flexible, corrugados, reforzados de 25 mm de
diametro.

La canalizacién 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:

Se han colocado los registros de paso necesarios de acuerdo con lo estipulado en el punto 5.10 del
Anexo |11 del Reglamento ICT. Estos se dispondran empotrados, en lugares de uso comunitario, a una
distancia minima de 100 mm en su arista mas préxima al encuentro entre dos paramentos.

Las caracteristicas de estos elementos se especifican en el Pliego de Condiciones.
1.2.E.i.- Registros de terminacion de red

Los registros de terminacion de red son los elementos que 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 de la privada de cada usuario.

-Registro de terminacion de red, formado por caja de plastico para empotrar en tabique y disposicion
del equipamiento principalmente en vertical, de 500x600x80 mm.
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Estos registros se colocardn a mas de 20 cm y menos de 230 cm del suelo.
Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
1.2.E.j.- Canalizacion interior de usuario

La canalizacion 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. Esta formada por tubos corrugados de
PVC de 20 mm de diametro exterior, que discurren empotrados por el interior de la unidad de
ocupacion. El trazado de las lineas es en estrella, teniendo en cuenta que cada registro de toma se une
a su registro de terminacion de red con un tubo independiente.

Cuando sea necesario se dispondran registros de paso para facilitar la instalacion posterior de los
cables. Su ubicacion y dimensiones se indican en los planos correspondientes.

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.E k.- Registros de toma

Los registros de toma son los elementos que alojan las bases de acceso terminal (BAT) o tomas de
usuario. Su ubicacion en el interior de las viviendas o locales es la reflejada en el documento Planos.

En viviendas se colocaran, al menos, los siguientes registros de toma empotrados en la pared:

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

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

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

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

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.F.- Varios
Los requisitos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

-Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacion y las del resto de servicios y, salvo excepciones justificadas, las redes de
telecomunicacion no podran alojarse en el mismo compartimento utilizado para otros servicios. Los
cruces con otros servicios se realizardn preferentemente pasando las canalizaciones de
telecomunicacion por encima de las de otro tipo, con una separacion entre la canalizacion de
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telecomunicacion y las de otros servicios de, como minimo, 100 mm para trazados paralelos y de 30
mm para cruces, excepto en la canalizacion interior de usuario, donde la distancia de 30 mm sera
valida en todos los casos.

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

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

Ademas, la ICT deberd ser ejecutada, en los aspectos relativos a la seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética, segun lo especificado en el Pliego de Condiciones de este proyecto,
teniendo en cuenta:

- Disposicion relativa de cableados: con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus
recubrimientos metélicos, las entradas al edificio de los cables de alimentacion de las redes de acceso
de comunicaciones electrénicas y los de alimentacion de energia eléctrica se realizaran a través de
accesos independientes, pero proximos entre si, y proximos también a la entrada del cable o cables de
unién a la puesta a tierra del edificio.

- Interconexion equipotencial y apantallamiento: cuando se instalen los distintos equipos (armarios,
bastidores y demas estructuras metalicas accesibles), se creard una red mallada de equipotencialidad
que conecte las partes metalicas accesibles de todos ellos entre si y al anillo de tierra del inmueble.
Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del edificio
seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en el punto mas
préximo posible de su entrada al recinto que aloje el punto de interconexion y nunca a mas de 2 m de
distancia.

- Descargas atmosfeéricas: en funcién del nivel cerdunico y del grado de apantallamiento presentes en
la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los portadores metélicos de telecomunicacion
procedentes del exterior de dispositivos protectores contra sobretensiones, conectados también al
anillo de tierra. La determinacién de la necesidad de estas protecciones y su disefio, suministro e
instalacion, sera responsabilidad de los operadores del servicio.
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2.- PLANOS
Se podran ver al final del proyecto.

3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Se deben de mirar en el capitulo anterior. Bastaria con seguir el expuesto en el Capitulo anterior
“Manual de Elaboracion de una ICT”. Asi se evita una carga de papel que nos evitard hacer un uso
masivo de hojas con lo que eso supondré a nivel medio ambiental.
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4.- PRESUPUESTO Y MEDIDAS

La siguiente informacion de precios viene a traves de http://www.televes.com/

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de mastil para
fijacibn de 3 antenas, de acero con tratamiento
anticorrosion, de 3 m de altura y 40 mm de didmetro.
Incluso anclajes y cuantos accesorios sean necesarios para
su correcta instalacién. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Replanteo del emplazamiento. Colocacion y
aplomado del mastil.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 73,54 147,08

1.2 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de antena exterior
FM, circular, para captacién de sefiales de radiodifusion
sonora analdgica procedentes de emisiones terrenales, de 1
dB de ganancia y 500 mm de longitud. Incluso anclajes y
cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 33,87 67,74

1.3 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de antena exterior
DAB para captacion de sefiales de radiodifusion sonora
digital procedentes de emisiones terrenales, de 1 elemento,
0 dB de ganancia, 15 dB de relacién D/A y 555 mm de
longitud. Incluso anclajes y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 32,51 65,02
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.4 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de antena exterior
UHF para captacion de sefiales de television analdgica,
television digital terrestre (TDT) vy television de alta
definicion (HDTV) procedentes de emisiones terrenales,
canales del 21 al 69, de 45 elementos, 17 dB de ganancia,
31 dB de relacion D/A y 1110 mm de longitud. Incluso
anclajes y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montada, conexionada y
probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 62,15 124,30

1.5 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de equipo de
cabecera, formado por: 6 amplificadores monocanal UHF, de
50 dB de ganancia; 2 amplificadores multicanal UHF, de 50
dB de ganancia; 1 amplificador FM; 1 amplificador DAB,
todos ellos con autoseparacién en la entrada y automezcla
en la salida (alojados en el RITS o RITU). Incluso fuente de
alimentacién, soporte, puentes de interconexion, cargas
resistivas, distribuidor, mezcladores y cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalaciéon. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Montaje de elementos. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 985,69 1.971,38

1.6 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de punto de
interconexidon de cables coaxiales para red de distribucion
con tipologia en estrella, formado por armario de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, de 440x650x250 mm, como
registro principal de cables coaxiales y 18 conectores tipo
"F' a compresién, para cable RG-6. Incluso placa de
montaje, puerta con cerradura, accesorios necesarios para
su correcta instalacidn, piezas especiales y fijaciones.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del armario. Colocaciéon de los

conectores.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 244,41 244,41
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.7 m A) Descripcidén: Suministro e instalacidon de cable coaxial RG-
6, de 75 Ohm de impedancia caracteristica media, con
conductor central de cobre de 1,15 mm de didametro,
dieléctrico de polietileno expanso, pantalla de cinta de cobre
y malla de hilos trenzados de cobre y cubierta exterior de
PVC de 6,9 mm de didmetro de color blanco, de 0,285 dB/m
de atenuacién a 2150 MHz. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medirad la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 3.046,22 1,24 3.777,31

1.8 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de derivador de 5-
2400 MHz, de 2 derivaciones y 12 dB de pérdida de
derivacién, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacidn del amplificador. Conexionado.
C) Criterio de mediciéon de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 8,00 7,33 58,64

1.9 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de derivador de
5-2400 MHz, de 2 derivaciones y 15 dB de pérdida de
derivacidn, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del amplificador. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 7,33 58,64

1.10 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de derivador de
5-2400 MHz, de 2 derivaciones y 20 dB de pérdida de
derivacién, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacién del amplificador. Conexionado.

C) Criterio de medicidén de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 7,33 29,32

1.11 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de distribuidor de
5-1000 MHz de 3 salidas, de 7 dB de pérdidas de insercién.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del distribuidor. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 10,99 21,98
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.12 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de distribuidor de 5-
1000 MHz de 6 salidas, de 10 dB de pérdidas de insercion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacidn del distribuidor. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 16,00 20,93 334,88

1.13 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de distribuidor de
5-2400 MHz de 2 salidas, de 4 dB de pérdidas de insercion a
850 MHz y 5 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacién del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 7,01 28,04

1.14 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de distribuidor de
5-2400 MHz de 4 salidas, de 8 dB de pérdidas de insercién a
850 MHz y 10 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacidn del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicidon de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 9,01 18,02

1.15 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de distribuidor de 5-
2400 MHz de 6 salidas, de 12 dB de pérdidas de insercion a
850 MHz y 15 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacién del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 11,77 47,08

1.16 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de distribuidor de 5-
2400 MHz de 8 salidas, de 14 dB de pérdidas de insercion a
850 MHz y 17 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacién del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 12,00 13,96 167,52
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1.17 Ud A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de toma doble,

TV-R, de 5-1000 MHz, con embellecedor. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacién de la toma. Conexionado.

C) Criterio de medicidn de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

1.18 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de toma separadora

1.19 ud

doble, TV/R-SAT, de 5-2400 MHz, con embellecedor.
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacién de la toma. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de
interconexion de cables de pares trenzados, para red de
distribucion de 92 pares, formado por un registro principal
metalico de 450x450x120 mm provisto de 23 conectores
tipo RJ45 y 1 panel con capacidad para 24 conectores.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion vy fijacion del armario. Colocacion del
panel. Colocacién de los conectores. Conexionado de cables.
C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

1.20 m A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de cable rigido UTP

1.21 ud

de 4 pares de cobre, categoria 6, con conductor unifilar de
cobre, aislamiento de polietileno y vaina exterior de PVC de
6,2 mm de didmetro. Incluso p/p de accesorios y elementos
de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de roseta de
terminacién de red de dispersion formada por conector
hembra tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6 y caja de
superficie, de 47x64,5x25,2 mm, color blanco. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacién de la roseta. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medirad el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

98,00

98,00

8,92

9,66

1,00 245,61

2.517,46

18,00

874,16

946,68

245,61

0,80 2.013,97

13,97

251,46
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.22 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacién de multiplexor pasivo
de 1 entrada y 6 salidas, con conectores hembra tipo RJ45
de 8 contactos, categoria 6, color blanco y latiguillo de
conexion de 0,5 m de longitud formado por cable rigido UTP
no propagador de la llama de 4 pares de cobre, categoria 6,
con vaina exterior de PVC LSFH libre de halégenos, con baja
emision de humos y gases corrosivos y conector macho tipo
RJ45 de 8 contactos, categoria 6, en ambos extremos.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocaciéon del multiplexor. Conexionado del
latiguillo.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 18,00 28,42 511,56

1.23 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacién de toma simple con
conector tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6, marco y
embellecedor. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacién de la toma. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 174,00 17,00 2.958,00

1.24 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de punto de
interconexion de cables de fibra optica, para 38 fibras
opticas, formado por caja mural de acero galvanizado, como
registro principal de cables de fibra optica y 4 mddulos
Opticos de 12 conectores tipo SC simple, de acero
galvanizado. Incluso cierre con llave, accesorios necesarios
para su correcta instalacién, piezas especiales y fijaciones.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del armario mural. Colocacion de los
modulos 6pticos. Conexionado de cables.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 845,76 845,76

1.25 m A) Descripcion: Suministro e instalacién de cable dieléctrico
de 2 fibras Oopticas monomodo G657 en tubo central
holgado, cabos de aramida como elemento de refuerzo a la
traccion y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre
de halégenos de 4,2 mm de didmetro. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecién. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 106,70 2,05 218,74
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.26 m A) Descripcidn: Suministro e instalacién de cable dieléctrico
de 16 fibras Opticas monomodo G657 contenidas en
micromoédulos, cabos de aramida como elemento de
refuerzo a la traccién y cubierta de material termoplastico
ignifugo, libre de halégenos de 7,6 mm de diametro. Incluso
p/p de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 19,79 2,74 54,22

1.27 m A) Descripcién: Suministro e instalacién de cable dieléctrico
de 32 fibras Opticas monomodo G657 contenidas en
micromoédulos, cabos de aramida como elemento de
refuerzo a la traccién y cubierta de material termoplastico
ignifugo, libre de halégenos de 7,6 mm de didmetro. Incluso
p/p de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 43,31 3,07 132,96

1.28 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de
distribucion de fibra optica formado por caja de segregacion
para fibra oOptica, de acero galvanizado, de 80x80x30 mm,
con capacidad para fusionar 8 cables. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecidn. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo de la caja. Colocacién vy fijacion de la

caja. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 13,00 59,43 772,59

1.29 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacidn de roseta para fibra
Optica formada por conector tipo SC doble y caja de
superficie. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacién de la roseta. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 18,00 29,84 537,12
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.30 Ud A) Descripcidén: Suministro e instalacion de arqueta de

1.31 m

entrada prefabricada dotada de ganchos para traccidon y
equipada con cerco y tapa, de dimensiones interiores
400x400x600 mm, hasta 20 puntos de acceso a usuario
(PAU), para union entre las redes de alimentacién de
telecomunicacion de los distintos operadores y la
infraestructura comuin de telecomunicacién del edificio,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/B/20/1
de 10 cm de espesor. Incluso p/p de vertido y compactacion
del hormigdén para la formacion de solera, embocadura de
conductos, conexiones y remates. Totalmente montada, sin
incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las
tierras sueltas del fondo de la excavacidén. Vertido y
compactacion del hormigdn en formacion de solera. Montaje
de las piezas prefabricadas. Conexionado de tubos de la
canalizacion. Colocacion de accesorios.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

A) Descripcién: 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
el RITI o RITU, en edificacibn con un numero de PAU
comprendido entre 5 y 20, formada por 4 tubos (2
TBA+STDP, 2 reserva) de polietileno de 63 mm de diametro,
suministrado en rollo, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 20 julios, ejecutada en zanja de 45x75
cm, con los tubos embebidos en un prisma de hormigdn 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
vertido y compactacion del hormigén para la formacién de la
solera y el prisma de hormigdn en masa, soportes
separadores de tubos de PVC colocados cada 100 cm e hilo
guia. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccidon de las tierras.
Vertido y compactacion del hormigédn en formaciéon de
solera. Presentacion en seco de tubos. Vertido vy
compactacién del hormigén para formacion del prisma.

C) Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida en
proyeccién horizontal, segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

1,00 310,31

25,73

17,09

310,31

439,73
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.32 m A) Descripcidn: Suministro e instalacion de canalizacion de
enlace superior fija en superficie entre el punto de entrada
general superior del edificio y el RITS, RITU o RITM, para
edificio plurifamiliar, formada por 2 tubos de PVC rigido de
40 mm de didmetro, resistencia a compresion mayor de
1250 N, resistencia al impacto 2 julios, con IP547. Incluso
p/p de accesorios, elementos de sujecién e hilo guia.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacién y

fijacién de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segln

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 5,41 9,09 49,18

1.33 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de registro de
terminacion de red, formado por caja de plastico para
empotrar en tabique y disposicion del equipamiento
principalmente en vertical, de 500x600x80 mm. Incluso
accesorios, piezas especiales vy fijaciones. Totalmente
montado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nUmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 18,00 50,47 908,46

1.34 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacién
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 1 tubo de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de didametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables. Incluso p/p de accesorios, elementos de
sujecion e hilo guia. Totalmente montada.

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.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 4.140,18 1,27 5.258,03

1.35 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de caja de registro de
paso tipo C, de poliéster reforzado, de 100x160x40 mm,
para paso Yy distribucidon de instalaciones de ICT en
canalizaciones interiores de usuario, con 3 entradas laterales
preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a las que se
podran acoplar conos ajustables multididmetro para
entradas de conductos de hasta 25 mm, para empotrar.
Incluso accesorios, piezas especiales y fijaciones.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacidn y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 32,00 4,45 142,40
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.36 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de registro de toma,
realizado mediante caja universal empotrada provista de
tapa ciega en previsidon de nuevos servicios, para BAT o
toma de usuario. Incluso accesorios, piezas especiales y
fijaciones. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nUmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 388,00 6,07 2.355,16

1.37 m A) Descripcién: Suministro e instalacion de canalizacion
principal en conducto de obra de fabrica (no incluido en este
precio), entre el RITI o RITM inferior y el RITS o RITM
superior a través de las distintas plantas del edificio, en
edificacion de 9 PAU, formada por 5 tubos (1 RTV, 1 cable
de pares o cable de pares trenzados, 1 cable coaxial, 1 cable
de fibra Optica, 1 reserva) de polipropileno flexible,
corrugados de 50 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios. Incluso
p/p de accesorios, elementos de sujecion e hilo guia.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacidon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyeccion horizontal, segin documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 53,15 18,15 964,67

1.38 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacién
principal enterrada, en edificaciéon de 9 PAU, formada por 5
tubos (1 RTV, 1 cable de pares o cable de pares trenzados,
1 cable coaxial, 1 cable de fibra Optica, 1 reserva) de
polietiieno de 50 mm de didmetro, suministrado en rollo,
resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 15
julios, ejecutada en zanja de 45x75 cm, con los tubos
embebidos en un prisma de hormigon en masa HM-
20/P/20/1 con 6 cm de recubrimiento superior e inferior y
5,5 cm de recubrimiento lateral, sin incluir la excavacién ni
el relleno perimetral posterior. Incluso p/p de vertido y
compactacion del hormigén para la formacion de la solera y
el prisma de hormigén en masa, soportes separadores de
tubos de PVC colocados cada 100 cm e hilo guia. Totalmente
montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccidon de las tierras.
Vertido y compactacion del hormigén en formacion de
solera. Presentacion en seco de tubos. Vertido vy
compactacion del hormigén para formacion del prisma.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyeccion horizontal, segin documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. 15,14 18,76 284,03
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N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.39 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de arqueta de
registro secundario en canalizacion principal enterrada de
400x400x400 mm de dimensiones interiores, dotada de
ganchos para traccion y equipada de cerco y tapa metalicos,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/1
de 10 cm de espesor. Incluso p/p de vertido y compactacion
del hormigdén para la formacion de solera, embocadura de
conductos, conexiones y remates. Totalmente montada, sin
incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacidon. Vertido y
compactacion del hormigdn en formacion de solera. Montaje
de las piezas prefabricadas. Conexionado de tubos de la
canalizacidn. Colocacién de accesorios.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 96,72 96,72

1.40 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalaciéon de registro
secundario formado por armario de 450x450x150 mm, para
paso y distribucion 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.

B) Incluye: Replanteo. Colocacidn y fijacion del armario.

C) Criterio de medicidon de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 10,00 118,55 1.185,50
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1.41 Ud A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITI, recinto inferior de instalaciones de telecomunicacion,
de hasta 20 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x100x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccién minimo IP 4X + IK 05
y con regletero para la conexiéon del cable de puesta a tierra
dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tension 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 instalacién, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tensién 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 tensiéon nominal minima 230/400 Vca y poder
de corte minimo de 4500 A para la proteccion 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 seccion,
unido a la toma de tierra del edificio; punto de luz en el
techo con portaldmparas y lampara de 60 W y bloque de
emergencia; placa de identificacion de 200x200 mm. Incluso
previsidon de dos canalizaciones fijas en superficie de 10 m
desde la centralizacion de contadores, mediante tubos
protectores de PVC rigido, para su utilizacion por posibles
companias operadoras de servicios de telecomunicacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo de canalizaciones y accesorios. Paso
de tubos de proteccién en rozas. Nivelacién y sujecidon de
herrajes. Montaje de los componentes. Ejecucion del circuito
de tierra. Tendido de cables. Empalme en interior de cajas.
Conexionado de los conductores. Colocacién de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 372,42 372,42
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1.42 Ud A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITS, recinto superior de instalaciones de telecomunicacion,
de hasta 20 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x100x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccién minimo IP 4X + IK 05
y con regletero para la conexiéon del cable de puesta a tierra
dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tension 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 instalacién, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tensién 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 tensiéon nominal minima 230/400 Vca y poder
de corte minimo de 4500 A para la proteccion 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 derivacion y tubo protector;
toma de tierra formada por un anillo cerrado interior de
cobre, de 25 mm?2 de seccidn, unido a la toma de tierra del
edificio; punto de luz en el techo con portaldmparas vy
lampara de 60 W y bloque de emergencia; placa de
identificacion de 200x200 mm. Incluso prevision de dos
canalizaciones fijas en superficie de 42,4 m desde la
centralizacién de contadores, mediante tubos protectores de
PVC rigido, para su utilizacion por posibles compafiias
operadoras de servicios de telecomunicacién. 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. Colocacién de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 464,76 464,76
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1.43 Ud A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITS, recinto superior de instalaciones de telecomunicacion,
de hasta 20 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x100x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccién minimo IP 4X + IK 05
y con regletero para la conexiéon del cable de puesta a tierra
dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tension 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 instalacién, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tensién 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 tensiéon nominal minima 230/400 Vca y poder
de corte minimo de 4500 A para la proteccion 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 derivacion y tubo protector;
toma de tierra formada por un anillo cerrado interior de
cobre, de 25 mm?2 de seccidn, unido a la toma de tierra del
edificio; punto de luz en el techo con portaldmparas vy
lampara de 60 W y bloque de emergencia; placa de
identificacion de 200x200 mm. Incluso prevision de dos
canalizaciones fijas en superficie de 65,9 m desde la
centralizacién de contadores, mediante tubos protectores de
PVC rigido, para su utilizacion por posibles compafiias
operadoras de servicios de telecomunicacién. 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. Colocacién de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 517,17 517,17
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1.44 m A) Descripcidn: Suministro e instalacién de canalizacion
secundaria empotrada en tramo de acceso a las viviendas,
entre el registro secundario y el registro de terminaciéon de
red en el interior de la vivienda, formada por 3 tubos (1
RTV, 1 cable de pares o cable de pares trenzados y cable de
fibra dptica, 1 TBA) de PVC flexible, corrugados, reforzados
de 25 mm de didmetro, resistencia a la compresién 320 N,
resistencia al impacto 2 julios. Incluso p/p de accesorios,
elementos de sujecion e hilo guia. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacidon y

fijacién de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 106,70 4,18 446,01

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES: 31.318,74

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 INSTALACIONES 31.318,74
Presupuesto de ejecucion material 31.318,74
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Caso de uso Numero 2: Conjunto de chalets adosados
Proyecto Tecnico de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (R.D. 346/2011)

Descripcion

Proyecto Técnico de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT) para la
edificacion, destinada a proporcionar los servicios de telecomunicaciones de
radiodifusién sonora y televisidén, procedentes de emisiones terrestres y de satélite, y el
acceso a los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y
de banda ancha (TBA) prestados a través de redes publicas de comunicaciones
electrénicas por operadores habilitados para el establecimiento y explotacion de las
mismas.

Numero de plantas: 3 Nimero de viviendas: 8 NUmero de locales/oficinas: 0
B . C/ Covandonga N°13 20A Leganés, Madrid CP: 28911

Situacion Coordenadas geogréficas (grados, minutos, segundos): 40.3273607712904 N,
3.7793069516 O
Nombre o Razén Social: Carlos Carvajal Martin
CIF/NIF: 55555555
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North

Promotor

Poblacion: Dublin
CP: Dublin 7 Provincia: Leinster

Teléfono: 666 88 99 55

Autor del proyecto técnico

Nombre: Carlos Carvajal Martin

Titulacion: INGENIERO TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North

Localidad: Dublin

Cédigo postal: Dublin 7 Provincia: Leinster
Teléfono: 666 88 99 55
NO colegiado: xxxx E-mail: 100047240@alumnos.uc3m.es

Datos del proyecto

Direccion de obra

De conformidad con

lo establecido en el

articulo 6.5 de la Si X No
Orden

ITC/1644/2011, de

10 de Junio.:

Verificado por:

CoIT

Fecha de presentacion:

En Dublin, a 15 de Septiembre de 2015

Tabla 4.63 Viviendas Plurifamiliares. [15]
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1.- MEMORIA

1.1.- Datos generales

1.1.A.- Datos del promotor

Nombre o Razon Social: Carlos Carvajal Martin CIF/NIF: 555555555
Direccion: 49, SmithField Gate, King St North CP: Dublin 7
Poblacion: Dublin

Provincia: Leinster Teléfono: 666-889955 Fax:

1.1.B.- Descripcion del edificio

Tipo de proyecto: Edificio de viviendas unifamiliares adosadas. Chalets de adosados.

Nombre del edificio: St Patricks

Situacién: Calle Covadonga N°13 2°A CP: 28911

Municipio: Leganés

Provincia: Madrid

NUmero de plantas: 3 NUmero de viviendas: 8 Numero de locales comerciales:0 NUmero
de oficinas: 0 Numero de estancias comunes: 0

El nimero y distribucion por plantas de los distintos tipos de unidades de ocupacion se puede ver en
la tabla 4.64:

Descripcion de las viviendas por tipo
Estancias Registros de toma por servicio
Dormitorios | Bafios | Aseos | Salon | Cocina RTV STDP-TBA TBA-COAX
2 1 0 1 1 4 6 4

Leyenda
RTV Toma de radio y televisidn
STDP-TBA :.ﬁ;::i;:io de telefonia disponible al publico y telecomunicaciones de banda
TBA-COAX Telecomunicaciones de banda ancha mediante cable coaxial

Tabla 4.64 Descripcion de las viviendas tipo

La estructura y distribucion detallada del edificio se encuentra representada en el apartado de Planos
de este proyecto.

1.1.C.- Aplicacién de la Ley de Propiedad Horizontal

La edificacion estara 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 preve 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 canalizacion
externa, estos Ultimos ubicados en el exterior del edificio, y por lo tanto en una zona de dominio
publico.
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No existiran, por tanto, en este edificio servidumbres de paso a ninguna de las viviendas ni al local
para los servicios de instalacion y mantenimiento de la ICT.

1.1.D.- Objeto del proyecto técnico

El objeto del presente proyecto es definir la Infraestructura Comun de Acceso a los Servicios de
Telecomunicaciones que debe ser implementada en el inmueble descrito y establecer los
condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacion de ICT, dotando a ésta de la capacidad
suficiente para garantizar a los usuarios la distribucion de las sefiales captadas de radiodifusion
sonora Yy television tanto por via terrestre como por satélite y el acceso a los servicios de
telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y de banda ancha (TBA), favoreciendo
el alargamiento de su vida util.

El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo establecido en el Articulo 9 del Real Decreto
346/2011, de 11 de Marzo, relativo al 10 para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de las edificaciones, y su ejecucion debera ser acorde a lo establecido en el Articulo
ITC/1644/2011 del citado Real Decreto. La estructura y contenidos del mismo son acordes con el
modelo tipo de Proyecto Técnico establecido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en
el anexo | de Orden Ministerial Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones, de 10 de Junio.

1.2.- Elementos que constituyen la infraestructura comun de telecomunicaciones
1.2.A.- Captacion y distribucién de radiodifusion sonora y television terrestres

La infraestructura comun de telecomunicacion 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 los puntos de conexién situados en las distintas viviendas, locales o estancias
comunes de la edificacion, y la distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y de television por
satélite hasta los citados puntos de conexién. Las sefiales de radiodifusion sonora y de television
terrestre que deberan ser captadas, adaptadas y distribuidas serdn aquellas correspondientes al
servicio publico de radio y television a que se refiere la ley 17/2006, de 5 de Junio, de la radio y la
television de titularidad del Estado, y a los servicios que, conforme a lo dispuesto en la Ley 7/2010,
de 31 de Marzo, General de la Comunidad Audiovisual, dispongan del preceptivo titulo habilitante
dentro del &mbito territorial donde se encuentre situado el inmueble, siempre que presenten en el
punto de captacion un nivel de intensidad de campo superior al indicado en el apartado 4.1.6 del
anexo | del citado reglamento.

-Proporcionar el acceso al servicio de telefonia disponible al puablico 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.

-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).
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La ICT esta sustentada por la infraestructura de canalizaciones, dimensionada segun el Anexo 111 del
R.D. 346/2011.

Se ha establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefiales de television y
radiodifusion terrestre de las entidades con titulo habilitante que, sin manipulacion ni conversion de
frecuencias, permita 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.

1.2.A.a.- Consideraciones sobre el disefo

De acuerdo con disposicion adicional tercera del Real Decreto 346/2011 de 4 de abril, del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, se ha admitido, como solucion técnica, que la infraestructura para la
captacion, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y television esté constituida
por 2 instalaciones independientes para el servicio de television terrestre y satélite.

Sin embargo, la ICT sigue siendo Unica, ya que dichas instalaciones independientes comparten la
infraestructura para la distribucién de telefonia y television por cable.

Cada una de estas instalaciones o cabeceras independientes estard compuesta por los siguientes
elementos:

Elementos de captacion:

Conjunto de elementos encargados de recibir las sefiales de radiodifusion sonora y television
procedentes de emisiones terrestres y de satélite. Estan compuestos por las antenas, mastiles y demas
sistemas de sujecion necesarios, asi como todos aquellos elementos activos o pasivos encargados de
adecuar las sefales 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 orientacion para la recepcion de las mismas y el posible rechazo de sefiales
interferentes, asi como la mejora de la relacion sefial/ruido y posibles obstaculos y reflexiones.

Las sefiales captadas por las distintas antenas de los servicios de radiodifusion sonora y television
terrestres en la instalacion, llegan, mediante los correspondientes cables coaxiales, y a través de los
pasamuros pertinentes, hasta el equipo de cabecera que esta en el interior del RITS.

Equipos de cabecera:

Conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefiales 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 ubicacidn y caracteristicas vienen detalladas en el apartado 1.2.A.g de esta
Memoria.

Para la amplificacion de los canales, ya que existen mas de 30 tomas en la instalacion, la cabecera
estara configurada por amplificadores monocanal, con objeto de evitar la intermodulacion entre ellos,
segun lo dispuesto en el apartado 4.3 del anexo | del R.D. 346/2011. Las caracteristicas de ganancia,
figura de ruido y nivel maximo de salida se han seleccionado para garantizar los niveles de calidad
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establecidos por el R.D. 346/2011, en las tomas de usuario. La tabla 4.65 muestran los niveles de
calidad.

Niveles de calidad garantizados en las tomas de usuario
FM-Radio | AM TV | COFDM-TV | COFDM-DAB
Niveles de sefial maximo y minimo (dBuV) 40-70 57-80 47-70 30-70
Respuesta amplitud/frecuencia maxima (en banda de la red) (dB) 16 16 16 16
Valor minimo de la relacion portadora/ruido (dB) 38 43 25 18
Relacion de intermodulacion minima (dB) - 54 10 -

Tabla
4.65 Niveles de calidad garantizados en las TU

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica:

La salida de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres obtenida después de ser
amplificada por los elementos de cabecera, es dividida y mezclada con cada una de las dos sefiales
de radiodifusion sonora y television por satélite. Esta operacion de mezcla es realizada por un
mezclador-repartidor doble de FI de satélite ubicado junto a la cabecera. De esta forma, el conjunto
de cabecera entrega a la red de distribucion dos salidas coaxiales 'Terr + SAT1'y 'Terr + SAT2', en
las cuales estan presentes las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres, y una sefial de
FI de radiodifusion sonora y television por satélite, diferente en cada una de ellas.

Red:

Es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la distribucién de las sefiales desde el equipo de
cabecera hasta las tomas de usuario. Esta red se estructura en tres tramos determinados, red de
distribucion, red de dispersion y red interior, con dos puntos de referencia llamados puntos de acceso
al usuario (PAU) y toma de usuario (BAT).

*Red de distribucion

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

Las dos salidas coaxiales, "Terr + SAT1'y Terr + SAT2', se reparten por las diferentes horizontales
de la canalizacién principal. De esta forma, siempre se dispone de las dos salidas en toda la red de
distribucion.

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 distribucion 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. La red de dispersion estd formada por los cables coaxiales, que
transportan las sefiales Terr + SATL1'y 'Terr + SAT2', provenientes de los derivadores de planta.
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El PAU establece la delimitacion de responsabilidades en cuanto al origen, localizacién y reparacién
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'.

La estructura del conjunto de las redes de distribucion y dispersion es asi una estructura en arbol-
rama.

Para el funcionamiento adecuado de las redes de distribucion y dispersion, todas las salidas de
derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas seran terminadas con cargas resistivas de 75 Ohmios
de impedancia.

*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 distribucidn de las sefiales en el interior de los domicilios o locales de los usuarios, configurdndose
en estrella desde el punto de acceso al usuario hasta las tomas.

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

Tanto la red de distribucién, como la de dispersion y la de usuario, permitiradn la distribucion de
sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz en modo transparente, desde la cabecera hasta las BAT
de usuario.

1.2.A.b.- Sefales de radiodifusion sonora y television terrestres que se reciben en el
emplazamiento de las antenas receptoras

A continuacién se muestran los canales, procedentes de entidades con titulo habilitante, que se
reciben en el emplazamiento de las antenas. Se pueden ver en las tablas 4.66 siguientes:

Television digital terrestre (TDT)

Frecuencia | Intensidad de campo
(MHz) (dBpV/m)
C26 TL 314,00 64,22

B tipo de modwladidn es COFDM-T
La frecuenda es @ awresgondiente & g media del canal.

Canal | Programa

Radic analdgica

Banda de frecuencias | Frecuencia Modulacian Intensidad de campo
{MHz) (MHz) {dBpV/m)
87.5-108 (BII) 97,73 F 70.00

La frecuencis as fa correspondients a ls media de la handa.

Radio digital (DAB)

Banda de frecuencias | Frecuencia Intensidad de campo
(MHz) {MHz) (dBpv/m]

195-223 209 COFDM-Radio 38.00

La frecuenda &5 la correspondiente a la media de la banda.

Modulacion
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Television digital terrestre (TDT)

| R Frecuencia | Intensidad de campo
[MHz) (dBpW/m)

C29 MFN 338.00 B4.62
c38 SFN 610.00 63.71
C42 SFN 642.00 66.15
Ca4 SFN 658.00 66.36
C33 RGE 746.00 67.45
C60 MFN 786.00 67.91
Ce1l RGE 794.00 58.00
Ce6 SFN 834.00 68.42
Ce7 SFN 842.00 68.51
Ce8 SFN 850.00 58.59
Ce9 SFN 858.00 68.67
E ipo de modiladidn es COFDM-TV.
La frecuenda es la awrespondients & fa medie dal canal.

Tablas 4.66 Diferentes canales con titulos habilitantes
Observaciones:

-Se consideran en este proyecto las sefiales correspondientes al servicio publico de radio y
television a que se refiere la Ley 17/2006, de 5 de Junio, de la radio y la television de
titularidad del Estado, y a los servicios que, conforme a lo dispuesto en la Ley 7/2010, de 31
de Marzo, General de la Comunicacion Audiovisual, dispongan del preceptivo titulo
habilitante dentro del &mbito territorial donde se encuentre situado el inmueble, siempre que
presenten 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 346/2011, de 11 de Marzo.

-Los niveles de intensidad de campo han sido medidos en la ubicacién definitiva de las
antenas.

-A la instalacién definitiva de la ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplan con lo
especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo | del R.D. 346/2011, sin duplicar el contenido
tematico, es decir, el programa o cadena, y eligiendo aquellas que, por el canal utilizado o la
procedencia de las mismas, optimicen la captacién, adaptacion y distribucion de las sefiales
hasta las viviendas. Los canales que se incorporaran a la instalacion se detallaran
posteriormente de forma mas adecuada, en el apartado correspondiente al plan de frecuencias
de este proyecto.

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

-Si esta situacion hubiera variado, en el momento de realizar la Certificacion de fin de obra o
el Boletin de instalacién, debera realizarse el correspondiente Anexo al Proyecto o Proyecto
Modificado, segln corresponda.

-También se incluira en el plan de frecuencias de la ICT una prevision de emisiones de radio
digital (DAB) vy television digital terrestre (TDT), de acuerdo con lo establecido en el Real
Decreto 1287/1999, de 23 de julio (Plan Técnico Nacional de la Radiodifusion Sonora Digital
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Terrestre), el Real Decreto 944/2005, de 29 de julio (Plan Técnico Nacional de Television
Terrestre), 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), y el Real Decreto 365/2010,
de 26 de marzo, por el que se regula la asignacién de los multiples de la Television Digital
Terrestre tras el cese de las emisiones de television terrestre con tecnologia analogica.

1.2.A.c.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

El emplazamiento del soporte de las antenas para los servicios de radiodifusion sonora y television
terrestres se indica en el documento 'Planos'.

Los soportes para las antenas estan constituidos por un mastil de las siguientes caracteristicas
proporcionadas por la tabla 4.67:

Soporte
Longitud | Didmetro | Espesor
(m) (mm) | (mm)
3.00 40.00 2.00

Tabla 4.67 Caracteristicas del soporte

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

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

La ubicacion del mastil sera tal que haya una distancia minima de 5 m al obstaculo o mastil mas
proximo. La distancia minima a lineas eléctricas seré de 1.5 veces la longitud del mastil.

En cada soporte se instalaran las siguientes antenas mostradas en la tabla 4.68:

Tabla 4.68 Caracteristicas de las antenas

Caracteristicas de las antenas instaladas

Banda de frecuencias Tipo Ganancia
UHF (470-862 MHz) Direccional de 45 elementos 17.00 dB
DAB (195-223 MHz) Direccional de 1 elementos 0.00 dB
BII/FM (87.5-108 MHz) | Omnidireccional (dipolo circular) | 1.00 dB

La ubicacion en el mastil se realizard guardando una separacion minima de un metro entre cada una
de ellas.

La antena para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora terrestre se situara en la parte
superior del mastil, orientada hacia el repetidor, e ira seguida de la antena de FM y la de DAB, con
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una separacién entre ellas de 1 m. No obstante, para la orientacion definitiva de las mismas se hara
uso de un medidor de campo.

Las antenas de la ICT se conectaran a la cabecera de TV sita en el RITU, mediante cable coaxial de
75 Ohm de impedancia, para instalacion en exteriores, cuyas caracteristicas estan citadas en el Pliego
de Condiciones de este proyecto. La entrada de dichos cables al interior del edificio se realizara con
los pertinentes pasamuros, independientes para cada uno de los cables.

1.2.A.d.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

Los elementos de captacion deberdn soportar una velocidad y un valor de la presion de viento
mostrado en la tabla 4.69:

Presion de diseiio

Altura sobre rasante |Velocidad del viento | Presion del viento
(m) (Km/h) (N/m2)
0.00 130.00 800.00

4.69 Valores a soportar por los elementos de captacion. [1][15][18]

Los valores resultantes de la carga por viento para cada una de las antenas, segin los datos
proporcionados por los fabricantes, seran los expuestos en la tabla 4.70:

Carga de viento sobre las antenas

Antena Carga de viento (N)
Direccional de 45 elementos 17.00
Direccional de 1 elementos 36.50
Omnidireccional (dipolo circular) 27.00

Tabla 4.70 Cargas de viento en las antenas[1] [15][18]
La carga de viento sobre el mastil se calcula mediante la siguiente expresion:
Fm = Pv-Sm

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

Los resultados se exponen en la Tabla 4.71:

Carga de viento sobre el mastil

sm Fm
(m2) (N)
0.080 64.00

Tabla 4.71 Carga de viento sobre mastil [1] [15][18]

Para el calculo del momento se supone que las fuerzas debidas a la presion gque el viento ejerce sobre
las antenas estaran distribuidas a lo largo de todo el mastil, segln la distribucion con la que estén
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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 se obtiene 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. Tabla 4.72 para un breve sumario:

M, resultante (N-m)
134.50

M,fabricante (N-m)
275.00

Tabla 4.72 Momentos resultantes
1.2.A.e.- Plan de frecuencias

Para el establecimiento del plan de frecuencias, se toman como base aquellas que son utilizadas por
las entidades habilitadas y que se reciben en el emplazamiento de las antenas y las convertidas en el
proceso de asignacion de canales de R.F. de la captacion de sefiales analdgicas via satélite, teniendo
en cuenta tanto las utiles como las interferentes.

Las bandas de frecuencias 195-223 MHz y 470-862 MHz se deben destinar con caracter prioritario a
la distribucion de sefiales de radiodifusion sonora digital terrestre y television digital terrestre,
respectivamente, segln el apartado 4.1.5 del anexo | del Real Decreto 346/2011.44. En la siguiente
tabla 4.73 se ve lo necesario:

Plan de frecuencias
Banda de Canales Canales - Servicio
: - ) Canales utilizables
frecuencias utilizados interferentes recomendado
BII FM-Radio
Banda S (altay -
baja) Todos. TVSAT A/D
Radio D
BIIT Terrestre
Hiperbanda Todos. TVSAT A/D
BIV €26, C29 Todos rg;gos €26, | 1v A/D Terrestre
C38, C42, C44, Todos menos C38,
C55, C60, C61, C42, Cc44, C55, -
BV C66, C67, C68, 60, Co1. ce6, ||V A/D Terrestre
C69 C67, C68, C69.
950-1446 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)
1452-1492 MHz Todos. Radio D Satelite
1494-2150 MHz Todos. TVSAT A/D (FI)

Tabla 4.73 Plan de Frecuencias

La subbanda de frecuencias comprendidas entre 790 MHz y 862 MHz dejara de ser utilizada por el
servicio de television antes del 1 de Enero de 2015 de acuerdo a lo dispuesto en el Real Decreto
365/2010, de 26 de Marzo, por el que se regula la asignacion de los multiples de la Television Digital
Terrestre tras el cese de las emisiones de television terrestre con tecnologia analdgica. En
consecuencia, se garantiza que los elementos que conforman la infraestructura disponen de las
caracteristicas técnicas necesarias para asegurar la debida proteccion a las sefiales del servicio de
television frente a sefiales de otros servicios que utilicen la mencionada subbanda.
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Para los servicios de radiodifusién sonora y television terrestres, en ningln caso se realizara
conversion de canales de una banda a otra, ni dentro de la misma banda de frecuencias.

1.2.A.f.- NUmero de tomas

En el interior de las unidades de ocupacion se instalaran las tomas de usuario (BAT), que se
conectaran mediante la red interior, cuya configuracion es en estrella, a los PAU de cada unidad de
ocupacion. Se pueden ver el nimero de tomas en 4.74:

Horizontal | PAU Tipo Numero de tomas

& |Vivienda tipo A 4

8 |Vivienda tipo A 4

1 2 |Vivienda tipo A 4

4 |Vivienda tipo A 4

5 |Vivienda tipo A 4

5 7 |Vivienda tipo A 4

- 1 |Vivienda tipo A 4

3 |Vivienda tipo A 4

TOTAL 32

Tabla 4.74 NUmero de tomas por cabecera [1][15]

En viviendas, el niUmero de tomas sera de una por cada estancia, excluido bafios y trasteros, con un
minimo de dos.

Namero total de tomas
32

1.2.A.g.- Célculo de los pardmetros basicos de la instalacion

Se determina la mejor y la peor toma de la instalacion, tomando como dato de partida el nivel de
sefial de salida a que se ajuste cada uno de los amplificadores monocanales que conforman la
cabecera y teniendo en cuenta las atenuaciones que se producen en la instalacion a la frecuencia de
los canales distribuidos.

Con los datos que se obtienen del calculo de las atenuaciones en la mejor y peor toma de la
instalacion en los extremos de la banda, se define la respuesta amplitud-frecuencia.

1.2.A.g.1.- Numero de repartidores y derivadores, segun su ubicacion en la red, puntos de
acceso al usuario con sus caracteristicas, y caracteristicas de los cables utilizados

Se relacionan a continuacion los distribuidores, derivadores y PAU de la ICT, y posteriormente las
caracteristicas mas relevantes en la tabla 4.75.

Planta Elemento Cantidad
Cabecera monocanal 1
Derivador de 2 vias 4
Repartidor de 5 salidas a
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Tabla 4.75 Elementos necesarios

Se detallan a continuacion las caracteristicas mas relevantes del mezclador-repartidor, derivadores y

PAU.

-Mezclador y repartidor en cabecera

La salida del conjunto de amplificadores monocanal es una sefial coaxial Unica de radiodifusion y
television terrestre, 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 modulos amplificadores de
FI (uno por satélite) previstos. Se puede ver un resumen de caracteristicas en la tabla 4.76

Repartidor en cabecera

Salidas P 8 10 AT el () Sistema de conexion
47-862 MHz |950-2150 MHz
2 4.00 5.00 Conexion en 'F'
Mezclador ‘
Pérdidas (dB)
Entradas Salidas 47-862 MHz |950-2150 MHz [Sistema de conexién
Terr, SAT1, SAT2 |'Terr + SAT1', 'Terr + SAT2' 2 2 Conexion en 'F' ‘

Tabla 4.76 Resumen de Caracteristicas. [1] [15][18]

Ndmero de entradas: 2FI1 + 1RF  Entrada SAT IN MHz: 950-2150 Salida OUT (RF+SAT) MHz: 5-2150

Pérdidas de insercion RF dB: 2

Pérdidas de insercion FI dB: 2

Entrada RF IN MHz: 47-862

Desacoplamiento entre entradas dB: >= 25

-Repartidor horizontales de la red de distribucién

Numero de salidas: 2

Conectores: F

Cada una de las dos sefiales coaxiales obtenidas a la salida de la cabecera es distribuida entre las
diferentes verticales de la instalacion. Para ello, se han dispuesto dos distribuidores de sefial en
cabecera, cuyas caracteristicas técnicas son las expuestas en 4.77:

Repartidor de horizontales

Salidas Ecidiasiporii-Cielon(dE) Sistema de conexion
47-862 MHz |950-2150 MHz
2 4.00 5.00 Conexion en 'F'

-Derivadores

4,77 Caracteristicas Repartidor Horizontal. [1][15][18]

Derivadores en los puntos de distribucion

irdidas -ivacion | Pérdidas por insercion (dB , .
Tipo Salidas Pérdidas por derivacion P (dB) Sisterna de conexion
(dB) 47-862 MHz|950-2150 MHz
2D-15 dB 2 15.00 1.50 1.50 Conexion en 'F'
2D-12 dB 2 12.00 2.00 3.00 Conexion en 'F'
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Tabla 4.78 Caracteristicas de Derivadores. [1] [15] [18]
-Repartidores en PAU

Los puntos de acceso a usuario (PAU) para TV terrestre y por satélite, en el interior de cada unidad
de ocupacidn, 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 Q. El
repartidor se dimensionara con un numero de salidas igual al nimero de estancias como minimo,
excluyendo bafios y trasteros. La sefial que se distribuye en la unidad de ocupacion se selecciona
manualmente cambiando las conexiones de los cables coaxiales de entrada. Se observan los tipos en
latabla 4.79

PAU/Repartidor
Perdidas por insercion (dB
Tipo Tipo Salidas P (dB)
47-862 MHz |950-2150 MHz
5D |Vivienda tipo A 5 14.00 17.00

Tabla 4.79 PAU/Repartidor [1] [15] [18]
-Tomas de usuario

Las tomas separaran las bandas TV/FM y FI mediante filtros de banda. Las caracteristicas técnicas
serén las vistas en la tabla 4.80:

Tomas de usuario

Pérdidas por insercién (dB)
47-862 MHz [950-2150 MHz
Separadora TV/FM-SAT 1.0 dB 1.2 dB

Tipo

Tabla 4.80 Caracteristicas de las Tomas de Usuario[1] [15]
-Cables

Se ven la caracteristica del cable seleccionado en la siguiente tabla 4.81:
Atenuacion del cable coaxial (dB/m)
Tipo de cable | 55 MHz | 100 MHz | 450 MHz | 862 MHz [ 1000 MHz | 1350 MHz | 1500 MHz | 1750 MHz | 2150 MHz
RG-6 0.04 0.06 0.12 0.17 0.19 0.23 0.24 0.26 0.28
Tabla 4.81 Atenuacién del cable. [1] [15] [18]

1.2.A.g.2.- Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda de 15-862 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion, de
dispersion e interior de usuario)

Se debe ver R. D. 346/2011, Anexo I. Apartado 4.5. Se incluyen los valores de la atenuacion hasta al
menos una toma por vivienda, al menos en dos frecuencias en la banda de RTV. Esta informacion se
podra poner en un anexo a la memoria de forma alternativa. Deberan figurar destacadas las
atenuaciones hasta la mejor y la peor toma. La precision del calculo en dB debe ser de al menos dos
decimales y no superior a cuatro.

Los valores se obtienen a través mediante la formula ya mencionada:

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

At (total) = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.
Ai (mezcla FI) = pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres, con las sefiales de satélite.
YAt (cables) = pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.
Ai (derivadores anteriores) = pérdidas de insercion en los derivadores de las plantas superiores.
Ad  (derivador) =  pérdidas de derivacion en el derivador de planta.
Al (PAU) = pérdidas de insercién del PAU para cada salida.
Ai (BAT) = pérdidas de insercion de conexion del BAT.

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

En la siguiente tabla 4.82 se indican los valores calculados de la atenuacion a las frecuencias
extremas de la banda, desde la salida de los amplificadores hasta las tomas, de los diferentes pisos. En
el proyecto se han tomado so6lo parte de las tablas para evitar una gran extension del mismo.

Cabecera 1, Horizontal 1 Cabecera 1, Horizontal 2
Canal / Frecuencias (MHz) Canal / Frecuencias (MHz)
Toma| C26 c29 Cc38 Cc42 ca4 C55 Ce0 cel Toma| C26 Cc29 Cc38 Cc42 C44 C55 Ce0 Cél
514.00|538.00|610.00|642.00 | 658.00 | 746.00 | 786.00 | 794.00 514.00|538.00)610.00|642.00|658.00| 746.00 | 786.00 | 734.00
6,1 | 47.68 | 47.77 | 48.04 | 48.16 | 48.22 | 48.55 | 48.70 | 48.73 5,1 | 48.26 | 48.37 | 48.68 | 48.82 | 48.89 | 49.27 | 45.45 | 49.48
6,2 |48.11 | 48.21 | 48.51 | 48.64 | 48.71 | 49.08 | 49.25 | 49.28 5,2 |48.38 | 4849 | 48.81 | 48.95 | 49.02 | 49.42 | 49.60 | 49.63
6 3 | 28.12 | 28.22 | 28.52 | 48.66 | 28.73 | 29.10 | 29.27 | 29.30 5,3 | 48.11 | 48.21 | 48.51 | 48.64 | 48.71 | 49.08 | 49.25 | 49.28
6,4 |47.61| 47.69 | 47.96 | 48.08 | 48.14 | 48.46 | 48.61 | 48.64 5,4 |48.08 | 48.18 | 48.48 | 48.62 | 48.68 | 49.05 | 45.22 | 49.25
81 (4772 a7.81 | 48.08 | 48.20 | 48.26 | 48.60 | 48.75 | 48.78 7,1 |48.15 | 48.25 | 48.56 | 48.69 | 48.76 | 49.13 | 49.30 | 49.33
8,2 |48.07 | 48.17 | 48.47 | 48.60 | 48.67 | 49.04 | 49.20 | 49.23 7,2 |48.24 | 48.34 | 48.66 | 48.79 | 48.86 | 49.24 | 49.42 | 49.45
5 3 | 28.17 | 2827 [ 25.55 | 2872 | 25.75 | 29.1c | 2933 | 29.3¢ 7.3 |48.41]48.52 | 48.84 | 48.99 | 49.06 | 49.46 | 49.64 | 49.67
. . 2 ] 72 . . ] . > = >
8,4 |47.83|47.92 | 48.20 | 48.33 | 48.39 | 48.73 | 48.89 | 48.92 7,4 |48.11|48.21 | 48.51 | 48.65 | 48.71 | 49.08 | 49.25 | 49.28
1,1 | 49.69 | 49.87 | 50.40 | 50.63 | 50.75 | 51.40 | 51.69 | 51.75
2,1 |49.04 | 49.20 | 49.68 | 49.89 | 50.00 | 50.59 | 50.85 | 50.91
> > Tas22 [#5.95 15010 5032 [ 50.42 | 5106 5134 [ 5140 1,2 | 49.37 | 49.54 | 50.04 | 50.27 | 50.38 | 51.00 | 51.28 | 51.34
:’ ; 49.51 49'68 50'_’0 50'4; 50'54 51'1?_ 51'46 51'51 1,3 |49.60 | 49.78 | 50.30 | 50.53 | 50.65 | 51.29 | 51.58 | 51.63
= : = = : : : — - 1,4 |49.38 | 49.55 | 50.06 | 50.28 | 50.40 | 51.01 | 51.30 | 51.35
2,4 |49.09 | 49.25 | 49.73 | 49.95 | 50.05 | 50.65 | 50.92 | 50.97 31 [49.52 | 49.65 | 50.20 | 50.43 | 50.55 | 51.18 | 51.47 | 51.52
4, i 49.19 | 49.36 | 49.85 | 50.07 | 50.18 | 50.78 | 51.05 51.11 32 4935 [ 49.55 | 50.06 | 50.28 | 50.39 | 51.01 | 51.29 | 51.35
4,2 14943 | 49.60 50'1}) 50.34 | 5045 | 51.08 5132 5142 3,3 |49.22 | 49.38 | 49.87 | 50.09 | 50.20 | 50.81 | 51.08 | 51.14
4,3 |49.17 | 43.33 | 49.82 | 50.04 | 50.15 | 50.75 | 51.02 | 51.08 3,4 |49.72| 49.90 | 50.43 | 50.67 | 50.79 | 51.43 | 51.73 | 51.79
4,4 [49.27]49.44 [ 49.94 | 50.16 | 50.27 | 50.88 [ 51.16 | 51.21

Tabla 4.82 Valores calculados de la atenuacién a las frecuencias extremas de la banda. [1] [15] [18]

En la siguiente tabla 4.83, hago un pequefio resumen de lo que se ha visto:

Horizontal |Peor toma

Horizontal 1 2,3
Horizontal 2 3,4

Horizontal |Mejor toma

Horizontal 1 G, 4
Horizontal 2 5, 4
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Tabla 4.83 Mejor y Peor toma [1] [15] [18]

1.2.A.9.3.- Respuesta amplitud/frecuencia (Variacion méaxima de la atenuacién a diversas
frecuencias en el mejor y peor caso)

En lared, la respuesta amplitud/frecuencia en canal no superara los valores mostrados en 4.84:

Servicio/Canal 47-862 MHz 950-2150 MHz

+ 3 dB en toda la banda
+ 0.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

FM-Radio, AM-TV, 64 QAM-TV

+ 4 dB en toda la banda

FM-TV, QPSK-TV <= 6dB + 1.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

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

Los niveles de calidad para sefiales de AM-TV se indican con el dnico objetivo de gue puedan ser tenidos en cuenta si se desea distribuir con esta
modulacidn alguna sefal de distribucién no obligatoria en iz ICT.

Tabla 4.84 Respuesta amplitud/frecuencia. [1] [15] [18]

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, dentro de la banda 47-862 MHz se calculara
aplicando la relacion:

A/f (dB) = At,maxima (dB) - At,minima (dB)
'At,maxima’ es la atenuacion total maxima en la toma. ‘At,minima’ es la atenuacién total minima en la toma.

En el cuadro 4.85 se resumen los célculos para la mejor y peor toma en la instalacion.

Horizontal |Peor toma F(At,maxima) | At,maxima | F(At,minima) | At,minima | A/f
(MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB)

Horizontal 1 2,3 858.00 51.97 97.75 45.63 &.34
Horizontal 2 3,4 858.00 52.26 97.75 45.73 6.53
Horizontal |Mejor toma F{Atfmﬂgma} At,Tdag}:ma F{Aiﬂ‘l'_lg}ma} At,?:jlg;ma {Eg}
Horizontal 1 e, 4 853.00 48.87 97.75 45.61 3.26
Horizontal 2 5 4 858.00 49.52 97.75 45.82 3.69

Tabla 4.85 Atenuaciones para la mejor y peor toma. [1][15][18]

Los valores de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 47-862 MHz, cumplen con lo establecido
en el apartado 4.4.3 del Anexo | del R.D. 346/2011, ya que son inferiores a 16 dB en ambos casos.

1.2.A.g.4.- Amplificadores necesarios (nUmero, situacion en la red y tension méxima de salida)

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

Se instalard en el recinto RITS una cabecera de television compuesta por un alimentador y los
siguientes modulos amplificadores sobre un marco soporte, se observan en 4.86
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Tipos de amplificador
Tipo Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido | Vo,max | Distancia IMD3
(MHz) (dB) (dB) | (dBuv) (dB)
UHF TTD (470.00 - 862.00 50.00 9.00 (123.00 54.00
FM 87.50 - 108.00 36.00 9.00 (117.00 54.00
DAB 195.00 - 223.00 50.00 | 9.00 |117.00 50.00

Tabla 4.86 tipos de amplificador.

El sistema de amplificadores de cabecera hace uso de un demultiplexado Z y multiplexado Z a la
salida, entregando dos salidas con las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres
amplificadas. Las pérdidas estimadas en el proceso de demultiplexado son de 3 dB para cada sefial,
mientras que las estimadas para el multiplexado se cifran en 4 dB.

La determinacion de los valores de sefial m&dxima y minima que deben proporcionar a su salida cada
uno de los modulos amplificadores de la cabecera, se ha calculado teniendo en cuenta los niveles
méaximo y minimo en la toma de usuario para cada tipo de sefial, y los valores de atenuacién en la
mejor y la peor toma calculados anteriormente. Los valores maximo y minimo de sefial (niveles de
calidad) en la toma de usuario para cada servicio son los establecidos en el apartado 4.5 del Anexo |
del Real Decreto 346/2011 y son los siguientes:

Nivel FM: 40-70 dBpV
Nivel DAB: 30-70 dBuV
Nivel COFDM-TV: 47-70 dBpV

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,méxima’ es la atenuacion en la peor toma (atenuacion 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.

Partiendo de los valores anteriormente obtenidos de sefial en la peor y la mejor toma, se determinan
los valores de salida maximos y minimos que deberan proporcionar a su salida cada uno de los
modulos amplificadores de la cabecera y los valores de salida definitivos de los mismos.

El nivel de sefial de salida de los amplificadores de cabecera no debera superar el nivel maximo de
trabajo de 113 dBuV, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 para sefales en la banda 47-862 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
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amplificadores, son validos los valores que se reflejan en el cuadro anterior. Si las medidas se
realizan en cada una de las salidas Z demultiplexadas de la cabecera, debera descontarse un valor de 4
dB con respecto a los valores anteriores.

Asi, la ganancia optima a la que se debe ajustar cada uno de los canales queda reflejada en la
siguiente tabla 4.87:

Ajuste de la ganancia
Canal Fr?;u:;)ma Tipo de amplificador Ga{r:ja;}ma
C26 514.00 UHF TTD 45.62
C29 538.00 UHF TTD 45.71
C38 610.00 UHF TTD 45.98
c42 &42.00 UHF TTD 46.10
C44 £58.00 UHF TTD 46.15

Ajuste de la ganancia
Canal Fre{;u:;}ma Tipo de amplificador Ga{réa;}ma
C55 746.00 UHF TTD 46.48
Cel 786.00 UHF TTD 46.63
Cel 794.00 UHF TTD 46.66
Cee 834.00 UHF TTD 46.81
ce? 842.00 UHF TTD 46.84
Ce8 850.00 UHF TTD 46.87
Ce9 858.00 UHF TTD 46.90
FM 97.75 FM 28.63
DAB 209.00 DAB 40.87

Tabla 4.87 Ganacias Optimas. [1] [15] [18]

Si, una vez realizada la instalacion, por el rizado en la respuesta de los elementos de red resultase en
alguna toma de usuario un nivel de sefial inferior a 47 dBuV en alguno de los canales de TV digital,
se aumentara la ganancia correspondiente hasta obtener los valores minimos indicados en la tabla
anterior.

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

1.2.A.9.5.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Fijados los valores de salida definitivos a los que deberan ajustarse cada uno de los amplificadores,
los valores de sefial en la mejor y peor toma son:

Nivel de sefal de prueba en el mejor caso (dBuV /75 Q): Planta baja, LOCAL 1, 2 -> 62.97

Nivel de sefal de prueba en el peor caso (dBuV /75 Q): Planta 2, 2-B/3-B, 5 -> 50.85
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La relacion sefial/ruido en la toma de usuario es uno de los parametros de la calidad de la sefial, una
vez ésta ha sido demodulada. La relacion sefial/ruido obtenida en funcion del tipo de modulacion
utilizado, indica el nivel de la portadora de la sefial modulada con respecto al nivel de ruido en el
punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario.

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, vendra dado para cada sefal a partir de la siguiente
expresion:

C (dBuV) = E - 20-log(F) + Ga + 31.54
'E (dBuV/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 sefial.
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 1,38-10°%°.

'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 instalacion puede esquematizarse por etapas de acuerdo al siguiente modelo de la
figura 4.3:

al

Paper W g I .1

Fupr§ 4
LELELRE co e
T FC T ST FY FT Y€ ¥[

Figura 4.3. Instalacién de RTV [1][15][18]

'al’ es la atenuacion en el tramo antena-amplificador de cabecera. 'f2' es el factor de ruido del amplificador de cabecera.
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'g2' es la ganancia del amplificador de cabecera. 'a3' es la atenuacién de la red.

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

Se ve en la tabla 4.88 el resumen del valor del factor de ruido del sistema en la peor toma para cada
senal.

Cabecera 1
Canal C26 C29 C38 c42 C44 C55 Ce0 Cel
F (MHz) |514.00(538.00|610.00|642.00|658.00|746.00|786.00|794.00
M (dBpv)| 17.20 | 17.22 | 17.29 | 17.32 | 17.34 | 17.43 | 17.48 | 17.49
C/N(dB)| 41.34 | 41.32 | 41.25 | 41.22 | 41.20 | 41.11 | 41.06 | 41.05

Cabecera 1
Canal CG6 Ce7 Cea CE9 FM DAB
F (MHz) |834.00(842.00|850.00|858.00(97.75|209.00
N (dBuv)| 17.53 | 17.54 | 17.55 | 17.56 | 7.61 | 17.71
C/N (dB) | 41.01 | 41.00 | 40.99 | 40.98 [55.12| 25.42

Tabla 4.88 Resumen de Sefiales de Ruido

Los calculos se han realizado teniendo en cuenta los anchos de banda propios de cada servicio, siendo
éstos de 150 KHz para radio FM y 8 MHz para television.

Se ha afiadido a la atenuacion del cable coaxial entre la antena y los amplificadores de cabecera el
valor de atenuacion debido a la autoseparacion de las sefiales de antena hacia cada uno de los
amplificadores. Esta atenuacion es de 3 dB.

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica:

C/N FM-Radio: >= 38 dB

C/N COFDM-DAB >=18 dB

C/N COFDM-TV >=25dB

1.2.A.9.7.- Productos de intermodulacion

Intermodulacion simple en la etapa de amplificacion en cabecera

En AM-TV, y para el caso de amplificadores monocanal, se define la intermodulacion simple como
la relacion en dB entre el nivel de la portadora de video y el nivel de los productos de
intermodulacion 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/l,ref (dB)' es el nivel de intermodulacién simple del amplificador.
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'Vo,max (dBuV)' es la salida maxima que permite el amplificador (segln 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 se aproxima el calculo
de la intermodulacion mediante el mismo modelo.

Nivel de intermodulacion
Cabecera 1

canal Frecuencia | Vo, max | C/1,ref 5 C/1
(MHz) (dBpv) | (dB) |(dBuv)| (dB)

C2e 514,00 |123.00 | 54.00]101.10|97.79
C29 538.00 |123.00|54.00|101.19|97.62
C38 £10.00 |123.00 | 54.00|101.46 |97.09
c42 542.00 |123.00 (54,00 (101.57|96.86
c44 £58.00 |123.00( 54,00 (101.63|96.74
C55 746.00 |123.00 | 54.00]101.95|96.09
Cel 786.00 |123.00 | 54.00|102.10(95.80
Cel 794.00 |123.00 | 54.00(102.13|95.74
Cee 834.00 |123.00 | 54.00)102.27|95.45
Ce7 842.00 |123.00 | 54.00|102.30|95.39
Ce8 850.00 |123.00 | 54.00|102.33|95.33
Ce9 858.00 |123.00 | 54.00|102.36|95.28

Tabla 4.89 Resumen de nivel de intermodulacion.[1][15][18]

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
donde se especifica: C/l COFDM-TV >= 30 dB

1.2.A.9.8.- Namero méaximo de canales de television, incluyendo los considerados en el proyecto
original, que puede distribuir la instalacion

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

1.2.A.h.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

La descripcion detallada de los diferentes elementos que componen la instalacién se encuentra en la
referencia [14]

1.2.B.- Distribucidén de radiodifusion sonoray television por satélite

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

Para facilitar la futura instalacion de la radiodifusién sonora y television por satélite, a continuacion
se desarrollan los estudios y célculos pertinentes.

1.2.B.a.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras de la sefial de satélite

Orientacion de las antenas
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Se prevé la instalacion de dos antenas parabodlicas 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 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[(cos® - €)/send]
Ac (°) = 180° + arctg(tagd/seny)
0=B-a

® = arcos(cosy -cosd)

"o es la longitud de la 6rbita geoestacionaria.

' es la longitud geografica del emplazamiento de la estacion receptora. 'y’ es la latitud geografica del emplazamiento de
la estacion receptora.

'¢" es la relacion entre el valor del radio de la Tierra y el de la drbita 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 tabla 4.90:

HISPASAT ASTRA
o (°) [-30.00 |a (°) | 19.20
B | -1.13 [p ) | -1.13
v (°) |37.99 |y (°) | 37.99
§(°) |28.87 |5 (°) |-20.33
@ (°) | 46.36 |o (°) | 42.35
El (°) | 36.67 |EI (°) | 41.10
Ac (°)]221.85|Ac (°)|148.95

Tabla 4.90 Orientacién antenas. [1] [15] [18]

Los angulos de elevacion 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

La determinacién de la ganancia necesaria de las antenas en las instalaciones de ICT, se basa en la
superacion de los valores de la relacion portadora/ruido en las tomas de usuario establecidos en el
apartado 4.5 del Anexo | del R.D. 346/2011.

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)
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'k (W/HzK)' es la constante de Boltzmann de valor 1,38-10%.

'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 célculos, se supondrd que 'fsis' es el factor de ruido del conversor LNB (1.174). Esta
hipétesis 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 sefiales que se esté tratando, son la siguiente tabla 4.91:

Tabla 4.91 Valores Potencia de Ruido

Modulacién |Ancho de banda [N (dBW)
(MHz)

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(A/4mD) - 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(A/47D)" es la atenuacién correspondiente al trayecto de propagacion entre el satélite y la antena receptora.
‘A" es la longitud de onda de la sefial (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 - cos®)]"

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

C/N (dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20-log(A/47D) - A (dB) - N (dBW)

Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados de la tabla 4.92:
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Tabla 4.92 Valores para las formulas [1][15][18]

HISPASAT ASTRA
Parametro Valor [Parametro Valor
PIRE (dBW) 52.00 |PIRE (dBW) 50.00
20:-log(1/4nD) (dB) |-205.63 | 20-l0g(3/4rD) (dB) |-205.55
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) 40.44
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) 37.69

Los valores maés 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 (m2) = (ga-i2)/(4ne)
d (m) = 2-(S/x)"

'S' es la superficie del reflector parabdlico.

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

‘A" 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 didmetro 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. Se
puede ver un resumen en la siguiente tabla 4.93:

HISPASAT ASTRA
Ga (dB) 38.52 [Ga (dB) 40.44
ga 7115.31 |ga 11072.26
e 0.60 |e 0.60
A (F = 10,75 GHz) 0.028 |A (F = 10,75 GHz) 0.028
S (m2) 0.74 |S (m2) 1.15
A (F = 12 GHz) 0.025 |A (F = 12 GHz) 0.025
S (m?2) 0.59 |S (m2) 0.92
Diametro de la antena (m)| 0.97 |Diametro de la antena (m) 1.21

Tabla 4.93Dimensiones de la antena [1][15][18]
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1.2.B.b.- Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de la sefial de
satélite

Para la fijacién de las antenas parabolicas se construirdn 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 expuesta en la tabla 4.94:

Tabla 4.94 Presion de disefio

Presion de diseiio
Altura sobre rasante | Velocidad del viento | Presion del viento
(m) (Km/h) (N/m2)
0.00 130.00 200.00

1.2.B.c.- Prevision para incorporar las sefiales 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 instalacion de los equipos necesarios para recibir estos
servicios, reflejando este proyecto s6lo una prevision para su posterior instalacion.

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

1.2.B.d.- Mezcla de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite con las terrestres

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 modulos amplificadores FI-SAT.

La mezcla de las sefiales de TV terrestre y de TV por satélite se realizara en los mezcladores de RF-
FI dispuestos a la salida de la cabecera de radio y television terrestres. 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 terrestres mas la sefial de uno de los satélites y
por el otro se distribuira la sefial terrestre mas la del otro satélite.

El usuario tendrd posibilidad de seleccionar manualmente la plataforma deseada realizando las
conexiones pertinentes en el correspondiente PAU.
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1.2.B.e.- Célculo de parametros béasicos 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 sefiales se supondran moduladas en FM-TV por ser
éste el caso mas desfavorable.

1.2.B.e.1.- Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de la cabecera hasta las tomas de
usuario en la banda de 950-2150 MHz (Suma de las atenuaciones en las redes de distribucion,
de dispersion e interior de usuario)

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)

'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.

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

'Ai (derivadores anteriores)' es la atenuacidn por insercion en los derivadores de las plantas superiores. 'Ad (derivador)'
es la atenuacion por derivacion.

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

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

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 sefales terrestre y de satélite se estiman, para éstas ultimas, en 2 dB.

Con esas formulas se saca que la peor y mejor toma son las observadas en la tabla 4.95:

Horizontal |Peor toma

Horizontal 1 2,3
Horizontal 2 3,4

Horizontal |Mejor toma

Horizontal 1 &, 4
Horizontal 2 5, 4

Tabla 4.95 Peor y mejor Toma[1][15][18]
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1.2.B.e.2.- Respuesta amplitud/frecuencia en la banda 950-2150 MHz (Variacion maxima desde
la cabecera hasta la toma de usuario en el mejor y peor caso)

En la red, la respuesta amplitud/frecuencia en canal no superara los siguientes valores expuestos en
4.96:

950-2150 MHz

+ 4 dB en toda la banda
+ 1.5 dB en un ancho de banda de 1 MHz

Tabla 4.96 respuesta amplitud/frecuencia

Servicio/Canal

QPSK-TV

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, dentro de la banda 950-2150 MHz se calculara
aplicando la relacion:

A/f (dB) = At,méxima (dB) - At,minima (dB)
'At,maxima’ es la atenuacion total maxima en la toma. 'At,minima’ es la atenuacién total minima en la toma.

En el cuadro 4.97 siguiente se resumen los calculos para la mejor y peor toma en la instalacion.

Horizontal | Peor toma F{Atfmgzz-:l}ma} At,r(ndaé-:}:ma F{A’Ic[,hrﬂ::}ma) At,?:jlgima EEfo)
Horizontal 1 2,3 2150.00 5|4.26 950.00 48.76 5.50
Horizontal 2 3,4 2150.00 54.74 950.00 49.06 5.67
Horizontal | Mejor toma F{At{,ms:zcl}ma} At,l;:nda;::ma F{Aiﬁ_l'l:}ma} At,?:jlg;ma (E,J’Bf}
Horizontal 1 6, 4 2150.00 48.20 950.00 45.37 2.83
Horizontal 2 5,4 2150.00 49.26 950.00 46.06 3.21

Tabla 4.97 Calculo para la mejor y peor toma de la instalacion. [1][15][18]

Los valores de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 950-2150 MHz, cumplen con lo
establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo | del R.D. 346/2011, ya que son inferiores a 20 dB en
ambos casos.

1.2.B.e.3.- Amplificadores necesarios

Los niveles de amplificacion necesarios en las sefiales de radiodifusion sonora y television por
satélite, para que el nivel de la sefial sea el adecuado en todas y cada una de las tomas de usuario,
deberdn ser ajustados en los amplificadores FI-SAT (950-2150 MHz) de la cabecera, ya que los
modulos LNB que convierten la sefial de los satélites (10.75 - 12 GHz) a la frecuencia intermedia
tienen una ganancia fija de 55 dB. Estos amplificadores de FI-SAT son modulos amplificadores de
banda ancha, con la posibilidad de regular la ganancia, de forma que la sefial entregada a la salida se
adapte a las caracteristicas de la instalacion.

Para la amplificacion de cada una de las sefiales digitales de satélite, se elige un amplificador de
banda ancha con las siguientes caracteristicas de la tabla 4.98:
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Tipos de amplificador

Tibo Banda de frecuencias | Ganancia | Ruido |Vo,max | Distancia IMD3
P (MHz) (dB) (dB) | (dBpV) (dB)
FI 950.00-2150.00 50.00 12.50|124.00 35.00

Tabla 4.98 Tipos de amplificador. [1][15][18]

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 (dBupV) = At,minima (dB) + STU,max (dBuV)
S,min (dBpV) = 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 atenuacién en la peor toma (atenuacion total maxima).

'STU,max' y 'STU,min" son los valores méximo y minimo admisibles para el nivel de sefial en las tomas de usuario, segun lo

especificado en el apartado 4.5 del Anexo | del R.D. 346/2011 y que para el tipo de modulacién utilizado son los siguientes:

QPSK-TV 47-77 dB

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

El nivel de sefial de salida de los amplificadores de cabecera no debera superar el nivel maximo de
trabajo de 110, de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 para sefales en la banda 950-2150.

Segun los datos del fabricante, la tension de salida Vo,max es la tension maxima que puede obtenerse
para dos canales analogicos con igual amplitud. Al tratarse de un amplificador de banda ancha, el
valor de dicha tension de salida debe reducirse, en funcién del nimero de canales a amplificar, segun
la siguiente férmula:

AVo,max = 7,5-log(n - 1)
'n' es el nimero 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 mostrados en 4.99:

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

HISFASAT 29.15

ASTRA 29.15

Tabla 4.99 Ganancia de Amplificadores. [1][15][18]
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El ajuste de cada amplificador se realizara una vez orientadas correctamente las antenas parabolicas
correspondientes a ambos satélites, midiendo una de las sefiales centradas en banda y regulando la
salida del amplificador hasta el nivel indicado.

1.2.B.e.4.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Con los niveles de salida indicados anteriormente para los amplificadores FI-SAT, que, para cada
frecuencia, los niveles de sefial minimo y maximo obtenidos para la peor y mejor toma cumplen lo
establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011

1.2.B.e.5.- Relacién sefal/ruido en la peor toma

La relacion sefal/ruido en la toma de usuario es uno de los parametros de la calidad de la sefial, una
vez ésta ha sido demodulada. La relacion sefial/ruido obtenida en funcion del tipo de modulacién
utilizado, indica el nivel de la portadora de la sefial modulada con respecto al nivel de ruido en el
punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario.

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 se ha visto en el apartado
de seleccion de antenas, mediante la siguiente expresion:

C (dBW) = PIRE + Ga + 20-log(A/4nD) - A

El nivel de portadora para cada sefial sera el mostrado en 4.100:

Satélite HISPASAT ASTRA
F (MHz) [950.00] 1550.00] 1750.00f{ 2150.00] 950.00] 1550.00f 1750.00{ 2150.00

C(dBuV)| 21.84| 21.84 | 21.84 | 21.84 | 21.84| 21.84| 21.84 | 21.84
Tabla 4.100 Nivel portadora para cada sefial

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 1,38:10%,
'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.
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Se asumira que la instalacion puede esquematizarse por etapas de acuerdo al siguiente modelo de la
figura 4.2:

g1, 1

%Z)
ai
E g2, 2

a3

D)
)

Figura 4.2. Instalacién de Antenas[1][15][18]
'al' es la atenuacion en el tramo antena-amplificador de cabecera. 'gl' 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 calculard mediante la férmula de Friis:
fsis=f1 + [(al - 1)/g1] + [(f2 - 1)-al/g1] + [(a3 - 1)-al/(glg2)]

Se resumen a continuacion en la tabla 4.101 los resultados obtenidos:

Cabecera 1
Satelite HISPASAT ASTRA
F(MHz) |950.00|1550.00|1750.00(2150.00(950.00|1550.00|1750.00|2150.00
N (dBuv)| 3.87 3.88 3.88 3.88 3.87 3.88 3.88 3.88
C/N (dB) | 17.97 | 17.96 17.96 17.96 | 17.97 | 17.9¢ 17.96 17.96

Tabla 4.101 Caracteristicas de las antenas [1][15][18]

Todas las sefiales cumplen lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
en el cual se especifica que los niveles de relacion portadora-ruido minimos en la toma de usuario,
para los tipos de modulacion utilizados, seran:

C/N QPSK DVB-S > 11 dB
C/N QPSK DVB-S2 > 12 dB
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1.2.B.e.6.- Productos de intermodulacion

En la actualidad, no existen métodos de calculo contrastados que permitan calcular los niveles de
intermodulacion de tercer orden que se producen en la amplificacién en banda ancha de sefiales con
modulacion digital del tipo utilizado en las sefiales de satélite.

El valor de la relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacion mdaltiple
producidos por 'n' canales, en el amplificador de banda ancha FI-SAT de cabecera, se calcula, para
sefiales analdgicas, mediante la siguiente expresion:

C/1 (dB) = C/l,ref + 2-(Vo,max - S) - 15-log(n - 1)

'Cl/l,ref (dB)' es el valor de referencia de la relacién portadora/productos de intermodulacién multiple a la salida del
amplificador FI-SAT, para el nivel de salida maximo del mismo y cuando s6lo se amplifican dos canales.

'Vo,max (dBuV)' es el nivel maximo de salida del amplificador para el cual se especifica 'C/l,ref". 'S (dBuV)' es el valor
de la sefial de portadora a la salida del amplificador.

'n' es el nimero de canales. Para el calculo se ha estimado 40.

El célculo del nivel de intermodulacion deberia reflejar también el efecto de la etapa de amplificacion
del LNB.

El médulo 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 relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de
intermodulacion mudltiple producidos por 'n' canales en la cascada formada por el LNB y el
amplificador FI-SAT viene dada por la expresion:

C/Lt (dB) = -20-log(10"</1tNB/20 4 1Q-C/1cab/20)
'C/1,t (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacion maltiple total.
'C/I LNB (dB)' es la relacién portadora/productos de intermodulacién multiple del conversor LNB.

'C/l cab (dB)' es la relacion portadora/productos de intermodulacion multiple del amplificador de cabecera

Aplicando las expresiones anteriores, se obtienen los siguientes resultados que se ven en la tabla
4.102:
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Cabecera 1
Frecuencia| C/Lt
(MHz) (dB)
950.00 |47.05
1550.00  |43.69
1750.00 |42.78
2150.00 |41.38
950.00 |47.05
1550.00 |43.69
1750.00 |42.78
2150.00  |41.38

Satelite

HISPASAT

ASTRA

Tabla 4.102 Niveles de Intermodulacion

Los valores cumplen con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011,
que establece unos valores de relacion de intermodulacion:

C/I,t QPSK-TV > 18 dB
1.2.B.f.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

Este apartado no procede, puesto que no se instalara ningun sistema de captacion ni amplificacién de
television por satélite.

1.2.C.- Acceso y distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico (STDP) y de banda ancha (TBA)

En el presente apartado se disefia y dimensiona la ICT para el acceso y distribucion del servicio de
telefonia disponible al publico (STDP) y para servicios de telecomunicaciones de banda ancha
(TBA), para su implementacion en la edificacion descrita en el apartado 1.1.B de este proyecto. Se
considera unicamente el acceso de los usuarios de viviendas al servicio telefénico bésico. No se
considera por tanto el acceso de los usuarios a la RDSI.

El dimensionado de las diferentes redes de la ICT vendra condicionado por la presencia de los
operadores de servicio en la localizacion de la edificacion, por la tecnologia de acceso que utilicen
dichos operadores y por la aplicacién de los criterios de prevision de demanda establecidos en el
Reglamento.

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

Definicion de la red de la edificacién

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

Se divide en los siguientes tramos:
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a) Red de alimentacion

Existen dos posibilidades en funcion del método de enlace utilizado por los operadores entre sus
centrales y la edificacion.

Cuando el enlace se produce mediante cable:

Es la parte de la red de la edificacion, propiedad del operador, formada por los cables que unen las
centrales o nodos de comunicacion con la edificacion. Se introduce a través de la arqueta de entrada y
de la canalizacién externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra el punto de entrada general,
y de donde parte la canalizacion de enlace, hasta llegar al registro principal ubicado en el recinto de
instalaciones de telecomunicacién inferior, donde se ubica el punto de interconexion. Incluird todos
los elementos, activos 0 pasivos, necesarios para entregar a la red de distribucion de la edificacion las
sefiales de servicio, en condiciones de ser distribuidas.

Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos:

Es la parte de la red de la edificacion formada por los equipos de captacion de las sefiales emitidas
por las estaciones base de los operadores, equipos de recepcion y procesado de dichas sefiales y los
cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en el correspondiente punto de
interconexién de la edificacion. Los elementos de captacion irén situados en la cubierta o azotea de la
edificacion introduciéndose en la ICT a través del correspondiente elemento pasamuros y la
canalizacion de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion superior, donde iran
instalados los equipos de recepcion y procesado de las sefiales captadas y de donde, a través de la
canalizacion principal de la ICT, partiran los cables de union con el recinto inferior de
telecomunicacion donde se encuentra el punto de interconexion ubicado en el registro principal.

El disefio y dimensionamiento de la red de alimentacion, asi como su realizacién, seran
responsabilidad de los operadores del servicio.

b) Red de distribucion

Es la parte de la red formada por los cables, de pares trenzados (0 en su caso de pares), de fibra dptica
y coaxiales, y demas elementos que prolongan los cables de red de alimentacion, distribuyéndolos por
la edificacion para poder dar el servicio a cada posible usuario.

Parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el 'RITI' y, a
través de la canalizacion principal, enlaza con la red de dispersién en los puntos de distribucién
situados en los registros secundarios para el caso de cables de pares, ya que en el caso de pares
trenzados el punto de distribucion careceria de implementacion fisica. La red de distribucion es Gnica
para cada tecnologia de acceso, con independencia del numero de operadores que la utilicen para
prestar servicio en la edificacion.

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificaciéon.
¢) Red de dispersion

Es la parte de red, formada por el conjunto de cables de acometida, de pares trenzados (0 en su caso
de pares), de fibra Optica y coaxiales, y demas elementos, que une la red de distribucién con cada
vivienda, local o estancia comun.
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Parte de los puntos de distribucion, situados en los registros secundarios (en ocasiones en el registro
principal) y, a través de la canalizacion secundaria (en ocasiones a través de la principal y la
secundaria), enlaza con la red interior de usuario en los puntos de acceso al usuario situados en los
registros de terminacion de red de cada vivienda, local o estancia comdn.

Su disefio y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
d) Red interior de usuario

Es la parte de la red formada por los cables de pares trenzados, cables coaxiales (cuando existan) y
demés elementos que transcurren por el interior de cada domicilio de usuario, soportando los
servicios de telefonia disponible al publico y de telecomunicaciones de banda ancha. Da continuidad
a la red de dispersion de la ICT comenzando en los puntos de acceso al usuario y, a través de la
canalizacion interior de usuario configurada en estrella, finalizando en las bases de acceso de terminal
situadas en los registros de toma.

Su disefio y realizacién sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
e) Elementos de conexién

Son los elementos utilizados como puntos de union o de terminacion de los tramos de red definidos
anteriormente:

1. Punto de interconexién o punto de terminacion de red:

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

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

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos de redes, tanto de alimentacion como de
distribucion, los paneles de conexion o regletas de entrada, los paneles de conexién o regletas de
salida, y los latiguillos de interconexion adoptaran distintas configuraciones y, en consecuencia, el
punto de interconexion podra adoptar las siguientes configuraciones:
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- Punto de interconexidon de pares (Registro principal de pares)
- Punto de interconexidn de cables coaxiales (Registro principal coaxial)

- Punto de interconexidon de cables de fibra optica (Registro principal éptico)

En cualquier caso, los paneles de conexion o regletas de entrada de cada operador de servicio
presente en la edificacion seran independientes. Tanto los paneles de conexion o regletas de entrada
como los latiguillos de interconexion, serén disefiados, dimensionados e instalados por los operadores
de servicio, que podran dotar sus paneles de conexién o regletas de entrada con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar manipulaciones no autorizadas de las mencionadas terminaciones de
la red de alimentacion.

En cualquier caso, los paneles de conexion o regletas de entrada de cada operador de servicio
presente en la edificacion seran independientes. Tanto los paneles de conexidn o regletas de entrada
como los latiguillos de interconexion, seran disefiados, dimensionados e instalados por los operadores
de servicio, que podran dotar sus paneles de conexion o regletas de entrada con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar manipulaciones no autorizadas de las mencionadas terminaciones de
la red de alimentacion.

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

2. Punto de distribucion

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

Como consecuencia de la existencia de diferentes tipos fisicos de redes, tanto de alimentacién como
de distribucion, el punto de distribucion podra adoptar algunas de las siguientes realizaciones:

- Red de distribucion de pares trenzados

- Red de distribucion de pares

- Red de distribucion de cables coaxiales

- Red de distribucion formada por cables de fibra Optica

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
3. Punto de acceso al usuario:
Realiza la union entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT de la edificacion.

Permite la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la generacion, localizacion y reparacion de
averias entre la propiedad de la edificacion o la comunidad de propietarios, y el usuario final del
servicio. Se ubicara en el registro de terminacion de red situado en el interior de cada vivienda, local
0 estancia comun.
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El punto de acceso al usuario podra adoptar varias configuraciones en funcion de la naturaleza de la
red de dispersion que recibe y de la naturaleza de la red interior que atiende:

- Red de dispersion de pares trenzados

- Red de dispersion de pares

- Red de dispersion de cables coaxiales

- Red de dispersion formada por cables de fibra Optica

- Red interior de usuario de pares trenzados

- Red interior de usuario de cables coaxiales

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
4. Bases de acceso terminal

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

Su disefio, dimensionado e instalacion es responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
1.2.C.1.- Redes de distribucion y de dispersion

1.2.C.1.a.- Redes de cables de pares o pares trenzados

1.2.C.1.a.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables de pares

En este caso, al estar el punto de interconexion y el PAU maés alejado a una distancia inferior a 100 m
segun lo especificado en el Anexo Il del Real Decreto 346/2011, esta red estara formada por cables
no apantallados de pares trenzados de cobre (cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con
vaina exterior de PVC de 6,2 mm de diametro).

Parte del punto de interconexién situado en el registro principal que se encuentra en el recinto ‘RITI'
y, a través de la canalizacion principal, enlaza directamente con el PAU. En este caso, al tratarse de
una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de interconexién, quedando las
acometidas en los registros secundarios en paso hacia la red de dispersion, por lo que el punto de
distribucion carece de implementacion fisica.

La red de distribucién es Unica para cada tecnologia de acceso, con independencia del niamero de
operadores gue la utilicen para prestar servicio en la edificacion.

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

1.2.C.1.a.2.- Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucién y de dispersion, y tipos de
cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias de la instalacion, cada una formada por un cable
no apantallado de cuatro pares trenzados de cobre, se asume una acometida por vivienda, una
acometida por local u oficina y dos acometidas para las estancias o instalaciones comunes del
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edificio, segun lo dispuesto en el apartado 3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011. En la tabla
4.103 se puede ver el resumen:

Numero de acometidas
Ndmero de viviendas: 8 8
Numero de locales u oficinas -
Estancias comunes -

Tabla 4.103 Numero de acometidas[1][15]

Segun lo indicado en el apartado 3.3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacién por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucion multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2. EI nimero de acometidas de reserva sera 2.

Se instalara un total de 18 cables de acometida de pares trenzados como prolongacion de la red de
distribucion (en paso en los registros secundarios), desde el punto de interconexion hasta el PAU
ubicado en el registro de terminacion de red de las viviendas, locales u oficinas. Adicionalmente, se
almacenaran otros 5 cables de pares trenzados como reserva en el registro secundario o el RITS, con
la longitud suficiente para llegar hasta el PAU maés alejado.

Los cables de pares trenzados serdn, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de cobre con
aislamiento individual sin apantallar cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina
exterior de PVC de 6,2 mm de didmetro, y deberan cumplir las especificaciones de la norma UNE-
EN 50288-6-1.

1.2.C.1.a.3.- Calculo de los pardmetros basicos de la instalacion

1.2.C.1.a.3.i.- Célculo de la atenuacion de las redes de distribucién y de dispersion de cables de
pares (para el caso de pares trenzados)

La atenuacion, o pérdida de insercion, es la pérdida de potencia de sefial a lo largo de su propagacion
por la linea de transmision.

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de pares trenzados
desde el punto de interconexion hasta el registro de terminacion de red mas alejado seria lo mostrado
en latabla 4.104:

1 (Planta baja), Distancia a punto de interconexion: 44.00 m
Frecuencia (MHz)
1.00 | 4.00 | 8.00 |10.00|16.00|20.00|25.00]|31.25(62.50(100.00|200.00|250.00

Atenuacion de
conexion (dB)
Atenuacion del
cable (dB)

Atenuacion total
(dB)

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

0.924|1.760|2.508 (2.772|3.520| 3.960 |4.444 |5.016 (7.260( 9.372 |13.859(15.795

1.024|1.860|2.608(2.872 |3.620|4.060 (4.544 |5.116 (7.360( 9.572 | 14.059(15.995

Tabla 4.104 Atenuacion de la red de distribucion. [1][15][18]
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Las caracteristicas del cable de pares de cobre trenzados utilizado como referencia en este proyecto
estan indicadas en el pliego de condiciones.

1.2.C.1.a.4.- Estructura de distribucién y conexién

Los cables de pares trenzados de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexion independiente para cada operador del servicio. Estos paneles de entrada seran instaladas por
dichos operadores.

Los cables de pares trenzados de la red de distribucion, la cual se realizara en estrella, se terminan en
otras regletas de conexion (regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad de la edificacion.

El panel de conexion para cables de pares trenzados estara provisto de puertos. Cada uno de estos
puertos tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable de la red de distribucion, y el
otro lado estara formado por un conector hembra miniatura de 8 vias RJ45 de tal forma que en el
mismo se permita el conexionado de los cables de acometida de la red de alimentacion o de los
latiguillos de interconexién.

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas, los locales y las oficinas.

Cada cable quedara perfectamente identificado mediante etiquetas, para evitar posibles errores.

En el punto de interconexion/distribucion cada regleta de conexidén quedard perfectamente
identificada, asi como cada par dentro de la posicion en la regleta.

1.2.C.1.a.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.a.5.i.- Punto de interconexién

El punto de interconexion de pares se encuentra en el registro principal. El registro principal de
cables de pares trenzados tendra dimensiones suficientes para albergar los pares de las redes de
alimentacion y los paneles de conexion de salida. Puesto que el nimero de puntos de acceso al
usuario de la edificacion es superior a 10, el numero total de pares (para todos los operadores) de las
regletas de entrada serd& como minimo 1,5 veces el nimero de pares de las regletas de salida, de
acuerdo con lo estipulado en el apartado 2.5.1a del anexo Il del Reglamento de ICT. En este caso, el
namero total de pares de las regletas de entrada sera de 38.

El panel de conexion, o regleta de salida, estara constituido por un panel repartidor dotado con 18
conectores hembra miniatura de 8 vias (RJ45), en los que se conectaran cada una de las 18
acometidas de pares trenzados que constituyen la red de distribucién de la edificacion.

La union entre las regletas de entrada y las regletas de salida se realizara mediante latiguillos de
interconexion.

1.2.C.1.a.5.ii.- Punto de distribucién de cada planta

Al tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el punto de
interconexién, quedando las acometidas en los registros secundarios y en ambos recintos de
infraestructura de telecomunicaciones en paso hacia la red de dispersion, por lo que el punto de
distribucion carece de implementacion fisica.
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1.2.C.1.a.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de pares
1.2.C.1.a.6.i.- Cables

Se necesitara lo mostrado en la tabla 4.105

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
256.28 m cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de diametro (En &l Pliego de condiciones)

Tabla 4.105 Cantidad de los cables. [1][15][18]

1.2.C.1.a.6.ii.- Regletas o paneles de salida del punto de interconexiéon

Se necesitara lo mostrado en la tabla 4.106

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

panel de 1 unidad de altura, de chapa electrozincada, con capacidad
para 24 conectores tipo R145

Tabla 4.106 Cantidades de los puntos de interconexién

>
=

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.a.6.iii.- Regletas de los puntos de distribucion
No procede

1.2.C.1.a.6.iv.- Conectores

No procede

1.2.C.1.a.6.v.- Puntos de acceso al usuario

Se podra ver lo que se necesita a traves de la siguiente tabla 4.107:

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
conector hembra tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6 y caja de
superficie

multiplexor pasivo de 1 entrada y 6 salidas, con conectores hembra
tipo R145 de 8 contactos, categoria 6

8 (En el Pliego de condiciones)

8 (En el Pliego de condiciones)

Tabla 4.107 Cantidad de Puntos de Acceso al usuario

1.2.C.1.b.- Redes de cables coaxiales
1.2.C.1.b.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables coaxiales

En este caso y como indica el apartado 3.3.3 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011, al tratarse de
una edificacion con un nimero de puntos de acceso al usuario, PAU, igual o inferior a 20, la red sera
configurada en estrella. En el registro principal, los cables seran terminados en un conector tipo F,
mientras que en los PAU se conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos.

El espacio interior del registro principal coaxial debera ser suficiente para permitir la instalacion de
una cantidad de elementos de reparto con tantas salidas como conectores de salida se instalen en el
punto de interconexion.
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El panel de conexion, o regleta de entrada, estard constituido por los derivadores necesarios para
alimentar a la red de distribucion de la edificacion, cuyas salidas estaran dotadas con conectores tipo
F hembra dotados con la correspondiente carga anti-violable. El panel de conexién, o regleta de
salida, estara constituido por los propios cables de la red de distribucion de la edificacion terminados
con conectores tipo F macho, dotados con la coca suficiente como para permitir posibles
reconfiguraciones.

La red parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el RITI y,
a traves de la canalizacion principal, enlaza directamente con el PAU del usuario. En este caso, al
tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de interconexion,
quedando los cables en los registros secundarios y en ambos RIT en paso hacia la red de dispersion,
por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

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

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

1.2.C.1.b.2.- Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y de dispersion de cables
coaxiales, y tipos de cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias para la instalacion, cada una formada por un
cable coaxial, se asume una acometida por vivienda, una acometida por local u oficina y dos
acometidas para las estancias o instalaciones comunes del edificio, segun lo establecido en el
apartado 3.1 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011.

La red de distribucion-dispersion estara formada por 18 cables coaxiales del tipo RG-6. Al ser el
numero de viviendas 16 y el numero de locales 2, el nimero de acometidas seran 18.

1.2.C.1.b.3.- Célculo de parametros bésicos de la instalacion

1.2.C.1.b.3.i.- Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y de dispersién de cables
coaxiales

La atenuacion o pérdida de insercion es la pérdida de potencia de sefial a lo largo de su propagacion
por la linea de transmision.

A continuacion, en la tabla 4.108 se indican las atenuaciones a distintas frecuencias de célculo tanto
del tipo de cable coaxial utilizado como de los distintos equipos que forman parte de dicha
instalacion.
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RG-6
Frecuencia (MHz)| & 65 | 86 | 860
Atenuacion (dB) |0.03|0.05(0.05(0.17

Repartidor de 3 salidas
Frecuencia (MHz) 5-860
Pérdidas por insercion (dB)| 7.0

Repartidor de 6 salidas
Frecuencia (MHz) 5-860
Pérdidas por insercion (dB)| 10.0

Tabla 4.108 Atenuaciones de distintas frecuencias. [1] [15][18]

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de cable coaxial desde
el punto de interconexion hasta el registro de terminacion de red mas alejado seria lo mostrado en la
tabla 4.109:

1 (Planta baja), Distancia a punto de interconexion: 44.00 m

Frecuencia (MHz) 5 65 g6 860
Atenuacion (dB) 10.34 11.11 11.37 16.64

Tabla 4.109 Atenuacion para el punto mas lejano

La atenuacién mostrada en el punto de acceso al usuario mas lejano respecto al punto de
interconexion cumple con lo especificado en el apartado 6.4 del Reglamento ICT, el cual especifica
que la atenuacion en dicho punto para la banda 86-860 MHz debe ser inferior a 20 dB.

1.2.C.1.b.3.ii.- Otros calculos

La siguiente tabla 4.110 muestra las atenuaciones para la banda de frecuencias 5-860 MHz
producidas por los equipos y cables que componen las distintas redes, desde el registro principal hasta
el punto de acceso al usuario de cada unidad de ocupacion.

e men e e o e ey e e

Atenuaciones (dB)
Referencia |Distancia a punto de interconexion Frecuencia (MHz)

5 65 86 860
&, Planta baja 19.99 9.61 | 9.96 (10.08|12.47
8, Planta baja 19.93 9.61 | 9.95 |10.08(12.46
2, Planta baja 42.34 10.29]11.03|11.28(16.36
4, Planta baja 42.45 10.30(11.03(11.29|16.38
5, Planta baja 21.87 9.67 |10.05(10.18|12.80
7, Planta baja 21.84 9.67 |10.05(10.18(12.79
1, Planta baja 44.00 10.34(11.11(11.37 | 16.64
3, Planta baja 43.86 10.34|111.10(11.37|16.62

Tabla 4.110 Atenuaciones para diversas frecuencias [1] [15] [18]
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1.2.C.1.b.4.- Estructura de distribucion y conexion

En el registro principal, los cables seran terminados en un conector tipo F, mientras que en los PAU
se conectaran a los distribuidores de cada usuario situados en los mismos. Se observa en la tabla
4111

Asignacion | Posicion
&, Planta baja
8, Planta baja
2, Planta baja
4, Planta baja
5, Planta baja
7, Planta baja
1, Planta baja
3, Planta baja

[

o I [y R I OO SV 8

Tabla 4.111 Conexion de las acometidas

Los cables coaxiales de la red de distribucion, la cual se realizara en estrella, se terminan en los
derivadores con capacidad total para la conexion de todas las viviendas y locales u oficinas
existentes, que seran instalados por la propiedad de la edificacion.

La conexion de las acometidas se realizara correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las viviendas y locales u oficinas. Cada cable quedara perfectamente identificado mediante
etiquetas, para evitar posibles errores.

1.2.C.1.b.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.b.5.i.- Punto de interconexion
El punto de interconexién de la red de cables coaxiales se encuentra en el registro principal.

Al ser una distribucion en estrella, el panel de conexién, o regleta de entrada, que deberéa instalar el
operador, estarad constituido por los derivadores necesarios para alimentar a la red de distribucion de
la edificacion, cuyas salidas estardn dotadas con conectores tipo F hembra dotados con la
correspondiente carga anti-violable. El panel de conexidn, o regleta de salida, que deberé instalar la
propiedad y que se contempla en este proyecto, estard constituido por los propios cables de la red de
distribucion terminados con conectores tipo F macho, dotados con la coca suficiente como para
permitir posibles reconfiguraciones.

1.2.C.1.b.5.ii.- Punto de distribucion de cada planta

Al realizarse la acometida desde el punto de interconexion hasta el PAU ubicado en el registro de
terminacion de red, los cables de la red de distribucion se encuentran, en este punto, en paso hacia la
red de dispersion, por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.
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1.2.C.1.b.6.- Resumen de los materiales necesarios para la red de cables coaxiales
1.2.C.1.b.6.i.- Cables

Se puede ver la cantidad necesaria en tabla 4.112:

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre
256.28 m|de 1,15 mm de diametro y cubierta exterior de PVC de 6,9 mm (En el Pliego de condiciones)

de didametro, de 0,285 dB/m de atenuacién a 2150 MHz

Tabla 4.112 Cantidad de cable. [1][15][18]

1.2.C.1.b.6.ii.- Elementos pasivos

En la red de distribucion no se han ubicado elementos pasivos, dado que la instalacion sera ejecutada
en estrella desde el punto de interconexion.

1.2.C.1.b.6.iii.- Conectores
UDS.| DESCRIPCION CARACTERISTICAS

16 | Conectores tipo F [ (En el Pliego de condiciones)
Tabla 4.113 Unidades de Conectores[1][15][18]

1.2.C.1.b.6.iv.- Puntos de acceso al usuario
Tabla 4.114 Unidades de puntos de acceso.[1][15][18]

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
distribuidor de 5-1000 MHz de 4 salidas, de 9 dB de pérdidas de
insercion

1.2.C.1.c.- Redes de cables de fibra dptica

8 (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.1.- Establecimiento de la topologia de la red de cables de fibra 6ptica

En este caso, al tratarse de una edificacion con una red de distribucion que ha de dar servicio a un
namero de PAU superior a 15, los cables de fibra dptica de dicha red (cables multifibra), seran
distintos de los cables de acometida de dos fibras dpticas de la red de dispersion. Los puntos de
distribucion estaran formados por una o varias cajas de segregacion en la que terminaran ambos tipos
de fibra.

La red de distribucién parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se
encuentra en el recinto RITI y, a través de la canalizacion principal, enlaza con los puntos de
distribucion ubicados en los registros secundarios de planta. Desde los registros secundarios y, a
través de la canalizacidn secundaria, saldran los cables de acometida de dos fibras Opticas hasta los
puntos de acceso al usuario.

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

Su disefio y realizacion sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion.
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1.2.C.1.c.2.- Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucién y de dispersion de cables
de fibra Optica, y tipos de cables

Para determinar el nimero de acometidas necesarias para la instalacion, cada una formada por un
cable de dos fibras Opticas, se asume una acometida por vivienda, una acometida por local u oficina 'y
dos acometidas para las estancias o instalaciones comunes del edificio, segun el apartado 3.1 del
Anexo |l del Real Decreto 346/2011.

Al ser el nimero de viviendas 16 y el nimero de locales 2, el nimero de acometidas seran 18.

Segln lo indicado en el apartado 3.3.4 del anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacion por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucion multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2. Por tanto, el nUmero de acometidas de reserva seria de 5.

Segln lo indicado en el apartado 3.3.4 del anexo Il del Real Decreto 346/2011, para asegurar una
reserva suficiente para prever averias de alguna acometida o alguna desviacion por exceso en la
demanda de acometidas, se dimensiona la red de distribucién multiplicando la cifra de demanda
prevista por el factor 1,2.

Se instalard un total de 18 cables de acometida, desde el punto de distribucion o de interconexion
hasta el PAU ubicado en el registro de terminacion de red de las viviendas o locales.

En cualquier caso, en los puntos de distribucion se almacenaran bucles de fibra optica con la holgura
suficiente para poder reconfigurar las conexiones entre las fibras Opticas de la red de distribucion y
las de la red de dispersion.

Las fibras Opticas que se utilizardn en el cable de acometida serdn monomodo del tipo G.657,
Categoria A2 o0 B3, con baja sensibilidad a curvaturas, estando definidas en la Recomendacién UIT-T
G.657. Las fibras Opticas deberan ser compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en la
Recomendacién UIT-T G.652.

1.2.C.1.c.3.- Célculo de parametros basicos de la instalacion
1.2.C.1.c.3.i.- Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y de dispersion de cables de

fibra dptica

Segun se establece en el apartado 6.6 del Anexo Il del R.D. 346/2011, es recomendable que la
atenuacion oOptica de las fibras opticas de las redes de distribucién y de dispersidn no sea superior a
1,55 dB. En ninguln caso la citada atenuacion debe superar los 2 dB.

En la tabla 4.115 expuesta a continuacién se indican los valores de atenuacién para el cable de fibra
Optica monomodo del tipo G.657, Categoria A2 o B3, para diferentes longitudes de onda.
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Tabla 4.115 Atenuaciones dependiendo de la Longitud de Onda.[1][15][18]

Longitud de onda | Atenuacion
1310 nm 0.00037 dB/m
1460 nm 0.00037 dB/m
1550 nm 0.00024 dB/m

Los valores de atenuacion para los empalmes mecanicos y los conectores tipo SC/APC son los expuestos en
la siguiente tabla 4.116:
Tabla 4.116 Valores de atenuacion[1][15][18]

Atenuacion del empalme mecanico dB Atenuacion tipica del conector SC/APC mecanico dB Atenuacion por insercion tipica del conector SC/APC dB

0,2 0,3 0,5

En el caso que nos ocupa, la atenuacion de la red de distribucion y dispersion de cable de fibra optica
desde el punto de interconexion hasta el PAU mas alejado, incluyendo la longitud del bucle de
reserva (3 m), es lo que se ve en la siguiente tabla 4.117:

e e g e emm o e m e o m e maim e s emmmmm e o o - -

1 (Planta baja)
IR LI Atenuacion
Distancia al : tipica del R =
: Atenuacion registro SlEidis conector por insercion | Atenuacion
Longitud de onda (dB/m) rincipal conectores SC/APC tipica del total del
p (m)p SC/APC mecsnico conector tramo (dB)
(dB) SC/APC (dB)
1310 0.00037 44,00 2 0.3 0.5 1.61628
1460 0.00037 44.00 2 0.3 0.5 1.61628
1550 0.00024 44.00 2 0.3 0.5 1.61056

Tabla 4.117 Valores de atenuacion en el punto més alejado[1][15][18]

1.2.C.1.c.3.ii.- Otros calculos

La siguiente tabla 4.118 muestra las atenuaciones desde el registro principal hasta el PAU de un par
de unidades de ocupacion.

Tabla 4.118 Atenuaciones totales para los locales. [1][15][18]

Atenuacion .

Distancia al Cantidad de tipica del pﬁtl,eir;:zg:?g" Atenuacién total del tramo (dB)
. registro conector .

Referencia | principal | ON€Ores | sciapc | tpica del
(m) me(fjaEglco SC/APC (dB) 1310 nm | 1460 nm | 1550 nm
&, Planta baja 19.99 2 0.3 0.5 1.60740 | 1.60740 | 1.60480
8, Planta baja 19.93 2 0.3 0.5 1.60737 | 1.60737 | 1.60478
2, Planta baja 42.34 2 0.3 0.5 1.61567 | 1.61567 | 1.61016
4, Planta baja 42.45 2 0.3 0.5 1.61571 | 1.61571 | 1.61019
5, Planta baja 21.87 2 0.3 0.5 1.60809 | 1.60809 | 1.60525
7, Planta baja 21.84 2 0.3 0.5 1.60808 | 1.60808 | 1.60524
1, Planta baja 44.00 2 0.3 0.5 1.61628 | 1.61628 | 1.61056
3, Planta baja 43.86 2 0.3 0.5 1.61623 | 1.61623 | 1.61053
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1.2.C.1.c.4.- Estructura de distribucion y conexion

Los cables de fibras Opticas de las redes de alimentacion se terminan en un panel repartidor de
conexion independiente para cada operador del servicio. Estos paneles seran instalados por dichos
operadores.

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

La conexién de las acometidas se realizard correlativamente de abajo hacia arriba, de acuerdo al
orden de las unidades de ocupacién dispuestas. Cada cable quedard perfectamente identificado
mediante etiquetas, para evitar posibles errores.

1.2.C.1.c.5.- Dimensionamiento de:
1.2.C.1.c.5.i.- Punto de interconexién

Los repartidores de conectores de entrada de todos los operadores y el panel comin de conectores de
salida, estaran situados en el registro principal 6ptico ubicado en el RITI. El espacio interior previsto
para el registro principal optico debera ser suficiente para permitir la instalacion de una cantidad de
conectores de entrada que sea dos veces la cantidad de conectores de salida que se instalen en el
punto de interconexion.

La caja de interconexion de cables de fibra Optica constituird la realizacion fisica del punto de
interconexion y desarrollard las funciones de registro principal éptico. La caja se realizara en dos
tipos de mddulo, uno de entrada para terminar las redes de alimentacién de los operadores, y otro de
salida para terminar la red de fibra optica del edificio.

En este caso se instalardn 4 mddulos de 12 conectores tipo SC/APC en el correspondiente distribuidor
modular para terminar la red de fibra optica del edificio; en ellos se instalaran las fibras de la red de
distribucion terminadas en el correspondiente conector tipo SC/APC.

1.2.C.1.c.5.ii.- Punto de distribucion de cada planta

En este caso, las fibras opticas de la red de distribucion son distintas de los cables de acometida de la
red de dispersion. El punto de distribucién estara formado por una caja de segregacion en la que
terminaran ambos tipos de fibras. En cada caja de segregacion se almacenaran los empalmes entre las
fibras Opticas de distribucion y las acometidas. En cualquier caso, en el punto de distribucion se
almacenaran bucles de fibra dptica con la holgura suficiente para poder reconfigurar las conexiones
entre las fibras dpticas de la red de distribucion y las de la red de dispersion.

1.2.C.1.c.6.- Resumen de materiales necesarios para la red de cables de fibra optica

En las proximas tablas 4.119 se podran ver los materiales necesarios basados en [1][15][18]
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1.2.C.1.c.6.i.- Cables

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
cable dieléctrico de 2 fibras épticas monomodo G657 en tubo
256.28 m |central holgado, cabos de aramida como elemento de refuerzo a |(En el Pliego de condiciones)

la traccion y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre de
halégenos de 4,2 mm de didmetro

1.2.C.1.c.6.ii.- Panel de conectores de salida

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
caja mural para fibra Optica con capacidad para 2 modulos 6pticos de
1 ) p_ P P P P (En el Pliego de condiciones)
acero galvanizado
maodulo éptico de 12 conectores tipo SC/APC simple, de acero . -
2 P P / P (En el Pliego de condiciones)

galvanizado

1.2.C.1.c.6.iii.- Cajas de segregacion

UDS.

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

9

caja de segregacion para fibra dptica, de acero galvanizado, con
capacidad para fusionar 8 cables

(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.1.c.6.iv.- Conectores

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
16 | conector tipo SC doble | (En el Pliego de condiciones)
1.2.C.1.c.6.v.- Puntos de acceso al usuario
UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
8 roseta para fibra dptica formada por conector tipo SC doble y caja de (En el Pliego de condiciones)

superficie

Tablas 4.119 Diferentes materiales utilizados.[1][15][18]

1.2.C.2.- Redes interiores de usuario

1.2.C.2.a.- Red de cables de pares trenzados

1.2.C.2.a.1.- Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares trenzados

En el interior de las unidades de ocupacion se instalaran los registros de toma, equipados con BAT,
que se conectaran al correspondiente PAU a traves de la red interior de usuario, en una configuracion
en estrella.

En viviendas, el nimero de registros de toma equipados con BAT es como minimo de uno por cada
estancia, excluyendo bafos y trasteros, con un minimo de dos. Como minimo, en dos de los registros
de toma se equiparan BAT con dos tomas o conectores hembra, alimentadas por acometidas de pares
trenzados independientes procedentes del PAU.

La red interior se realizard con cable cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina
exterior de PVC de 6,2 mm de diametro distribuido en estrella.
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1.2.C.2.a.2.- Calculo de los parametros basicos de la instalacion

1.2.C.2.a.2.i.- Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de pares trenzados

Para el célculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables de pares trenzados se ha
considerado la atenuacion total del cable, la del conector RJ45 macho del extremo del RTR y la de la
base de acceso terminal.

En la tabla 4.120 se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes al PAU
maés alejado:

1 (Planta baja)

Frecuencia (MHz)
1.00|4.00|8.00(10.00|16.00|20.00(25.00|31.25|62.50(100.00|200.00(250.00
0.34|0.55(0.75| 0.82 | 1.01 (112 |1.25| 140 | 1.98 | 2.62 3.78 428
0.51|0.87(1.20| 1.32 | 1.64 | 1.B84 | 2.05 | 2.30 | 3.29 | 4.31 6.28 7.13
0.29|10.45|0.60| 0.66 | 0.81 | 0.89 | 0.99 ( 1.10 | 1.55 | 2.08 2.98 3.36
0.35|0.58(0.79| 0.86 | 1.06 | 1.18 | 1.32 | 1.47 | 2.09 | 2.76 3.99 4.52
0.29|0.46(0.61| 0.66 | 082 (091 |1.00) 1.12|1.58 | 2.11 3.02 3.42
0.19]|0.26(0.33| 0.36 | 0.43 | 0.47 | 0.52 | 0.57 | 0.78 1.08 1.50 1.68

Referencia

Lo W Y OO R Y O O

Tabla 4.120 Valores de Atenuacién en el PAU mas alejado[1][15][18]
1.2.C.2.a.2.ii.- Otros calculos

En este apartado se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes a las
unidades de ocupacion.

1.2.C.2.a.3.- Numero y distribucién de las bases de acceso terminal

En la tabla 4.58 se indica el nUmero de registros de toma para las distintas unidades de ocupacién. Van a
ser un total de 48

Numero de tomas
Planta PAU | Unidad de ocupacion | BAT simple/doble
Planta baja| 2 Tipo A 4/2
Planta baja| 4 Tipo A 4/2
Planta baja| © Tipo A 4/2
Planta baja| 8 Tipo A 4/2
Planta baja| 1 Tipo A 4/2
Planta baja| 3 Tipo A 4/2
Planta baja| 5 Tipo A 4/2
Planta baja| 7 Tipo A 4/2

Tabla 4.121 Ndmero de tomas en BAT[1][15][18]
1.2.C.2.a.4.- Tipos de cable

Los cables de pares trenzados utilizados serdn, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de
cobre con aislamiento individual sin apantallar, cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6,
con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de didmetro, debiendo cumplir las especificaciones de la norma
UNE-EN 50288-6-1.
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1.2.C.2.a.5.- Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables de
pares trenzados

En las siguientes tablas 4.59 se pueden observar los materiales para los pares trenzados

1.2.C.2.a.5.i.- Cables

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

517.41 m cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria 6, con vaina exterior de PVC de 6,2 mm de diametro | (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.a.5.ii.- Conectores
uDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
48 | conector macho tipo RJ45 |(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.a.5.iii.- BATs

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS
48 |conector hembra tipo RJ45 [(En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.b.- Red de cables coaxiales
1.2.C.2.b.1.- Célculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de cables coaxiales

En viviendas, al menos, en cada una de las dos estancias principales se coloca un registro de toma de
cables coaxiales para servicios de TBA (segun el apartado 5.13 del Anexo Il del Real Decreto).

En locales y oficinas habra un minimo de un registro de toma para servicios de TBA.

La red interior se realizara con cables coaxiales que cumplirdn con las especificaciones de la norma
UNE-EN 50117-2-1, con configuracion en estrella.

1.2.C.2.b.2.- Célculo de los parametros béasicos de la instalacion
1.2.C.2.b.2.i.- Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables coaxiales

A continuacion en la tabla 4.122 se muestran las atenuaciones desde el registro de terminacion de red
mas alejado del registro principal hasta cada una de las tomas, teniendo en cuenta la atenuacion del
cable y la de las tomas.
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Tabla 4.122 Atenuaciones para el registro de terminacién més alejado.[1][15][18]

RG-6

Frecuencia (MHz)| 5 65

]

860

Atenuacion (dB) | 0.03[0.05 |0

05

0.17

Toma

Frecuencia (MHz)| 5 65

]

860

Atenuacion (dB) | 1.00]1.00 [1

.00

1.00

1, Planta baja

Frecuencia (MHz)

Toma Longitud 5 &5 | a6 |as0
1, Planta baja | 11.7 2.36 | 2.56 |2.63 [4.03
2, Planta baja | 9.2 2,28 | 244 |2.50 | 3.60
3, Planta baja | 11.7 2.36 | 2.50 |2.63 4.03
4, Planta baja 9.3 2.28 1 2.45 12,50 3.62

1.2.C.2.b.2.ii.- Otros célculos

En este apartado se indican los valores de atenuacion en cada una de las tomas pertenecientes a las
unidades de ocupacion. Se deben ver las tablas 4.123

Tablas 4.123 Valores de atenuacion de las unidades de ocupacién. [1][15][18]

Horizontal 1 Horizontal 2
Referencia | Longitud 5Frectge5nC|aB(6MH;LO Referencia| Longitud SFreCLéznoaa(sMH;}GO
6,1 9.0 2.28|2.43(2.49|3.57 5,1 11.7 |2.36|2.56|2.63|4.03
6,2 11.5 [2.35|2.55|2.62(4.00 5,2 12.0 |2.37|2.57|2.65|4.08
6,3 11.7 2.36|2.56|2.63|4.02 5,3 9.8 2.30|2.47|2.53|3.70
6, 4 8.7 2.26|12.42]12.47|3.51 5.4 9.6 2.29|2.46|2.52|3.68
8,1 9.4 2.29|2.45|2.51|3.63 7,1 10.0 2.30(2.48|2.54|3.73
8,2 11.2 2.34|2.54|2.60|3.95 7.2 11.5 2.35|2.55|2.62|4.00
8,3 12.1 2.37|12.58|2.65|4.10 7,3 12.1 2.37|2.58|2.65|4.10
8,4 9.6 2.29|12.46|2.52|3.66 7,4 9.9 2.30|2.47|2.53|3.72
2.1 9.2 2.2812.44)12.50|3.60 1,1 11.7 2.36(2.56|2.63|4.03
2,2 11.1 2.34|12.53|2.60|3.93 1,2 9.2 2.28|2.44|2.50|3.60
2,3 11.8 [2.36|2.57|2.64|4.05 1,3 11.7 |2.36|2.56|2.63|4.03
2,4 8.6 2.26(2.41(2.46(3.49 1,4 9.3 2.28|2.45|2.50| 3.62
4,1 9.3 2.28|12.45]2.50|3.62 3,1 11.2 2.34|2.53|2.60| 3.94
4,2 11.8  |2.36|2.57|2.64|4.06 3,2 9.5 |2.29(2.45|2.51|3.64
4,3 9.1 [2.28)|2.44]2.49|3.58 3,3 8.7 2.27|2.42|2.47|3.52
4, 4 10.7 ]2.33|2.51]2.58)3.86 3,4 12.1 |2.37|2.58|2.65|4.09
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1.2.C.2.b.3.- Numero y distribucion de las bases de acceso terminal

En las tablas 4.124 siguiente se indica el numero de registros para toma de cable coaxial para
servicios de telecomunicaciones de banda ancha en las distintas unidades de ocupacion.

Horizontal 1 _.__ _Tabla 4.124 Nimero de registros de toma de cable coaxial.[1][15][18]
Referencia [ Nomero de tomas Horizontal 1
2, Planta baja 4 Referencia | Numero de tomas
4, Planta baja 4 i, Planta baja 4
8, Planta baja 4

Horizontal 2
Referencia | Numero de tomas

5, Planta baja 4
7, Planta baja 4
1, Planta baja 4
3, Planta baja 4

1.2.C.2.b.5.- Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de
cables coaxiales
En las siguientes tablas 4.125 puedes encontrar la informacion necesaria para los materiales.

1.2.C.2.b.5.- Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de
cables coaxiales

1.2.C.2.b.5.i.- Cables

UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre
334.73 m|de 1,15 mm de diametro y cubierta exterior de PVC de 6,9 mm (En el Pliego de condiciones)

de didmetro, de 0,285 dB/m de atenuacién a 2150 MHz

1.2.C.2.b.5.ii.- Conectores
UDS.| DESCRIPCION CARACTERISTICAS
32 | Conectores tipo F | (En el Pliego de condiciones)

1.2.C.2.b.5.iii.- BATs
UDS. DESCRIPCION CARACTERISTICAS

32 |toma doble, TV-R, de 5-1000 MHz | (En el Pliego de condiciones)
Tablas 4.125 Materiales necesarios

1.2.D.- Infraestructuras de Hogar Digital
No se instalan en este proyecto.
1.2.E.- Canalizacion e infraestructura de distribucion

En este capitulo se definen, dimensionan y ubican las canalizaciones, registros y recintos que
constituirdn 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.E.a.- Consideraciones sobre el esquema general del edificio

La infraestructura que soporta el acceso a los servicios de telecomunicacion del inmueble respondera
a los esquemas reflejados en los diagramas o planos incluidos en el apartado de planos de este
proyecto.
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Dichos esquemas obedecen a la necesidad de establecer de manera clara los diferentes elementos que
conforman la ICT de la edificacion y que permiten soportar los distintos servicios de
telecomunicacion.

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

La red de distribucion tiene como principal funcion llevar a cada planta de la edificacion las sefiales
necesarias para alimentar la red de dispersion. La infraestructura que la soporta estd compuesta por la
canalizacion principal, que une los recintos de instalaciones de telecomunicacién inferior y superior,
y por los registros principales.

La red de dispersion se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar las sefiales de los
diferentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que la
soporta estd compuesta por la canalizacion secundaria y los registros secundarios.

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

1.2.E.b.- Argueta de entrada y canalizacion externa

La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la union entre las redes de alimentacion de
los servicios de telecomunicacion de los distintos operadores y la ICT. Se encuentra en la zona
exterior de la edificacion y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los distintos
operadores Y, por otro, la canalizacion externa de la ICT. Su construccion corresponde a la propiedad
de la edificacion y, salvo que cuente con la autorizacion de la propiedad, s6lo podré ser utilizada para
dar servicio a la edificacion de la que forma parte.

La canalizacion externa accede a la zona comun del inmueble a través del punto de entrada general.
A continuacion se enumeran y describen estos elementos:

*Arqueta de entrada, de 400x400x600 mm, hasta 20 PAU.
*Canalizacién externa enterrada formada por 4 tubos de polietileno de 63 mm de diametro.

Los anteriores elementos se ubicaran en la zona indicada en el documento Planos, para lo cual se ha
tenido en cuenta el resultado obtenido en la consulta e intercambio de informacién a que se hace
referencia en el articulo 8 del reglamento ICT.

1.2.E.c.- Registros de enlace inferior y superior
No es necesaria la utilizacion de registros de enlace, ya que no existen obstaculos o recodos por

donde discurren los conductos.
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1.2.E.d.- Canalizaciones de enlace inferior y superior
Canalizacion enterrada de enlace inferior

No existe este tipo de canalizacion.

Canalizacion de enlace inferior superficial

No existe este tipo de canalizacion.

Canalizacion de enlace superior

La canalizacion de enlace superior es la que distribuye los cables que van desde los sistemas de
captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion donde se ubican los equipos de
cabecera. Los cables irdn sin proteccion entubada hasta el elemento pasamuros. Dentro del inmueble,
la canalizacidn tendra las siguientes caracteristicas:

*Canalizacion de enlace superior fija en superficie formada por 2 tubos de PVC rigido de 40 mm de
didmetro.

1.2.E.e.- Recintos de instalaciones de telecomunicacion

Se ha previsto, en el inmueble objeto de este proyecto, la disposicion de un Recinto de Instalaciones
de Telecomunicaciones Inferior (RITI) y de 2 Recinto(s) de Instalaciones de Telecomunicaciones
Superior (RITS).

1.2.E.e.1.- Recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior

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

Ademas, por la parte superior del recinto saldran los tubos correspondientes a la canalizacién
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 11l del Reglamento ICT. Se ha evitado, en la medida de lo posible, su emplazamiento
bajo la proyeccién vertical de canalizaciones o desagles. Su situacion se indica en el documento
Planos y debera cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones. Sus
dimensiones seran:

Ubicacion Disposicién y dimensiones, alto x ancho x fondo

Planta baja 2000x1000x500 mm
1.2.E.e.2.- Recinto de instalaciones de telecomunicacion superior

Es el local donde se instalaran los elementos necesarios para suministrar y adecuar las sefiales
procedentes de los sistemas de captacion de emisiones radioeléctricas de RTV.
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Su situacion, como se indica en el documento Planos, no esta por debajo de la ultima planta de la
edificacion, de acuerdo a lo especificado en el apartado 5.5.3 del Anexo Il 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
1 Casetones 2000x1000x500 mm
2 Casetones 2000x1000x500 mm

1.2.E.e.3.- Recinto de instalaciones de telecomunicacién anico
No se contempla la disposicion de este tipo de elemento.
1.2.E.e.4.- Equipamiento de los recintos

Las dimensiones de los recintos se han indicado en apartados anteriores, y su ubicacién esta indicada
en los planos correspondientes.

Se ha previsto la construccidn en obra de los mismos.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de
telecomunicacién. 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 instalacién y mantenimiento necesarios.

A los efectos especificados en el DB SlI, los recintos de telecomunicacién tendran la misma
consideracion que los locales de contadores de electricidad y que los cuadros generales de
distribucidn, esto es, se consideraran locales de riesgo especial bajo.

Tendran una puerta de acceso metalica de dimensiones minimas 180x80 cm en el caso de recintos
con acceso lateral y 80x80 cm para recintos de acceso superior o inferior, con apertura hacia el
exterior, y dispondran de cerradura con Illave com(n para los distintos usuarios autorizados. El acceso
a estos recintos estara controlado tanto en obra como posteriormente, permitiéndose el acceso sélo 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 dispuesto en el apartado 7.1 del anexo 11 del Reglamento
ICT, y tendra 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
cerrado de cobre, en el cual se encontrara 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
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accesible y de dimensiones adecuadas, y estara conectado directamente al sistema general de tierra de
la edificacion en uno o mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccion o de
equipotencialidad y los demas componentes 0 equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos, a una altura que
permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable de conexion de la barra
colectora al terminal general de tierra de la edificacion estaran formados por conductores flexibles de
cobre de un minimo de 25 mm?2 de seccion. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas y demas
elementos metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local. Si en la edificacion existiese méas
de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente unidas.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitara una canalizacion eléctrica directa desde
el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion hasta cada recinto, constituida por cables de cobre
con aislamiento hasta 750 V y de 2x6 + T mm2 de seccidn, que ira en el interior de un tubo de 32 mm
de diametro minimo o canal de seccion equivalente, de forma empotrada o superficial. Dicha
canalizacién finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra las dimensiones
suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una prevision para su ampliacion
en un 50%. Dichas protecciones minimas se indican a continuacion:

-Interruptor general automatico de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 KA.

-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del recinto:
Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte minimo 4,5 KA.
-Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corriente
del recinto: Tension nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4,5 kKA.

En los recintos donde se ubicaran los equipos de cabecera, 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 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A,
poder de corte minimo 4,5 kKA.

Los citados cuadros de proteccidn se situaran lo mas 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 bornas para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habrd, 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 de 450/750 V y de 2x2,5 + T mm?
de seccion. En los RITS se dispondra, ademaés, las bases de toma de corriente necesarias para
alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacién de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocacion de,
al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por posibles compafiias operadoras
de servicios de telecomunicacion.
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Asi mismo, y con la misma finalidad, desde la centralizacion de contadores se instalardn al menos dos
canalizaciones hasta el RITI y una hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de diametro exterior minimo.

Desde el Cuadro de Servicios Generales de la edificacion se alimentaran también los servicios de
telecomunicacion, para lo cual estara dotado con al menos los siguientes elementos:

-Caja para los posibles interruptores de control de potencia (ICP).

-Interruptor general automatico de corte omnipolar: Tensién nominal 230/400 Vca, intensidad
nominal minima 25 A, poder de corte minimo 4,5 KA.

-Interruptor diferencial de corte omnipolar: Tensién nominal 230/400 Vca, intensidad nominal
minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

-Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

Se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux, asi
como un

aparato de alumbrado de emergencia que, en cualquier caso, cumplira las prescripciones del vigente
Reglamento de Baja Tension.

El recinto dispondra de ventilacidn natural directa, ventilacion natural forzada por medio de conducto
vertical y aspirador estatico, o de ventilacion mecanica que permita una renovacion total 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 identificacion donde aparecera el nimero 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.

1.2.E.f.- Registros principales
Registro principal para cables de pares trenzados

El registro principal de cables de pares trenzados contard con el espacio suficiente para albergar los
pares de las redes de alimentacion y los paneles de conexion de salida.

En el calculo del espacio necesario se tendra en cuenta que el nimero total de pares de los paneles o
regletas de entrada, en una instalacion con un nimero de PAU mayor a 10, serd como minimo 1,5
veces el numero de conectores de los paneles de salida.

Referencia| Dimensiones
RITI 450x450x120

Registro principal para cables coaxiales de los servicios de TBA

El registro principal de cables coaxiales contara con el espacio suficiente para permitir la instalacion
de elementos de reparto con tantas salidas como conectores de salida se instalen en el punto de
interconexion y, en su caso, de los elementos amplificadores necesarios.
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Referencia| Dimensiones
RITI 440x650x250

Registro principal para cables de fibra 6ptica

El registro principal de cables de fibra Optica contard con el espacio suficiente para alojar el
repartidor de conectores de entrada, que haré las veces de panel de conexion, y el panel de conectores
de salida. El espacio interior previsto para el registro principal optico debera ser suficiente para
permitir la instalacion de una cantidad de conectores de entrada que sea dos veces la cantidad de
conectores de salida que se instalen en el punto de interconexion.

Referencia| Dimensiones
RITI 320x300x100

1.2.E.g.- Canalizacién principal y registros secundarios

La canalizacién principal es la que soporta la red de distribucion de la ICT. Conecta el RITI y RITS
entre si y éstos con los registros secundarios.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos a los de radiodifusion sonora y television, la
canalizacion principal tiene como mision afiadida la de hacer posible el traslado de las sefiales desde
el RITS hasta el RITI, no siendo necesario, para este cometido, la instalacion 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 terminacion de red
de los diferentes usuarios. Se encuentran ubicados en zona comunitaria y de facil acceso. Estaran
dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en los que en su interior se aloje
algin elemento de conexidn, dispondran de llave que debera estar en posesion de la propiedad de la
edificacion. En su interior se alojarén los derivadores de la red de RTV y de la red de cables coaxiales
de TBA, asi como las regletas y cajas de segregacion de cables de pares y de fibra Optica y el paso de
cables de pares trenzados y de fibra dptica.

A continuacion se enumeran y describen estos elementos:

-Canalizacion principal en conducto de obra de fabrica formada por 5 tubos de polipropileno flexible,
corrugados de 50 mm de diametro.

-Registro secundario formado por armario de 450x450x150 mm, con cuerpo Yy 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.
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1.2.E.h.- Canalizacion secundaria y registros de paso

La canalizacion secundaria es la que soporta la red de dispersion. Conecta los registros secundarios
con los registros de terminacion de red.

-Canalizacion secundaria formada por 3 tubos de PVC flexible, corrugados, reforzados de 25 mm de
didmetro.

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:

Se han colocado los registros de paso necesarios de acuerdo con lo estipulado en el punto 5.10 del
Anexo |11 del Reglamento ICT. Estos se dispondran empotrados, en lugares de uso comunitario, a una
distancia minima de 100 mm en su arista mas préxima al encuentro entre dos paramentos.

Las caracteristicas de estos elementos se especifican en el Pliego de Condiciones.
1.2.E.i.- Registros de terminacion de red

Los registros de terminacion de red son los elementos que 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 de la privada de cada usuario.

-Registro de terminacion de red, formado por caja de plastico para empotrar en tabique y disposicion
del equipamiento principalmente en vertical, de 500x600x80 mm.

Estos registros se colocardn a mas de 20 cm y menos de 230 cm del suelo.
Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
1.2.E.j.- Canalizacion interior de usuario

La 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. Esta formada por tubos corrugados de
PVC de 20 mm de didmetro exterior, que discurren empotrados por el interior de la unidad de
ocupacion. El trazado de las lineas es en estrella, teniendo en cuenta que cada registro de toma se une
a su registro de terminacion de red con un tubo independiente.

Cuando sea necesario se dispondran registros de paso para facilitar la instalacion posterior de los
cables. Su ubicacion y dimensiones se indican en los planos correspondientes.

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.E.k.- Registros de toma

Los registros de toma son los elementos que alojan las bases de acceso terminal (BAT) o tomas de
usuario. Su ubicacion en el interior de las viviendas o locales es la reflejada en el documento Planos.

En viviendas se colocaran, al menos, los siguientes registros de toma empotrados en la pared:
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a) En cada una de las dos estancias principales: 2 registros para tomas de cables de pares trenzados, 1
registro para toma de cables coaxiales para servicios de TBA y 1 registro para toma de cables
coaxiales para servicios de RTV.

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

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

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

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.F.- Varios
Los requisitos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

-Como norma general, se procurard la méaxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacién y las del resto de servicios y, salvo excepciones justificadas, las redes de
telecomunicacion no podran alojarse en el mismo compartimento utilizado para otros servicios. Los
cruces con otros servicios se realizardn preferentemente pasando las canalizaciones de
telecomunicacion por encima de las de otro tipo, con una separacion entre la canalizacion de
telecomunicacion y las de otros servicios de, como minimo, 100 mm para trazados paralelos y de 30
mm para cruces, excepto en la canalizacion interior de usuario, donde la distancia de 30 mm sera
valida en todos los casos.

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

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

Ademas, la ICT deberd ser ejecutada, en los aspectos relativos a la seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética, segun lo especificado en el Pliego de Condiciones de este proyecto,
teniendo en cuenta:

- Disposicion relativa de cableados: con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus
recubrimientos metalicos, las entradas al edificio de los cables de alimentacion de las redes de acceso
de comunicaciones electrénicas y los de alimentacion de energia eléctrica se realizaran a través de
accesos independientes, pero proximos entre si, y proximos también a la entrada del cable o cables de
unién a la puesta a tierra del edificio.
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- Interconexion equipotencial y apantallamiento: cuando se instalen los distintos equipos (armarios,
bastidores y demas estructuras metalicas accesibles), se creara una red mallada de equipotencialidad
que conecte las partes metalicas accesibles de todos ellos entre si y al anillo de tierra del inmueble.
Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del edificio
seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en el punto mas
proximo posible de su entrada al recinto que aloje el punto de interconexion y nunca a mas de 2 m de
distancia.

- Descargas atmosféricas: en funcion del nivel cerdunico y del grado de apantallamiento presentes en
la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los portadores metalicos de telecomunicacion
procedentes del exterior de dispositivos protectores contra sobretensiones, conectados también al
anillo de tierra. La determinacién de la necesidad de estas protecciones y su disefio, suministro e
instalacion, sera responsabilidad de los operadores del servicio.
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2.- PLANOS
Se podran ver al final del proyecto.

3.- PLIEGO DE CONDICIONES

Se deben de mirar en el capitulo anterior. Bastaria con seguir el expuesto en el Capitulo anterior
“Manual de Elaboracion de una ICT”. Asi se evita una carga de papel que nos evitard hacer un uso
masivo de hojas con lo que eso supondré a nivel medio ambiental.
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4.- PRESUPUESTO Y MEDIDAS

La siguiente informacion de precios viene a traves de http://www.televes.com/

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de mastil para
fijacibn de 3 antenas, de acero con tratamiento
anticorrosion, de 3 m de altura y 40 mm de didmetro.
Incluso anclajes y cuantos accesorios sean necesarios para
su correcta instalacién. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Replanteo del emplazamiento. Colocacion y
aplomado del mastil.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 73,82 73,82

1.2 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de antena exterior
FM, circular, para captacién de sefiales de radiodifusion
sonora analdgica procedentes de emisiones terrenales, de 1
dB de ganancia y 500 mm de longitud. Incluso anclajes y
cuantos accesorios sean necesarios para su correcta
instalacion. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 34,01 34,01

1.3 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de antena exterior
DAB para captacion de sefiales de radiodifusion sonora
digital procedentes de emisiones terrenales, de 1 elemento,
0 dB de ganancia, 15 dB de relacién D/A y 555 mm de
longitud. Incluso anclajes y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 32,64 32,64

N
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1.4 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de antena exterior
UHF para captacion de sefiales de television analdgica,
television digital terrestre (TDT) vy television de alta
definicion (HDTV) procedentes de emisiones terrenales,
canales del 21 al 69, de 45 elementos, 17 dB de ganancia,
31 dB de relacion D/A y 1110 mm de longitud. Incluso
anclajes y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalacion. Totalmente montada, conexionada y
probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién de la antena.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 62,29 62,29

1.5 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de equipo de
cabecera, formado por: 6 amplificadores monocanal UHF, de
50 dB de ganancia; 2 amplificadores multicanal UHF, de 50
dB de ganancia; 1 amplificador FM; 1 amplificador DAB,
todos ellos con autoseparacién en la entrada y automezcla
en la salida (alojados en el RITS o RITU). Incluso fuente de
alimentacién, soporte, puentes de interconexion, cargas
resistivas, distribuidor, mezcladores y cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalaciéon. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Montaje de elementos. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 986,16 986,16

1.6 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de punto de
interconexidon de cables coaxiales para red de distribucion
con tipologia en estrella, formado por armario de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, de 210x310x160 mm, como
registro principal de cables coaxiales y 8 conectores tipo "F"
a compresién, para cable RG-6. Incluso placa de montaje,
puerta con cerradura, accesorios necesarios para su correcta
instalacion, piezas especiales y fijaciones. Totalmente
montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del armario. Colocacion de los

conectores.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 112,76 112,76
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1.7 m A) Descripcidén: Suministro e instalacidon de cable coaxial RG-
6, de 75 Ohm de impedancia caracteristica media, con
conductor central de cobre de 1,15 mm de didametro,
dieléctrico de polietileno expanso, pantalla de cinta de cobre
y malla de hilos trenzados de cobre y cubierta exterior de
PVC de 6,9 mm de didmetro de color blanco, de 0,285 dB/m
de atenuacién a 2150 MHz. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medirad la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 1.119,00 1,27 1.421,13

1.8 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de derivador de 5-
2400 MHz, de 2 derivaciones y 12 dB de pérdida de
derivacién, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacidn del amplificador. Conexionado.

C) Criterio de mediciéon de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 7,37 29,48

1.9 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de derivador de
5-2400 MHz, de 2 derivaciones y 15 dB de pérdida de
derivacidn, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del amplificador. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 7,37 29,48

1.10 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de distribuidor de
5-1000 MHz de 4 salidas, de 9 dB de pérdidas de insercién.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacidn del distribuidor. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 13,27 106,16

1.11 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de distribuidor de
5-2400 MHz de 2 salidas, de 4 dB de pérdidas de insercién a
850 MHz y 5 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacion del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 2,00 7,06 14,12
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1.12 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de distribuidor de 5-
2400 MHz de 8 salidas, de 14 dB de pérdidas de insercion a
850 MHz y 17 dB de pérdidas de insercién a 2150 MHz.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacién del distribuidor. Conexionado.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 8,00 14,00 112,00

1.13 Ud A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de toma doble,
TV-R, de 5-1000 MHz, con embellecedor. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacién de la toma. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 32,00 8,95 286,40

1.14 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de toma separadora
doble, TV/R-SAT, de 5-2400 MHz, con embellecedor.
Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacién de la toma. Conexionado.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 32,00 9,69 310,08

1.15 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de punto de
interconexion de cables de pares trenzados, para red de
distribucion de 40 pares, formado por un registro principal
metdlico de 450x450x120 mm provisto de 10 conectores
tipo RJ45 y 1 panel con capacidad para 24 conectores.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion vy fijacion del armario. Colocacion del

panel. Colocacion de los conectores. Conexionado de cables.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 202,81 202,81

1.16 m A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de cable rigido UTP
de 4 pares de cobre, categoria 6, con conductor unifilar de
cobre, aislamiento de polietileno y vaina exterior de PVC de
6,2 mm de didmetro. Incluso p/p de accesorios y elementos
de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.
C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacién grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 773,77 0,83 642,23
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1.17 Ud A) Descripciéon: Suministro e instalacion de roseta de
terminacion de red de dispersion formada por conector
hembra tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6 y caja de
superficie, de 47x64,5x25,2 mm, color blanco. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacidén de la roseta. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nUmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 13,99 111,92

1.18 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacién de multiplexor pasivo
de 1 entrada y 6 salidas, con conectores hembra tipo RJ45
de 8 contactos, categoria 6, color blanco y latiguillo de
conexiéon de 0,5 m de longitud formado por cable rigido UTP
no propagador de la llama de 4 pares de cobre, categoria 6,
con vaina exterior de PVC LSFH libre de halégenos, con baja
emision de humos y gases corrosivos y conector macho tipo
RJ45 de 8 contactos, categoria 6, en ambos extremos.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del multiplexor. Conexionado del
latiguillo.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, seglin documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 28,43 227,44

1.19 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de toma simple con
conector tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 6, marco y
embellecedor. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacion de la toma. Conexionado.

C) Criterio de medicidén de proyecto: Niumero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 48,00 17,02 816,96

1.20 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacion de punto de
interconexidon de cables de fibra Optica, para 16 fibras
opticas, formado por caja mural de acero galvanizado, como
registro principal de cables de fibra optica y 2 moddulos
Opticos de 12 conectores tipo SC simple, de acero
galvanizado. Incluso cierre con llave, accesorios necesarios
para su correcta instalacién, piezas especiales y fijaciones.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion del armario mural. Colocacion de los
modulos opticos. Conexionado de cables.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 459,13 459,13
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1.21 m A) Descripcidn: Suministro e instalaciéon de cable dieléctrico
de 2 fibras oOpticas monomodo G657 en tubo central
holgado, cabos de aramida como elemento de refuerzo a la
traccion y cubierta de material termoplastico ignifugo, libre
de halégenos de 4,2 mm de didmetro. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido de cables. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun

documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 256,28 2,05 525,37

1.22 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de punto de
distribucion de fibra optica formado por caja de segregacion
para fibra oOptica, de acero galvanizado, de 80x80x30 mm,
con capacidad para fusionar 8 cables. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecién. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo de la caja. Colocacion y fijacion de la
caja. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 9,00 59,49 535,41

1.23 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacidon de roseta para fibra
optica formada por conector tipo SC doble y caja de
superficie. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Colocacion de la roseta. Conexionado.

C) Criterio de medicidén de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 29,87 238,96
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1.24 ud

1.25 m

A) Descripcién: Suministro e instalacién de arqueta de
entrada prefabricada dotada de ganchos para traccidon y
equipada con cerco y tapa, de dimensiones interiores
400x400x600 mm, hasta 20 puntos de acceso a usuario
(PAU), para union entre las redes de alimentacién de
telecomunicacion de los distintos operadores y la
infraestructura comuin de telecomunicacién del edificio,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/B/20/1
de 10 cm de espesor. Incluso p/p de vertido y compactacion
del hormigdén para la formacion de solera, embocadura de
conductos, conexiones y remates. Totalmente montada, sin
incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las
tierras sueltas del fondo de la excavacidén. Vertido y
compactacion del hormigdn en formacion de solera. Montaje
de las piezas prefabricadas. Conexionado de tubos de la
canalizacion. Colocacion de accesorios.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, seglin documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

A) Descripcién: 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
el RITI o RITU, en edificacibn con un numero de PAU
comprendido entre 5 y 20, formada por 4 tubos (2
TBA+STDP, 2 reserva) de polietileno de 63 mm de diametro,
suministrado en rollo, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 20 julios, ejecutada en zanja de 45x75
cm, con los tubos embebidos en un prisma de hormigén 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
vertido y compactacion del hormigén para la formacién de la
solera y el prisma de hormigbn en masa, soportes
separadores de tubos de PVC colocados cada 100 cm e hilo
guia. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccidon de las tierras.
Vertido y compactacion del hormigédn en formaciéon de
solera. Presentacion en seco de tubos. Vertido vy
compactacién del hormigén para formacion del prisma.

C) Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida en
proyeccién horizontal, segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

1,00 310,45

1,04

17,09

310,45

17,77
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1.26 m A) Descripcidn: Suministro e instalacion de canalizacion de
enlace superior fija en superficie entre el punto de entrada
general superior del edificio y el RITS, RITU o RITM, para
edificio plurifamiliar, formada por 2 tubos de PVC rigido de
40 mm de didmetro, resistencia a compresion mayor de
1250 N, resistencia al impacto 2 julios, con IP547. Incluso
p/p de accesorios, elementos de sujecién e hilo guia.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacién y

fijacién de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segln

documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 0,44 9,13 4,02

1.27 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de registro de
terminacion de red, formado por caja de plastico para
empotrar en tabique y disposicion del equipamiento
principalmente en vertical, de 500x600x80 mm. Incluso
accesorios, piezas especiales vy fijaciones. Totalmente
montado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nUmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 50,53 404,24

1.28 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de canalizacién
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 1 tubo de PVC flexible,
reforzados de 20 mm de didametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, para el
tendido de cables. Incluso p/p de accesorios, elementos de
sujecion e hilo guia. Totalmente montada.

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.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 1.223,61 1,27 1.553,98

1.29 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de caja de registro de
paso tipo C, de poliéster reforzado, de 100x160x40 mm,
para paso Yy distribucidon de instalaciones de ICT en
canalizaciones interiores de usuario, con 3 entradas laterales
preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a las que se
podran acoplar conos ajustables multididmetro para
entradas de conductos de hasta 25 mm, para empotrar.
Incluso accesorios, piezas especiales y fijaciones.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacidn y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 24,00 4,48 107,52
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1.30 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de registro de toma,
realizado mediante caja universal empotrada provista de
tapa ciega en previsidon de nuevos servicios, para BAT o
toma de usuario. Incluso accesorios, piezas especiales y
fijaciones. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la caja.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nUmero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 120,00 6,09 730,80

1.31 m A) Descripcién: Suministro e instalacion de canalizacion
principal en conducto de obra de fabrica (no incluido en este
precio), entre el RITI o RITM inferior y el RITS o RITM
superior a través de las distintas plantas del edificio, en
edificacion de 4 PAU, formada por 5 tubos (1 RTV, 1 cable
de pares o cable de pares trenzados, 1 cable coaxial, 1 cable
de fibra Optica, 1 reserva) de polipropileno flexible,
corrugados de 50 mm de diametro, resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios. Incluso
p/p de accesorios, elementos de sujecion e hilo guia.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la linea. Colocacidon y
fijacion de los tubos. Colocacién del hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyeccion horizontal, segin documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 83,82 18,17 1.523,01

1.32 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de registro
secundario formado por armario de 450x450x150 mm, para
paso y distribucidon 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 vy fijaciones. Totalmente
montado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del armario.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 8,00 118,60 948,80
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.33 Ud A) Descripcion: Instalacion de equipamiento completo para
RITU, recinto Unico de instalaciones de telecomunicaciones,
de hasta 10 puntos de acceso a usuario, en armario de
200x100x50 cm, compuesto de: cuadro de proteccion
superficial con un grado de proteccién minimo IP 4X + IK 05
y con regletero para la conexiéon del cable de puesta a tierra
dotado de 1 interruptor general automatico de corte
omnipolar de tension 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 instalacién, de 4500 A como minimo, 1
interruptor diferencial de corte omnipolar de tensién 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 tensiéon nominal minima 230/400 Vca y poder
de corte minimo de 4500 A para la proteccion 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 derivacion y tubo protector;
toma de tierra formada por un anillo cerrado interior de
cobre, de 25 mm?2 de seccidn, unido a la toma de tierra del
edificio; punto de luz en el techo con portaldmparas vy
lampara de 60 W y bloque de emergencia; placa de
identificacion de 200x200 mm. Incluso prevision de dos
canalizaciones fijas en superficie de 10 m desde Ila
centralizacién de contadores, mediante tubos protectores de
PVC rigido, para su utilizacion por posibles compafiias
operadoras de servicios de telecomunicacién. 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. Colocacién de
mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 420,92 420,92
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.34 m A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de
canalizacién secundaria empotrada en tramo de
acceso a las viviendas, entre el registro secundario
y el registro de terminacién de red en el interior de
la vivienda, formada por 3 tubos (1 RTV, 1 cable de
pares o cable de pares trenzados y cable de fibra
Optica, 1 TBA) de PVC flexible, corrugados,
reforzados de 25 mm de didametro, resistencia a la
compresiéon 320 N, resistencia al impacto 2 julios.
Incluso p/p de accesorios, elementos de sujecion e
hilo guia. Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de Ila linea.
Colocacion vy fijacion de los tubos. Colocacion del

hilo guia.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud

medida segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medirad la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 11,00 4,18 45,98
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N©° 1 INSTALACIONES:
13.438,25

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 INSTALACIONES 13.438,25
Presupuesto de ejecucion material 13.438,25
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Capitulo V. Presupuesto

En este apartado se detallan los costes asociados al proyecto. En él se incluyen los costes
directos (personal, materiales, etc.). También es importante tener en cuenta los costes
asociados a los equipos utilizados (ordenador & aplicaciones usadas). El presupuesto total es
de 13.910 Euros repartidos en varias partidas.

1. Autor: Carlos Carvajal Martin

2. Departamento: Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones

3. Descripcion del proyecto

* Titulo: Manual para la Elaboracion de Proyectos ICT

* Duracion (meses): 6

* Tasa de costes indirectos: 20%

4. Presupuesto total del proyecto: 13.910 Euros

5. Desglose presupuestario (costes directos):

*Personal:
Apellidos y nombre | NIF Categoria Dedicacion | Coste Coste(EUR) | Firma de
(meses) Hombre/me conformida

s d

Carvajal Martin, a Ingeniero 6 1.500 9.000 X

Carlos Junior

Sevilla Galindo, b Arquitecto | 0.25 2.100 525 X

Manuel

Victor P. Gil o Ingeniero 1 2000 2000 X

Jiménez
TOTAL 11.525

a) 1 Hombre mes =

Tabla 5.1 Presupuesto usado en Personal.

131,25 horas. Méaximo anual de dedicacién de 12 hombres mes (1575 horas)

Maximo anual para PDI de la Universidad Carlos 111 de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)

*Equipos:
Descripcion Coste (Euro) % Uso Dedicacion Periodo de | Coste
(meses) Depreciacion | imputable
Portatil 800 100 6 60 80
TOTAL 80

Tabla 5.2 Presupuesto usado en Equipos
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d) Formula de célculo de la Amortizacion:

A
— X € X D A=n°de meses desde la fecha de facturacion en que el equipo es utilizado

B = periodo de depreciacion (60 meses)
C = coste del equipo (sin IVA)
D = % del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

*Presupuesto Total

Presupuesto Costes Totales|Presupuesto Costes Totales (EUROS)
Personal 11.525
Amortizacion 80
Subcontratacion de tareas 0
Costes de funcionamiento 0
Costes Indirectos 2.305
Total 13.910

Tabla 5.3 Presupuesto total.

Por lo tanto el presupuesto total de este proyecto es 13.910 Euros.
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Capitulo VI - Conclusiones y Lineas
futuras

6.1 Conclusiones

Una vez finalizado el proceso de disefio, se ha realizado un manual con el que se puede dotar
a un edificio objeto de una Infraestructura Comun de Telecomunicaciones valida, el cual
satisfara todos los requisitos exigidos por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo. Se han
redactado los proyectos técnicos correspondientes en el formato especificado por el Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion.

Los resultados alcanzados son acordes a las exigencias marcadas por la normativa, por tanto,
se estaria en disposicion de entregar el proyecto técnico a la promotora para llevar a cabo
ambas instalaciones.

Se han remarcado los conceptos fundamentales de las ICT’s tanto a nivel de las
infraestructuras de obra civil de que consta como de las diferentes redes de servicios de
telecomunicaciones que la componen.

También se ha ido explicando punto por punto como tiene que afrontar un Ingeniero los
planos que nos facilitan 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 trdmites a realizar para
asi ahorrar pérdidas 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 volvera
a contar con nuestros servicios.

Se han proporcionado pautas de disefio de gran utilidad parar el disefio y planificacion de las
diferentes redes de servicios de telecomunicaciones.

Se ha realizado un proyecto completo ICT para un par de edificaciones totalmente diferentes
Asi, tras realizar un analisis critico de los requerimientos de los servicios impuestos por la
normativa actual, y teniendo en cuenta el marco econémico en el que nos mose ve, se ha
hecho una comparativa econdmica que se pasa a detallar.

Como era de prever, el proyecto de edificacion de viviendas plurifamiliares (31.318,74
Euros) ha costado méas del doble de presupuesto respecto a la edificacion de viviendas
unifamiliares (13.438,25 Euros). La cantidad de material utilizado en una y otra ha sido el
mayor factor que ha causado esta diferencia de presupuesto.

Adicionalmente se ha podido comprobar que para bloques de viviendas plurifamiliares se
establece el uso del RITI y RITS, mientras que para conjuntos de viviendas unifamiliares se
emplea el recinto Unico.

En edificios de hasta 3 alturas y planta baja con un maximo de 10 viviendas o locales le
puede usar RITU.
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Aparte, gracias al desarrollo e implementacion del presente Proyecto, se han adquirido
conceptos basicos del disefio y dimensionamiento de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones, permitiendo afrontar con posterioridad otros proyectos de ICT.

Con el proyecto ICT no solo se facilita el acceso a las nuevas tecnologias desde el interior del
hogar, sino que ademas se deja las puertas abiertas a nuevas infraestructuras de red para que,
afiadiendo las canalizaciones y dispositivos pertinentes, sea posible implementar nuevas redes
de comunicacion de forma econdémica.

El Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador
de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones, supone la insercion por primera vez de
este concepto en una normativa que reglamenta las ICT. De esta forma, se abre la puerta a
una nueva forma de vivienda sobre la que se ha investigado y en la que se ha trabajado a lo
largo de la ultima década, pero que no se habia legislado antes de forma alguna. Asi pues, se
marca un punto de inflexion entre la era en la que se buscaba facilitar el acceso a las nuevas
tecnologias desde el interior de la vivienda, y la era en la que ademas de eso, se busca la
accesibilidad para todos los habitantes de la vivienda, adaptando la misma a las
caracteristicas personales de cada uno y buscando la mejora de la calidad de vida de todos
ellos.

6.2 Lineas Futuras

Se podria estudiar el caso de disefiar la red Wi-Fi de un proyecto de nueva edificacion o
rehabilitado, cuyo presupuesto no supone un desembolso monetario importante teniendo en
cuenta que lo asumiria toda la comunidad de vecinos, asi como los grandes beneficios que se
obtendrian con esta red a corto, medio y largo plazo.

En el mercado actual existen productos que podrian utilizarse para implementar redes Wi-Fi
aprovechando las propias canalizaciones del proyecto ICT, sin afiadir ninguna canalizacién
adicional.

Desde que en 1997 se aprobara el estandar IEEE802.11, la tecnologia Wi-Fi no ha parado de
evolucionar, apareciendo nuevas versiones especializadas en diferentes campos o tipologias
de red inalambrica, y mejorando sus prestaciones. Asi pues, considerando que todavia se
sigue investigando en ella, es facil pensar que se alcanzaran velocidades de transmision
muchos mayores a las maximas actuales.

Como siguiente paso, se podria admitir la inclusion de nuevos servicios, describiendo el
disefio y dimensionamiento de la ICT para su acceso. Se pueden destacar servicios tales como
videoporteria, que permitiria visualizar desde el interior de la vivienda quién desea acceder al
inmueble, evitando muchas veces los dichosos robos. A lo que sumar la emergente red de
fibra Optica hasta la toma de usuario, que permitira disfrutar de una gran variedad de servicios
de banda ancha, internet, videos, television de alta calidad, etc.

Se podria realizar proyectos de Hogar Digital para las edificaciones del proyecto de ICT. Se
diferencian dos tipos de Hogar Digital: Hogar Digital avanzado y Hogar Digital Access. El
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primer tipo de hogar digital esta dirigido a personas que estén familiarizadas con las nuevas
tecnologias y quieran disponer de ellas en su hogar, para tener un control sobre el mismo. El
segundo hogar digital estd enfocado a clientes de edad avanzada, con algun tipo de
minusvalia o con necesidad de un control/seguimiento médico. Gracias a la domotica,
herramientas de telemedicina-teleasistencia y a los servicios instalados, esta vivienda
facilitaria las rutinas diarias y otorgaria al usuario una mayor independencia.
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ANEXO: Planos

a.1 UsodeCaso 1

16 viviendas y 2 locales. Bloque de viviendas con 2 locales en la planta baja.
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Plano general de situacion del edificio

16 VIVIENDAS Y 2 LOCALES COMERCIALES

Expediente:

Situacion:

CALLE COVADONGA
N°13 28911 LEGANES,
MADRID

Promotor:

CARLOS CARVAJAL MARTIN

1

Plano general de situacion del edificio

CARLOS CARVAJAL MARTIN
INGENIERO TECNICO DE TELECOMUNICACIONES

Escala:

Fecha:

01/09/2015

Ndmero de plano:

NoTTTerU e totegiauo:, 0000
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