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1. ANEXOS RADIODIFUSION SONORA'Y TELEVISION
TERRENAL Y SATELITE

1.1. SERVICIO DE RADIODIFUSION DE TELEVISION POR
SATELITE

El servicio de television por satélite del que disfrutamos hoy en dia, se basa en
la existencia de la 6rbita geoestacionaria para los satélites que el cientifico y
escritor Arthur C. Clarke predijo en octubre de 1945. Esta 6rbita describe una
trayectoria circular alrededor de la tierra sobre el ecuador, y gira en el mismo
sentido y a la misma velocidad angular que la tierra en su movimiento de
rotacion. Esta situada a 35.806 Km de altura y en ella se cumple que la
atraccion gravitatoria y la fuerza centrifuga del satélite en su movimiento de
rotacion alrededor de la tierra, se igualan. En esta érbita geoestacionaria,
también conocida como cinturon de Clark, es donde se situan todos los
satélites geosincronos de comunicaciones.

-~

Ecuador—

e

Fig.1: Cinturon de Clarck. Composicion de fuerzas que actian sobre el satélite.

1.1.1. POSICIONES ORBITALES

Como el satélite es estacionario (geosincrono) respecto a cualquier punto de la
tierra, podemos definir su posicion orbital como el angulo subtendido entre un
punto de referencia en el ecuador y el satélite.

Este angulo se mide como la diferencia de longitud entre el punto de referencia
(meridiano Greenwich) y el punto donde la linea recta que une el centro de la
tierra y el satélite corta al ecuador.
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Fig.2: Longitud orbital de los satélites.

1.1.2. EL SATELITE COMO SISTEMA DE TELECOMUINICACIONES

El satélite de comunicaciones es un receptor/transmisor de ondas Electromag-
néticas, capta laxenla fuente que se envia desde la tierra, en el que se
denomina enlace ascendente, y difunde la sefial de servicio al usuario final, en
el que se denomina enlace descendente.

El enlace ascendente, no afecta al sistema de antena. En cuanto al enlace
descendente la atenuacion del espacio en la C/N de recepcién se ve afectada.

1.1.2.1. ENLACE DESCENDENTE

El enlace descendente determina la recepcion de los servicios de
telecomunicaciones. En este apartado se definen los términos mas usados y
sus caracteristicas mas importantes.

1.1.2.1.1. Cobertura del satélite

Se define la zona de cobertura de un satélite como la superficie terrestre que
es iluminada por el satélite. Esta determinada por el sistema “array” de antenas
transmisoras en el satélite.

Los mapas de cobertura de los satélites son imprescindibles para el disefio de
un sistema de recepcion, estos mapas son el resultado de dibujar lineas o
contornos de densidad de potencia constante sobre mapas geograficos. Este
mapa de lineas se denomina la huella del satélite. En muchos mapas de
cobertura, también se suele incorporar en sus lineas de potencia constante la
estimacion del diametro de la parabola para una correcta recepcion.
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Canarias

Fig.3: Huella de un satélite. PIRE expresado en dBW.
Existen diferentes tipos de haz los cuales son:

e Haz global (Global Beam): Abarca el 42,2% de la superficie terrestre. Es
la maxima area visible desde un satélite. Se utiliza para transmisiones
transoceanicas de datos, telefonia, enlaces de contribucion de television,
etc.

e Haz hemisférico (Hemi-global): Abarca el 20% de la superficie terrestre.
Es la suma de haces de zona.

Fig.4: Haces de un satélite
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e Haz zonal: 10% de la superficie terrestre. Cubre una zona amplia de
cobertura. Es el haz que corresponde con las plataformas de servicios
de radio y televisiéon europeas.

e Haz puntal (Spot beam): Es la cobertura de maxima potencia de un
determinado haz.

Independientemente de la configuracion de la cobertura del satélite, el mapa de
la huella del satélite incluye siempre las curvas de densidad de potencia
recibidas.

1.1.2.1.2. Caracteristicas

Aunque los primeros satélites de comunicaciones que se utilizaron en EEUU
para transmitir sefiales de televisibn emplearon la banda C, el enlace de los
satélites con cobertura europea utiliza fundamentalmente la banda Ku.

Originalmente habia dos bandas diferentes con caracteristicas distintas para
los servicios de TV por satélite, la banda DBS (Direct Broadcast Satellite) con
polarizacion circular y la banda de FSS (Fixed Satellite Service) con
polarizacion lineal.

La banda de DBS estaba destinada para servicios de transmision directa a la
vivienda DTH (Direct To Home), con polarizacion circular, utilizando satélites de
alta potencia (60 dBW), con un numero maximo de cinco canales y con
cobertura restringida a cada pais. Esta banda dejo de utilizarse en polarizaciéon
circular, debido a su dudosa viabilidad econémica por tener restringida su
cobertura y su numero de canales, y se reutiliza con polarizacién lineal sin
limitacion de canales y con cobertura europea, es decir, se convirtié a todos los
efectos en FSS.

La banda de FSS se destiné para servicios profesionales punto a punto y punto
multipunto, con polarizacién lineal utilizando satélites con covertura europea de
baja potencia (52 dBW) . esta banda se divide en dos sub-bandas la FSS alta
(12,5 a 12,75 GHz) y la FSS baja (10,7 a 11,7 GHz). El numero de canales
estaba limitado exclusivamente por el ancho de banda y el ancho del canal,
para FSS-B (26 6 33 MHz a -1 dB) y para FSS-A (33 MHz a -1 dB).

Hoy en dia sélo existe la banda de FSS y cubre todo el espectro utilizado para
la transmision de TV por satélite.

Las caracteristicas de esta banda FSS estan definidas de la siguiente forma:

e Dos sub-bandas de FSS, la FSS baja (10,6 a 11,7 GHz) y la FSS alta
(11,7 a 12,75 GHz), desde el punto de vista de recepcion.
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e Los canales (denominados impropiamente transponedores) estan
separados 29,5 6 39 MHz en la banda baja y muy alta (antigua FSS) y
39 MHz en la banda alta (antigua DBS).

e El ancho de los canales a -1 dB es de 26 MHz 6 33 MHz en la banda
baja y 33 MHz en la banda alta.

e La polarizacion de las dos sub-bandas es lineal con campos H
(horizontal y V (vertical) ortogonales.

e El numero de canales en las plataformas reales se computa por banda
(baja o alta) y polaridad (horizontal o vertical). Para la FSS-B habra 66
canales (33 canales x 2 polaridades) y para la banda FSS-A habra 56
canales (28 canales x 2 polaridades). Los canales que se pueden
transmitir por posicion orbital es del orden de 122 (66 + 56).

Para poder transmitir a la maxima capacidad se divide el ancho de banda de
transmision dos veces utilizando la posibilidad de polarizacion de las ondas
electromagnéticas, una de las divisiones se transmite con una polarizacién y la
otra con la contraria, eligiendo las portadoras de forma tal que los canales que
comparten las mismas frecuencias su sintonia difiera en alrededor de la mitad
del ancho del canal.

Esta forma de transmitir permite la separacion de canales en recepcion,
siempre que se ajuste el LNB en la posicidon correcta. De aqui la importancia
del ajuste de la discriminacién de la polaridad del LNB.

11.243,75 11.302,75 11.361,75 11.420,75 MHz

11_?14,25 T 11'2}3‘25 ‘L 11.3:}2725 T 11'3?’25 T VERTICAL
ERYEAYE A ARV
o2\ e\ O\ e

[ AR T A S

11.258,00 11.317,50 e 00 11.376,50 11.435,50
11.229.00 11.288,00 .347, 11.406,00 MHz

Fig.5: Representacion de los canales de un satélite.

1.1.2.2. ATENUACIONES EN EL ESPACIO

La atenuacion de la sefial (densidad de potencia de las sefales
electromagnéticas) emitida por la antena del satélite depende
fundamentalmente de la distancia y de la frecuencia, si bien los agentes
atmosféricos pueden suponer pérdidas importantes.

La atenuacion del espacio libre se puede calcular con la siguiente formula:
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D : Distancia entre el satélite y el receptor

" _(4*7[* Djz A =%:Longitud de onda, donde :
A

¢ : Velocidad de la luz 300000Km/seg.

f : Frecuencia de transmision

Por lo tanto es directamente proporcional al cuadrado de la distancia y para los
satélites geoestacionarios esta atenuacion es muy grande, siendo su valor:

* 8
fol2GH; 2=S-210Ms_ 3
£ 12%10°Hz 120

=0.025m D =36.000 Km (aprox.)

Sutituyendo :

(4*72*36.000*103
a:

2
0025 J =3,27*10* = a(dB) =101log (3,27*10%") = 205 dB

Hay que considerar también atenuaciones adicionales como las producidas por
los agentes atmosféricos y por la intensidad de los mismos (lluvias, tormentas,
etc.). en estas condiciones se necesitan modulaciones en las que se pueda
descaodificar la sefal con C/N muy bajas, por eso se utilizan modulaciones de
FMy QPSK.

A la hora de considerar los agentes atmosféricos en el calculo de factor de
mérito del sistema de recepcion y dependiendo de la tecnologia que se use,
analdgica o digital, las atenuaciones adicionales a considerar tendran diferente
valor, siendo mas restrictivas en la tecnologia digital, ya que aqui el umbral
coincide con la imposibilidad de la recepcion, no con la aparicion e incremento
de ruido. En el satélite analogico este ruido se denomina ruido impulsivo que
causa puntos blancos y negros en la imagen (“sparlies”).

Se puede considerar desde el punto de vista practico, que el incremento de
C/N sobre el umbral necesaria para el sistema de recepcion por satélite sera
de:

e 1,5dB parala TV analogica FM

e 2 dB para TV digital QPSK

1.1.2.3. CARACTERI’STICAS GENERALES DE LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE

e Frecuencia del enlace descendente 10,6 a 12,75 GHz.
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e Repetidor de television constituido por un satélite artificial (o un conjunto
de satélites en la misma posicion) situado/s en el espacio a una
determinada altura sobre la superficie terrestre, alrededor de 36.000 Km.

e El tipo de enlace es del tipo punto multipunto, indicando el modo de
difusion del servicio.

¢ No existe la recepcién multicamino.

e La distancia a la que se encuentra el satélite condiciona las
caracteristicas de las antenas. Habra que utilizar antenas de gran
directividad y ganancia para captar la sefial, ademas de otras
caracteristicas mas relacionadas con la banda de frecuencia de
recepcion y la instalacién de las mismas.

e Hay que tener en cuenta los agentes atmosféricos a la hora de disefiar
una estacion receptora, que las frecuencias de los enlaces son muy
altas (10 a 13 GHz).

Comentar que el diametro de la parabola hoy en dia se ha reducido
espectacularmente. Varias razones han conducido a ello:

e Se transmite con mayor densidad de potencia.
e Los sistemas de recepcion son mas eficientes.
e Los LNb presentan figuras de ruidos muy bajas.

e Mejor iluminacion del LNB a la antena.

1.1.3. LA TELEVISION VIA SATELITE ANALOGICA

La codificacion de la sefal fuente de televisidon que se utiliza en la transmision
por satélite se corresponde con los estandares PAL, SECAM o NTSC.

Para adecuar la sefial al medio de transmision hay que modular la senal fuente
para superar las condiciones de difusién de forma que haga su recepcion
posible de forma sencilla y barata.

El sistema de modulacién analdgico por satélite usa la modulacion en FM, que
es una modulacién angular. Las modulaciones angulares necesitan de un
ancho de banda mucho mayor que el ancho de banda del mensaje, pero son
muy robustas a interferencias y ruidos atmosféricos, ya que el mensaje se
encuentra en las desviaciones de frecuencia y no en la amplitud. Para su
correcta modulacion se necesita una C/N relativamente pequena.

Estas caracteristicas se adecuan al canal del satélite: la linealidad de amplitud
estd comprometida por el ahorro de energia, el ruido atmosférico que se
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incorpora en la transmision es muy importante, las atenuaciones del canal son
enormes y el ancho de banda no es un parametro tan critico.

Se pueden resumir las caracteristicas de la modulacién del servicio analdgico
por satélite en:

e Modulaciéon de FM.
e Ancho de banda del canal de 18 a 36 MHz.
e Desviacién de frecuencia de 13 a 25 MHZz/V.

e Energia dispersa (desviacion de 0,5 a 4 MHz, onda triangular de 25
MHz). El objeto de esta desviacién es reducir la capacidad interferente
de la sefal en ausencia de modulacion.

e Senfal de video fuente PAL, NTSC o SECAM.
e Senfal de audio mono (5,8 — 6,65 MHz), estero Panda.

e C/N umbral 12 dB, aunque la C/N de una instalacion real son 19,5 dB
(teniendo en cuenta los agentes atmosféricos, envejecimiento de la
instalacion e implementacién practica del receptor).

1.1.4. LA TELEVISION VIA SATELITE DIGITAL

Los sistemas de difusién digital definidos en el proyecto DVB (Digital Video
Broadcasting, estandar de radiodifusion de video digital) representan una
familia de especificaciones que se ajustan a las caracteristicas del medio de
transmision en el que se aplican. Hay bloques comunes en la codificacion, y se
comparte la sefal fuente MPEG-2, pero, los sistemas de modulaciéon que se
emplean son dependientes del medio de transmision.

En la transmisién via satélite se deben tener en cuenta aspectos diferenciales
como la gran atenuacion del medio (mas de 200 dB en el enlace descendente),
la limitacién en potencia del transmisor (satélite de comunicaciones) y el ruido
atmosférico.

Por ello, la modulacién empleada no debe incorporar ningun tipo de
informacion en la amplitud de la sefal para soportar la linealidad y para evitar
ser interferida por el ruido atmosférico. La condicion de robustez frente a esas
limitaciones es critica, aunque lo sea a expensas de perder cierta eficiencia
espectral, es decir, cantidad de simbolos transmitidos por hercio.

Por este motivo la modulacién que se utiliza en la transmisiones de television
via satélite digital es la QPSK (Quadrature Phase Shift Keying, Modulacion
digital de fase en cuadratura), ya que reune las caracteristicas antes
mencionadas de robustez frente al ruido, enviando la informaciéon en las
variaciones de fase de la sefal.
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epresentacién en tiempa z :
de las diferentes fases Representacion fases- simbolo

Fig.6: Modulacién QPSK (2 bits por simbolo).

La diferencia fundamental entre la transmision por satélite analogica y la digital
estriba en que la sefal moduladora, es decir, la sefial en banda base, en el
caso analdgico es la sefal de video compuesta y en el caso digital es MPEG-2
TS, lo que aumenta considerablemente la eficiencia espectral, no por la
modulacién sino por la compresion de la sefial en banda base MPEG-2. Mas
aun, si se utiliza la multiplexacion estadistica se puede triplicar la eficiencia
conseguida por la codificacibon MPEG (capacidad para mas de 15 programas
por canal satélite).

1.1.4.1. SISTEMA DVB-S (Digital Video Broadcasting Satellite) PARA
TRANSMISION VIA SATELITE

El sistema de transmisién de sefiales via satélite DBV-S fue introducido como
estandar en 1994 y disefiado para difusion y distribucién de servicios de
television (varios programas en definicion normal o alta definicidon) en satélites
de comunicaciones utilizando las bandas de FSS y DBS (en la actualidad
unificadas en una unica FSS).

El sistema proporciona tanto posibilidad de recepcion individual (sistemas DTH
“‘Direct To Home”) como colectivo (SMATV, “Satellte Master Antenna
Television”) con posibilidad de modulacién, ubicando los servicios que
originalmente ocupaban un ancho de banda mayor de 30 MHz en un ancho de
banda de 7-8 MHz, correspondiente a un canal CCIR en las bandas de VHF y
UHF.
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Se utiliza una modulacion QPSK y FEC (Forward Error Correction) formado por
una concatenacion de cddigos convolucionales (Viterbi) y coédigos de bloque
(Reed-Solomon) para la correccién y deteccion de errores, siendo idéneo para
diferentes anchos de banda de canal. El factor de “Roll-off” del filtrado de
Nyquist es del 35%. Esto quiere decir que si mediante la aplicaciéon del filtrado
ideal, una transmision digital ocupase un ancho de banda By (MHz), su ancho
de banda con el filtrado seria un 35% mas ancho: 1,35 x By (MHz).

Aunque esta optimizado para una sola portadora por canal (multiplex por
divisidon en el tiempo) puede ser usado para sistemas de varias portadoras por
canal (multiplex por division en frecuencia).

1.1.4.2. SISTEMA DVB-S2

Desde 1997 la transmision digital via satélite ha evolucionado debido a una
serie de factores, tales como la aparicion de nuevos formatos de modulacién y
métodos de proteccion de errores mas eficientes, permitiendo una ganancia por
canal de un 30% para un determinado ancho de banda y PIRE transmitida.
Esta ganancia de capacidad es variable dependiendo del formato de
modulacién elegido y de la tasa de cédigo.

Con estas premisas se cred, dentro del seno DVB, un grupo denominado BSS
(Broadcast Satellite Service) con el objeto de cambiar el estandar de
transmision de sefales digitales via satélite por uno nuevo que permita
introducir una mayor capacidad en los canales, entre otras ventajas. Para
llevarlo a cabo se recurrié a cambiar el formato de modulacion QPSK por otro
de mayor eficacia espectral, asi como al uso de los denominados cédigos FEC
como alternativa a los codigos de Viterbi y Reed-Solomon.

Los sistemas de modulacion candidatos son 8PSK, 16QAM, 16APSK vy
32APSK, mientras que para la implementacion del FEC se plantearon dos
alternativas:

e Turbocodigos
e LDPC (Low Density Parity Check)

Las prestaciones técnicas de ambos son muy similares (diferencias de 0,5 dB)
y permiten, en términos de capacidad, acercarse al limite teérico de Shannon,
que establece la maxima capacidad en bits/segundo que se puede conseguir
en un canal para un determinado ancho de banda y relacion C/N.

Después de una serie de discusiones surgio el DVB-S2, con una capacidad
que se aproxima en menos de 1 dB al limite de Shannon, de forma que no sera
necesario en el futuro la realizacion del estandar DVB-S3.

El DVB-S2 utiliza los formatos de modulacion antes mencionados junto con el
codigo de proteccion contra errores LDPC, en detrimento de los Turbocédigos,
que son empleados por el contrario en EEUU junto con la modulacion 8PSK
exclusivamente para aumentar la capacidad de los transponedores de satélite.
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El DVB-S2 es un estandar flexible, que cubre una gran variedad de
aplicaciones via satélite y cuyas caracteristicas mas relevantes son:

e Adaptacion de flujo de datos de entrada, permitiendo a su entrada un
flujo de transporte o varios, tanto en forma de paquetes como en forma
continua.

e Un FEC potente basado en cédigos LDPC concatenados con codigos
BCH (Bose-Chaudburi-Hoquenghem), permitiendo operar a menos de 1
dB del limite de Shannon, dependiendo del ancho de banda y del ruido
del canal.

e Un amplio rango de tasas de codigo (de 1/4 a 9/10), 4 constelaciones
(8PSK, 16QAM, 16APSK y 32APSK), con informaciéon en la fase y
amplitud de la sefal, optimizadas para su operacioén en transponedores
no lineales.

e Tres factores de roll-off diferentes (0.2, 0.25 y 0.35) para un mejor
aprovechamiento del ancho de banda disponible.

e ACM (Adaptative Coding and Modulation), que permiten cambiar la
modulacién y la tasa de cddigo de una trama a otra.

1.2. SERVICIO DE RADIODIFUSION DE TELEVISION
TERRENAL ANALOGICA / DIGITAL

1.2.1. TELEVISION TERRENAL

El servicio de television se difunde a través de diferentes medios, el satélite, los
enlaces terrenales y el cable fundamentalmente. El medio mas desarrollado y
de mayor importancia socio-econdmica es el medio terrenal.

Este medio consiste en establecer las coberturas de sehal mediante emisores y
repetidores que aseguren un nivel de sefal minima en el territorio que desea
cubrir. Tiene unas caracteristicas especificas si se quiere tener éxito a la hora
de llevar a cabo el proyecto de instalacion de un determinado sistema de
captacion y distribucion de sefales de TV terrenales.

1.2.1.1. PROPAGACION EN EL ESPACIO LIBRE

1.2.1.1.1. Mecanismos de propagacion

Las ondas de radiodifusion de los servicios de radio y televisién son ondas
electromagnéticas y se transmiten a la velocidad de la luz en el vacio, y a una
velocidad ligeramente inferior en el aire.
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Cuando una antena radia, crea a su alrededor un campo electromagnético cuyo
valor es funcién de la intensidad de corriente que circula por dicha antena y que
se va amortiguando a medida que nos alejamos de ella. El valor de la
atenuacién que la onda sufre cuando se propaga es directamente proporcional
a su frecuencia, de modo que cuanto mas elevada es ésta, mayor es también
su amortiguamiento.

Las ondas radiadas por una antena emisora se propagan de dos formas:

e Ondas de tierra: Se propagan por la superficie de la tierra. Son las
causantes del efecto “desvanecimiento” cuando se reciben con la fase
opuesta a las ondas del espacio.

e Ondas de espacio: Son las ondas radiadas al espacio y constituyen la
base de las comunicaciones. Su amortiguamiento es menor que en las
anteriores.

Dependiendo de la banda de frecuencias de los servicios de comunicaciones
predomina uno u otro tipo de ondas.

e Emisiones de onda larga (0.15 a 0.285 MHz): La propagaciéon se
produce generalmente por medio de la onda de superficie.

e Emisiones de onda media (0.552 a 1.06MHz): la propagacion de estas
sefales puede tener lugar por la onda de espacio o por la onda de
superficie, si bien las ondas de superficie tienen mayor atenuacion.

e Emisiones de onda corta (2.3 a 26.1 MHz): La propagacion de estas
sefales se hace fundamentalmente mediante la onda de espacio debido
a la atenuacion que sufriria la onda de superficie.

e Emisiones de Banda |: La Bl responde a las mismas propiedades que
las ondas cortas y fundamentalmente la propagacion es mediante ondas
de espacio.

e Emisiones de ondas de Banda lll de VHF, UHF y superiores: En estas
bandas la propagacion solo se realiza mediante ondas de espacio. La
propagacion de las ondas de espacio es rectilinea, y si se encuentra en
su camino una antena receptora inducen en ella una fuerza electromotriz
(tensidn sobre el adaptador de antena) que puede ser aprovechada. La
onda de superficie en estas bandas de frecuencia se puede considerar
inexistente dado que su amortiguamiento es muy grande.

Del conjunto de ondas radiadas en televisién, las ondas aprovechables
son las que constituyen el rayo optico o directo. Tedricamente el alcance
maximo de una emisora viene dado por el rayo tangente a la superficie
de la tierra TR que constituye el limite de visibilidad entre transmisor y
receptor. Este alcance 6ptico tiene como valor:
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D(Km)=3,6* (\/ﬁ + \/ﬁ) Donde : H es la altura del emisor
h es la altura del receptor.

Dado que H suele ser mucho mayor que h, un incremento de igual valor
en la altura de la antena emisora o receptora, siempre es mas util en
esta ultima, por aumentar mas el alcance 6ptico ya que el incremento
proporcional es mucho mayor. Esto nos conduce a que en las zonas
limite o marginales, muy distantes de la estaciéon transmisora, se
recomienda aumentar la altura de las antenas receptoras, aunque sea
unos pocos metros, ya que mejorara considerablemente el nivel de la
sefal recibida.

Una serie de consideraciones a tener en cuenta sobre los mecanismos de
propagacion son las siguientes:

Difraccion: Segun el estado de la atmdsfera, época del afo, etc., el
alcance dado por la féormula anterior se ve multiplicado por un factor
variables comprendido entre 1,25 y 2,5. Ello es debido al efecto de
difraccién troposférica de las ondas.

Reflexion: Eventualmente puede darse el caso que existan reflexiones
en nubes u otros elementos que produzcan idénticos resultados.
También pueden existir reflexiones en las capas ionizadas de la
atmosfera (capas de Heaviside), que dan lugar a grandes alcances, pero
dicho fendmeno se produce mas frecuentemente en transmisiones radio
y completamente fortuito en TV.

Recepcion multicamino en la TV analégica: La propagacion de las ondas
de television se ve muy afectada por los obstaculos interpuestos entre
antena emisora y receptora que atenuan la sefial (casa, bosques,
montanas, edificios, etc.,) y que ademas pueden actuar como pantallas
reflectantes.

Hay muchos tipos de configuraciones de recepcién multicamino, y todas
producen en la television analdgica o que se denomina imagenes
fantasmas. Estas imagenes son originadas por senales reflejadas en
obstaculos y que llegan a la antena habiendo recorrido distancias
diferentes, y por tanto llegan al receptor en diferente momento
“‘retardadas o adelantadas.

La via terrenal de transmisién constituye un medio hostil de difusion por la
multitud de mecanismos de propagacion indeseados y por tanto no
controlados, siendo mas hostil que la transmisidn por satélite y por cable.

El fenobmeno mas significativo, o cuanto menos el mas perceptible, sea el de
propagaciéon multitrayecto. La sefal que llega a un punto de recepcion
determinado es el resultado de la suma del rayo directo mas una serie de rayos
reflejados (ecos) producto de los multiples caminos que puede recorrer la senal
para llegar al punto deseado. Cada uno de estos rayos reflejados llega al
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receptor con una amplitud y un retardo determinados, resultado del camino que
hayan recorrido.

Este fendmeno es particularmente importante en zonas urbanas y en el interior
de las viviendas. En las zonas urbanas, la existencia de obstaculos (edificios,
arboles, coches,...) origina una gran cantidad de sefales reflejadas. El retardo
de estos ecos puede cifrarse entre cientos de nanosegundos y algunos
microsegundos. En el interior de las viviendas, los rebotes en paredes y
muebles provocan multitud de ecos que llegan al receptor con retardos de
algunos nanosegundos.

1.2.2. TELEVISION ANALOGICA TERRENAL

Para obtener la sefial de TV Terrenal que se difunde, se establecen dos
canales, uno de video y otro de audio.

En el canal de video, la sefal de video compuesta se modula en AM sobre una
frecuencia intermedia Fl de 38,9 MHz.

En el otro canal la sefial de audio se modula en FM (5,5MHz), sobre una
portadora en Fl (PAL 33,4 MHz). Este canal puede, ademas e modular la senal
de audio en mono, incorpora una sefial digital estéreo NICAM (NICAM 728), en
una portadora en 5,85 MHz.

Estas dos sefales (el video y el audio) se suman y se filtran (filtro SAW). Este
filtro configura la caracteristica del transmisor, y segun esta caracteristica se
obtendria doble amplitud en las frecuencias bajas después de la demodulacién,
por eso en el receptor es configurada de nuevo en banda con la caracteristica
conocida de la modulaciéon en banda lateral vestigial (BLV).

En Espana el estandar de television utilizado es el PAL B/G y, tal como se
refleja en la tabla de estandares, son canales de TV de 8 MHz de ancho de
banda en UHF (BIV y BV) y de 7 MHz en VHF y su canalizacion responde a las
tablas del CCIR.

No existe una C/N (relacién entre la potencia de la sefial portadora y el ruido)
umbral y la C/N que se considera como minima son 43 dB.

1.2.2.1. TV EN COLOR

La primera y mas importante premisa a la hora de desarrollar la television en
color fue su compatibilidad con la TV en B/N. Por ello, la senal de la
informacion de la imagen deberia ser una combinacion de una sefial de
luminancia, que estableceria la compatibilidad con los estandares anteriores, y
una informacion de color.

De la misma forma a como ocurrié con la television en blanco y negro (B/N) con
la aparicidon de varios estandares debido a la combinacion de sefales de
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tiempo e imagen, la aparicion de estandares en la television en color se debid a
las diferentes formas de codificar las sefales de crominancia y de su
combinacion con la sefial de luminancia, todas compatibles con los sistemas
anteriores.

Asi, a partir de las sefales basicas obtenidas por la camara de color de TV,
senales de Rojo (Red), Azul (Blue) y Verde (Green) que se corresponden con
los tipos de elementos sensibles en dicha camara, se forman por combinacion
de las mismas la senal de luminancia (para asegurar la compatibilidad con la
television B/N) y unas nuevas sefales con la informacion de la crominancia.

Se generaron tres estandares. EI NTSC que fue el primero que aprobd la FCC
Americana el 17/12/1953, compatible con su sistema de 525 lineas y 60 Hz. El

PAL, aprobado en 1967 y compatible con 625 lineas y 50 Hz. Y el SECAM
también aprobado en 1967 y compatible con 625 lineas y 50 Hz.

1.2.2.1.1. Formacion de las sefiales en el sistema PAL

Las senales analdgicas de color R, G y B, procedentes de la camara de TV y
corregidas en gamma, debido a la diferencia de los sistemas lineales del tubo
(sensor) de la camara y del tubo de rayos catodicos, son convertidas al formato
Y, Uy V (matrizadas) segun las formulas de:

e La luminancia (informacion del B/N):

Y =0,299*R+0,587*G +0,114*B

¢ La informacion del color viene dada por:
U=0,492*(B-Y) V=0877*R-Y)

Estas son las tres sefiales que se suman en la codificacion PAL para la
transmision de la imagen en color. La férmula de mezcla es:

M =Y +U *cos(a, *t+33°)+V *sen(ew,, *t+33°)

o, :Pulsacion de la subportadora de color

En la formula se ve que las componentes de croma, antes de mezclarse con la
sefal de luminancia para obtener la sefial de la imagen en color, se modulan
en cuadratura sobre una subportadora desfasada (subportadora de color 4,43
MHz).

Estas dos sefiales, luminancia y cromancia, se combinan con las sefales de
tiempo correspondientes para adaptarse al sistema de television.

Para sincronizar el demodulador de color y disponer de una referencia en
amplitud para su control automatico, también se afade sobre el portico
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posterior del sincronismo de linea una referencia de la sub-portadora de color.
A esta referencia se le denomina Bursa, o tono de color, y es un tono de 4,43
MHz de igual amplitud que el impulso de sincronismo (control automatico del
color) y cuya referencia es la de la portadora de color (sincronismo del
demodulador).

El resultado total de esta combinacion es la senal de television en color.

Sistema (estandar) | NTSC | SECAM | PAL
Codificacion de color
Sefial luminancia Y=0,299R + 0,587G + 0,114B
1=-0,27(B-Y) + 0,47(R-
Sefiales cromancia N Db=1,5(B-Y) U=0,493(B-Y)
Q=0,41(B-Y) + 0,48(R- Dr=-1,9(R-Y) V=0,877(R-Y)
Y)
~ M=Y+I(cos ws,+33°) M=Y+Kcos 2m(f,+DrAf,) M=Y+U(cos we+33°) +
Sefial compuesta +Q(SEN Wee+33°) +Kcos 271 (f,,+DrAf,) V(sen wey + 33°)
) L. En cuadratura con En cuadratura con
Tipo de modulacion - FM e
supresién de portadora supresién de portadora
] Fo= 4,406250 MHz
Frecuencia FSC subportadora 3,579545 Hz Foo= 4,250 MHz 4,433618 Hz
Fy= 4,286 MHz
Duracién Burst Min. 8 ciclos 10 ciclos + 1
Parametros de Modulacién
Separaciéon video Audio 4,5 MHz 6,5 MHz 5,5 MHz
Modulacién de audio FM AM FM
AM BLV
Modulacién video AM BLV Modulacigrl:llv?dl_gf) ositive Modulacion video negative
P Blanco 10% y negro 75%
Banda vestigial 0,75 MHz 0,75 MHz (1,25 MHz) PAL B/G (0,75 MHz)
Portadora de FI 45,75 MHz 38,9 MHz 38,9 MHz
Pardmetros de transmisién
N PAL B VHF 7 MHz
Canalizacién 6 MHz 8 MHz PAL G UHF 8 MHz
Frecuencia de transmision Tablas FCC Tabla de OIRT Tablas de CCIR
C/IN - - > 43 dB

Tabla 1: Estandares de la Television en color.

1.2.2.2. SISTEMA NICAM (Near Instantaneous Compounded Audio Multiplex)

La portadora de sonido en la tecnologia tradicional de TV es analdgica, incluso
el sistema denominado vulgarmente “aleman” de estéreo es analdgico (dual),
simplemente se le anade otra portadora con informacion complementaria para
convertir el sonido en estereo.

El NICAM es un sistema de transmisién digital de audio que se desarroll6 para
mejorar la calidad de sonido de la television. Desde el punto de vista técnico,
se trata de un sistema de digitalizacion y codificacion de la sefial de audio.

Para la digitalizacién se usa una frecuencia de muestreo de 32 kHz y cada
muestra es codificada con 14 bits. Es un estandar y esta especificado en la
norma ETSI EN 300163.
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1.2.3. TELEVISION DIGITAL TERRENAL

1.2.3.1. CONGESTION DEL ESPECTRO

La falta de robustez de las transmisiones analdgicas frente a la propagacion
multitrayecto, los requerimientos de C/N (relacion portadora-ruido,
Carrier/Noise) y los niveles interferentes que soporta, no solo tiene
consecuencias para el usuario al hacer dificil la recepcién, especialmente la
portatil, sino para el operador al hacer la planificaciéon de canales a lo largo de
un territorio.

Asi, un determinado canal transmitido desde un emisor o reemisor, no puede
ser reutilizado hasta que llegue a una zona del territorio en la que la influencia
de ese emisor o repetidor sea imperceptible.

El elevado valor de la relacion sefal-ruido (S/N) requerido por las transmisiones
analdgicas (aprox. 40 dB) no alivia el problema, sino todo lo contrario. Para
que una sefal interferente coincidente en frecuencia con una sefal deseada
tenga una influencia imperceptible sobre esta, debera estar atenuada al menos
en un valor superior a la C/N requerida (o sea mas de 40 dB). De no ser asi el
receptor percibira dos sefales transmitiendo el mismo programa pero en
tiempos diferentes dando lugar a la doble imagen en los receptores.

Esto provoca que todos los repetidores situados en una zona del territorio
deben usar frecuencias diferentes para transmitir el mismo programa, lo cual
genera una congestion del espectro frecuencial que limita el nUmero de canales
que pueden ser transmitidos en una zona o bien el numero de repetidores que
pueden ser colocados para dar cobertura a posibles zonas de sombra que
pueden existir.

La imposibilidad de incorporar nuevos servicios cada vez mas demandados
(television de alta definicion, video bajo demanda, etc.,) y que si pueden ser
cubiertos por las transmisiones digitales por satélite o por cable.

La television digital terrenal se ha disefiado para resolver, los problemas
caracteristicos del medio terrenal.

Para que suponga una mejora real respecto a la analdgica, debera utilizar un
tipo de modulacion que sea particularmente robusta a la propagacién

multitrayecto, que permita la introduccién de nuevos servicios y que utilice una
C/N inferior. Esto se consigue con la modulacion COFDM.

1.2.3.2. EL SISTEMA DVB-T

El sistema DVB-T es un estandar para la radiodifusion de video digital terrenal.

Los sistemas de modulacién utilizados para la transmisién de sefales digitales
dependen del canal y de los sistemas satélite o cable, no pueden ser utilizados
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directamente para la transmision terrenal. Las modulaciones QPSK o QAM
asociadas a una sola portadora, no cumplen los requisitos de proteccién frente
a ecos y ahorro del espectro que serian deseables.

Para la transmision de senales de television digital via terrenal se ha escogido
la modulacion COFDM.

1.2.3.2.1. Codificacién

El sistema de transmision terrestre es completamente compatible con la
codificacion de sefal MPEG-2, comparte la codificacion Reed-Solomon con los
estandares de satélite y cable y la codificacion convolucional (cédigo Viterbi)
con la especificacion de television por satélite.

Teniendo en cuenta estos aspectos el diagrama de bloques general del
modulador COFDM responde al diagrama que se muestra en la figura.

INVERSION DE CODIFICACION :
ENTRADA| SINCRONISMO Y | | REED-SOLOMON CODIFICACION
»  DISPERSION DE 1 (188,204) —»| ENTRELAZADO ¥ VITERBI
MPEG-2 TS ENERGiA
INSERCCION DEL CONVERSION
Mogg'ggsloR » INTERVALO DE D/A A CANAL DE >
GUARDA UHF SALIDA COFDM

Fig.7: Codificacion y modulacion TV Digital Terrenal.

1.2.3.3. MODUALCION COFDM

El principio basico de la modulacion COFDM (Codec Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) consiste en utilizar un numero grande de portadoras
independientes equiespaciadas en frecuencia y modulada cada una de ellas en
QPSK o xQAM, de forma que toda la informacién a transmitir se reparte entre
ellas.
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Fig.8: Ejemplo simplificado de una sefial COFDM compuesta por 6 portadoras elementales
moduladas en binario.

Cada una de estas portadoras es modulada por palabras de “n” bits (2 para
QPSK, 4 para 16 QAM, 6 para 64 QAM) convenientemente aleatorizadas,
generandose unos mapeados y unas constelaciones determinadas.
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Fig.9: Constelacion modulacion COFDM/64QAM.

Todas las portadoras utilizadas ocuparan el ancho de banda del canal de
propagaciéon (8 MHz) y cada una de ellas formara un subcanal de forma que la
suma de informaciones contenidas en cada uno de estos subcanales sera
igual a toda la informacion que se desea transmitir.

Asi, en el caso de que se desee transmitir una informacién cuyo régimen
binario sea de 10 Mbps, se utilizara un numero grande de portadoras, por
ejemplo 2000, moduladas en QPSK o QAM, de forma que el régimen binario de
cada una de ellas sea de 5 Kbps para que la velocidad de transmision total sea
de:

2000 portadoras x 5 Kbps / portadora = 10 Mbps

En COFDM, la velocidad de simbolo o tasa de simbolo de cada portadora se
hace coincidir con la distancia entre portadoras. Su explicacion es sencilla, ya
que el espectro de una portadora modulada en QPSK o QAM contiene un nulo
en potencia a una distancia de la portadora igual a su velocidad de simbolo, por
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lo tanto, si la siguiente portadora se hace coincidir con ese nulo, la interferencia
entre ellas sera minima.

Por consiguiente, la velocidad de simbolo de cada portadora va a ser un
parametro que solo depende de la distancia entre ellas, o o que es o mismo,
de su numero.
Sea:

e By=Ancho de banda del canal

e N=Numero de portadoras

e F(distancia entre portadoras)=B,/N

¢ V, (Velocidad de simbolo de cada portadora)=F<=B,,/N

e T (Duracion de cada simbolo)=1/Vs=N/B,,

e Vi (velocidad total de transmisién) = N x Vs
Cuando mayor sea el numero de portadoras, mas pequefia sera la distancia

entre ellas y por lo tanto menor sera la velocidad de simbolo y mayor la
duracion del mismo.

N =2000 | N =8000
Fs |4 KHz 1 KHz
Vs | 4000 sps | 1000 sps
Ts [0.25ms 1 ms

Tabla 2: Comparativa parametros COFDM 2K y 8K.
En ambos casos:
Vis = 2000 x 4000 = 8000 x 1000 = 8 Msps, o lo que es lo mismo:

16Mbps si las portadoras estan moduladas en QPSK (2 bits por simbolo)
32Mbps si lo estan en 16 QAM (4 bits por simbolo)
48Mbps si lo estan en 64 QAM (6 bits por simbolo)

Cada simbolo COFDM esta constituido por la suma de los N simbolos
contenidos en las N portadoras durante un tiempo igual al tiempo de simbolo
de cada portadora. La duracion de un simbolo COFDM es, por lo tanto, igual a
la duracion de simbolo de cada portadora (Ts).

Cuanto mayor sea el numero de portadoras mayor es la duraciéon de cada
simbolo COFDM vy por lo tanto mas robusto es el sistema frente al
desvanecimiento o “fading” temporal de la sefial debido a ecos producidos por
objetos en movimiento.
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En la modulacién COFDM se introduce un intervalo o tiempo de guarda entre
cada dos simbolos consecutivos. De esta manera, la duracion total de un
simbolo COFDM (T;) es la suma de la duracion util del simbolo (Ts) mas la
duracion del intervalo de guarda (Tj).

Durante el intervalo de guarda, la sefal no es evaluada por el receptor, por
consiguiente, no existira interferencia entre simbolos mientras el retardo de los
diferentes ecos que lleguen al receptor sea inferior al intervalo de guarda
existente entre simbolos.

La duracién del intervalo de guarda sera un compromiso entre la duracion del
mayor eco que se pretenda compensar y el maximo régimen binario que se
desee transmitir, ya que cuanto mayor sea el intervalo de guarda menor sera el
tiempo util de cada simbolo y, por lo tanto, menor la velocidad binaria que se
pueda alcanzar.

La consecuencia mas evidente de la robustez de las transmisiones en COFDM,
frente a la propagacion multitrayecto, es que todos los transmisores situados en
una zona determinada del territorio no tendrian que utilizar frecuencias
diferentes para transmitir el mismo programa, siempre que el retardo entre
cualquiera de las diferentes sefiales emitidas por cada uno de ellos sea inferior
al intervalo de guarda.

Este concepto da lugar a las denominadas Redes de Frecuencia Unica SFN
(Single Frequency Networks), que suponen una de las mayores aportaciones
de la television digital terrenal al conseguir un maximo aprovechamiento del
espectro.

1.2.3.4. ESPECIFICACION TELEVISION DIGITAL TERRENAL DVB-T

El organismo de ambito europeo ETSI (European Telecommunications
Standard Institute) aprob6 en su dia la norma o especificacion para la television
digital terrestre generada dentro del DVB al igual que lo hizo con la
especificacion de la television por satélite y por cable.
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Ancho de banda del canal

7,61 MHz

Separacion entre portadoras

1116 Hz (8K), 4464 (2K)

Duracién util del simbolo (T,)

896 us para el sistema 8K

224 us para el sistema 2K

Duracion del intervalo de guarda (Tg)

Entre T,/4 y T,/32 (definido en la norma), es
decir:

Entre 224 us y 28 us para el sistema 8K

Entre 56 us y 7 us para el sistema 2K

Duracion total del simbolo COFDM
(Ty +Ty)

Entre 1120 us y 924 us (8K)

Entre 280 us y 231 us (2K)

Velocidad de codigo convolucional (Vitervi)

7/8 norma

Codificacion de bloques (Reed Solomon)

188 — 204

Este apartado depende en gran medida tanto
del intervalo de guarda como del codigo
escogido. La maxima velocidad se obtendra
para el intervalo de guarda mas pequenay el
cédigo menos potente. A mayor proteccion
del canal, menor velocidad disponible. En
funcioén de estos parametros la velocidad de
simbolo puede oscilar entre 2,49 Msps y 5,28
Msps.

Maxima velocidad del simbolo

Tipos de modulacion para cada una de las

portadoras QPSK, 16 QAM, 64 QAM

Entre 4,98 Mbps y 10,56 Mbps para la
modulacién QPSK

Entre 9,96 Mbps y 21,12 Mbps para la

Maximo flujo binario modulacion 16 QAM

Entre 14,94 Mbps y 31,68 Mbps para la
modulacién 64 QAM

Tabla 3: Especificaciones DVB-T

Los aspectos mas relevantes de esta norma son los siguientes:

Se definen dos posibilidades para el numero de portadoras; 2K (1705
portadoras) y 8K (6817 portadoras).

Los paises en los que las condiciones del terreno sean tales que el
numero de ecos sea pequefio probablemente utilicen el sistema 2K, en
el cual el periodo de simbolo y el intervalo de guarda son pequefios.

Por el contrario, los paises cuya orografia es mas accidentada (Espana
entre ellos) utilizaran el sistema 8K en la que el tiempo de simbolo y el
intervalo de guarda son mayores.

Los valores de duracién util del simbolo y el intervalo de guarda son
sensiblemente inferiores a los obtenidos anteriormente en la modulacion
COFDM. A la introduccion del intervalo de simbolo y la codificacion, hay
que anadir que el ancho de banda del canal y que el numero de
portadoras real es sensiblemente inferior a los considerados en dicho
apartado. Ademas tal y como cabe suponer, no todas las portadoras van
a ser utilizadas para transmitir informacién de imagen o sonido, sino que
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es necesario destinar algunas de ellas para funciones propias del
sistema, tales como sincronizacién, estimacion del canal de
propagacion, etc,.

e Teniendo en cuenta que la velocidad binaria necesaria para transmitir
una senal de television de alta definicion es de 24 Mbps, una calidad
PAL Plus del orden de 12 Mbps y una calidad PAL estandar de 6 Mbps,
es facil apreciar otra de las importantes ventajas de la modulacion
COFDM: permitir la transmision en un ancho de banda de 7,61 MHz
modulada en 64 QAM.

Las opciones son:

e Un solo canal de television de alta definicion.

e Dos canales con calidad PAL Plus.

e Cuatro canales con calidad PAL estandar.
Es posible enviar, también, varios canales de sonido y datos, ya que el
régimen binario necesario para transmitir estos ultimos es muy bajo.
Este aspecto supone una importante ventaja con respecto a la television

analdgica actual, en la cual sblo es posible transmitir un canal de
imagen, dos de sonido y el teletexto en un canal de 8 MHz.

1.2.3.4.1. C/N umbral

Este valor depende del intervalo de guarda y el cédigo escogido (modulador).
Los valores minimos para los diferentes tipos de modulacion de las portadoras,
para todas posibilidades de codificacion, son:

e QPSK: Entre 3,1y 16,3 dB.
e 16 QAM: Entre 8,8 y 22,8 dB.

e 64 QAM: Entre 14,4 y 27,9 dB (21,7 dB para la codificacion tdt en
Espana).

La minima C/N necesaria, incluso para el caso mas desfavorable de la
modulacion 64 QAM, es considerablemente inferior a la que se necesita para
un canal analégico PAL.

Este hecho, inherente en general a las transmisiones digitales, permite que las
potencias de salida de los transmisores puedan ser inferiores a las existentes
en la actualidad para garantizar la misma cobertura.
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1.2.3.4.2. Estructura de la trama COFDM

La sefal de COFDM se divide en tramas, cada trama esta compuesta por 68
simbolos y cada uno de estos esta formado por el numero se portadoras
correspondientes a los modos 8K y 2K, (6817 y 1705 portadoras
respectivamente).

Cada simbolo esta compuesto por una duracion util y un intervalo de guarda.
Para el modo 8K y 2K, el intervalo de guarda puede ser Y4, 1/8, 1/16 y 1/32 de
la duracion util. La duracion util para 8K y 2K es de 896 us y 224 us
respectivamente.

Ademas de los datos transmitidos y el intervalo de guarda correspondiente, una
trama de COFDM contiene otras portadoras donde se inserta informacion
necesaria para el sistema. Existen dos tipos de portadoras: portadoras piloto y
portadoras de sefializacion TPS (Transmission Parameter Signalling).

e Las portadoras piloto: Son portadoras que transmiten informacion de
sincronizacion de trama, sincronizacion de frecuencia, sincronizacion de
tiempo, estimacion del canal, identificacion del modo de transmision, etc.

e Las portadoras TPS: Son portadoras que contienen informacion de
parametros de senalizacion del esquema de modulacién elegido.
Envian, en concreto, informacion referente al codigo de proteccion
contra errores de Viterbi, al intervalo de guarda, al modo de transmision,
el numero de trama, el tipo de modulacion, el exceso de ancho de banda
del filtro y si existe 0 no modulacion jerarquica.

1.2.3.4.3. Eleccion de los parametros de la estructura del sistema DVB-T

La norma descrita anteriormente tiene muchos elementos de configuracion. Se
analizaran los criterios de eleccion para la configuracibn de un servicio
concreto.

e El modo de transmision: Esta relacionado con la proteccion contra
“ecos”. La orografia es la que determina la implementacién. En Espana
se ha optado por 8K.

e El tipo de modulaciéon: Determina la robustez del sistema y el flujo
binario util transmitido. A modo de ejemplo, en UK. han cambiado en
algunos canales la modulacion de 64 QAM por 16 QAM debido a su
mayor robustez, permitiendo niveles de intensidad de campo inferiores
con recepcion perfecta, menor C/N y por tanto mayor cobertura.

e FEC Viterbi: Establece un compromiso entre proteccion e informacion
util transmitida. Es el tipo de canal de propagacion y el tipo de servicio
quien lo determina (recepcion fija y/o portatil). EI compromiso con los
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servicios actuales se establece entre 2/3 y 3/4 , en Espana para
recepcion fija es 3/4.

¢ Intervalo de guarda: Se establece también un compromiso al igual que
en el caso anterior, mayor intervalo de guarda mayor proteccion contra
ecos pero el tiempo total del simbolo se incrementa reduciéndose la
cantidad de informacién enviada. Es el tipo de red el que determina este
valor, si es red de frecuencia unica o0 no y la separacion entre los
emisores del mismo canal. Para redes de frecuencia unica y separacion
entre emisores hasta mas de 60 Km. libres de obstaculos, un intervalo
adecuado es 1/4 (224 us).

1.3. SERVICIO DE RADIODIFUSION SONORA ANALOGICA Y
DIGITAL

1.3.1. LA RADIODIFUSION SONORA ANALOGICA

1.3.1.1. LA RADIO AM

Los servicios de radiodifusion sonora comerciales comenzaron en los afos 20
con la invencién de la modulacién de amplitud (AM), la cual esta establecida en
dos bandas:

e Onda larga: 150 — 285 KHz
e Onda media: 520 — 1605 KHz

Las senales transmitidas en estas bandas estan moduladas en amplitud y
practicamente han desaparecido sus servicios comerciales; sélo las radios
nacionales de los diferentes paises europeos conservan servicios en onda
media, y solo algunos de estos en onda larga.

Las canalizaciones de estos servicios es de 10 KHz, estando el ancho de
banda de la sefial de voz moduladora limitado a 4 o 5 KHz, por lo que su
calidad es muy baja.

El ancho de banda de la sefal transmitida coincide con el doble del ancho de
banda del mensaje (dos bandas laterales). El contenido de las dos bandas
laterales es el mismo, por lo que se desaprovecha una parte considerable del
ancho de banda.

1.3.1.2. LA RADIO FM

En la década de los anos 30 comenzé a utilizarse una tecnologia diferente a la
anterior, con la intencion de mejorar la calidad de la sefal transmitida y eliminar



26 Anexo: TICs para un edificio de viviendas de alta calidad

los molestos ruidos, caracteristicos de este tipo de modulaciones, producidos
por interferencias de todo tipo.

En la modulacién FM (modulacion de frecuencia), en vez de modular la
portadora (mensaje) en amplitud, se modula en frecuencia. Es mucho mas
robusta al ruido atmosférico y también al producido por la actividad humana
(motores de todo tipo, etc.,).

Esta tecnologia se establecié en una banda donde se disponia de un ancho de
banda suficiente por canal para mejorar su calidad: FM 87 — 110 MHz. Esta
banda de frecuencias no permite coberturas muy grandes, por lo que se penso
para dar cobertura mas bien local, si bien posteriormente se realizaron redes
nacionales utilizando sistemas de transmisiones de frecuencia multiple.

Las canalizaciones van de 200 en 200 KHz, con £75 KHz de ancho de banda
util y =25 KHz de ancho de banda de guarda o proteccion.

1.3.1.3. LA RADIO FM ESTEREO

Hasta el ano 1961 las transmisiones en la banda de FM fueron moduladas con
un solo canal de audio (mono), por lo que el sonido no tenia la calidad espacial
de los eventos reales, por lo que se inventd la codificacion estéreo.

En la codificacion estéreo la sefial de audio es dividida en 2 canales, cada uno
de ellos de un rango de frecuencia comprendido entre 50 Hz y 15 KHz. A estos
dos canales se les denomina canal derecho y canal izquierdo haciéndolos
coincidir en la recepcion con los respectivos altavoces.

1.3.1.3.1. Servicio RDS

El servicio RDS (Radio Data System) es el mas conocido y publico, cuya
técnica permite anadir informacién en los programas de radio para una serie de
servicios de interés para el usuario, sobre todo para la recepcién movil.

Este servicio utiliza informacion digital (hombre de la emisora, identificacion de
la emisora, informacion del contenido, etc.,) que modula a una portadora de 57
KHz.

Los servicios que se afaden son:
e Sintonia automatica del receptor a una estacién determinada, lo que
permite escuchar el programa, por ejemplo, durante un viaje en

carretera.

e Presentacion en la pantalla del receptor del nombre de la emisora, asi
como informacion del programa sintonizado.
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¢ Informacién de noticias sobre el trafico de carretera, de tal manera que
nos permite conocer los posibles problemas de la ruta elegida.

1.3.1.4. LIMITACIONES DE LA RADIO DIFUSION SONORA EN FM

Las caracteristicas del servicio de radiodifusién en FM sin duda han favorecido
su implantacién en todo el mundo, posiblemente su calidad y accesibilidad
(portabilidad y movilidad) sean dos de las caracteristicas mas relevantes.

Sin embargo, esta transmision se realiza con tecnologia analdgica y tiene
algunos problemas que no puede resolver, las cuales las podemos resumir en:

¢ No es demasiado robusta a la cancelacion selectiva de frecuencia, es
decir, a la recepcion multitrayecto.

¢ Necesita relaciones portadora — ruido medias.
e Necesita de un nivel medio de senal, para asegurar buena recepcion.

e Se puede contaminar con algunos tipos de ruido procedentes de las
actividades humanas (motores, etc.,).

e Los receptores se saturan con gran facilidad, haciendo que la recepcion
de muchos programas se distorsione.

e Existe saturacién del espectro, hay demasiadas emisoras y, ademas,
con una diferencia de niveles muy alta.

e Este sistema tiene muy limitada su capacidad para transmitir datos
(RDS).

o El sistema esta definido sin capacidad interactiva.

1.4. LA RADIODIFUSION SONORA DIGITAL “DAB”

A finales de los afos 80, muchos técnicos europeos comenzaron a pensar en
modernizar la radio. Nacio asi el proyecto europeo Eureka 147.

Este proyecto desarrollé con éxito un nuevo sistema de radiodifusién de audio
digital denominado DAB (Digital Audio Broadcasting), sistema que ha sido
aceptado mundialmente por todos los agentes implicados en la implantacion de
este nuevo servicio.

Por tanto, se trata de un estandar mundial y esta especificado por la ETSI
(Instituto de Estandares Europeo) en la normativa ETS 300401.
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En el sistema DAB hay que distinguir dos grandes bloques, el codificador de
sefal fuente y el modulador.

1.4.1. CODIFICADOR DE SENAL FUENTE

El codificador de sefal fuente se puede dividir en dos bloques, la digitalizacién
y la compresion.

En la digitalizacion se utiliza una frecuencia de muestreo de 48 KHz o sub-
muestreo de 24 KHz (util para audio de baja velocidad), y una resolucion de la
sefal de PCM (Pulse Code Modulation) de hasta 22 bits por muestra.

La sefial digitalizada pasa al segundo bloque, la compresién. Este proceso de
compresion se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas de recepciéon del
oido humano, las cuales pueden resumirse en:

e Umbral de audicibn no muy bajo, por lo que podemos eliminar la
informacion situada por debajo de este umbral de audicion.

e Enmascaramiento que se produce cuando el oido esta recibiendo una
intensidad sonora muy grande, impidiendo que se pueda oir sefiales de
menor nivel. Por lo tanto todas estas sefiales se pueden eliminar con la
consiguiente reduccién de informacion. (Eras Masquing Threshold).

e Y por ultimo, el oido no responde por igual a todas las frecuencias, de
manera que la cantidad de informacion es distinta en funcién de la

MODULADOR

frecuencia.
Inf. (_je
Remens Dispersion Codificador
» deenergia ~ convolucional ~— Entrelazado  —
CODIFICACION DE CANAL
Audio 1
—_—
Audi '
udio 2 | TRAMA DE | | 1 : __ MUX TRAMA DMF{D)E
AUDIC DAB ' Datos . cnorte ¥
canales DEE
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CODIFICADOR DAB MODULADOR

Fig.10: Esquema de un Codificador DAB.
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Teniendo en cuenta estos aspectos, la reduccion de la informacion es de al
rededor de siete veces. A este proceso se le denomina MUSICAM (codificacion
de audio segun MPEG).

En funcion del estandar utilizado, la velocidad de transmisién de datos para el
audio codificado de esta forma esta comprendida entre 32 Kbps y 192 Kbps
(ISO/IEC 11172-3) 6 entre 8 y 160 Kbps (ISO/IEC 13818-3) en el caso del
mono, y el doble para el estéreo, utilizando el muestreo de 48 KHz.

La compresion del canal permite introducir mas de un programa por canal, con
las ventajas que ello supone a la hora de acceder a un programa determinado.

Asi pues, los programas de audio una vez codificados se multiplexan, ya que el
sistema DAB contempla la organizacién y empaquetado del multiplex. Este
empaquetado se puede ver en la siguiente figura:

La trama de audio DAB (fig. ) esta dividida en tres partes basicas:

e Sincronizacién: es un paquete de 32 bits que se utiliza para realizar las
funciones basicas de demodulacion, es decir, sincronizacion de trama,
control automatico de frecuencia, estimacion de canal e identificaciéon del
transmisor.

e FIC (Fast Identification Channel) Identificador rapido de canal: es un
paquete de 256 bits que contiene informacion de servicio para el
receptor, es decir, informacion de la composicién del multiplex, acceso
condicional, etc.

e Canal principal MSC (Main Service Channel): son 864 bits, dividido en
32 sub-bandas, las bandas en que se subdivide la codificacion
MUSICAM e individualmente convolucionadas.

Al final de la trama DAB se agregan los datos asociados al programa (PAD,
Program Associated Data) y su longitud es variable, pudiendo alcanzar hasta
64 Kbps. Estos datos contienen todo tipo de informaciéon complementaria al
programa (titulo de la cancion, intérprete, orquesta, portada del CD, etc.,).

Teniendo en cuenta la asignacion de bit, la trama DAB de audio basica tiene
una duracién en funcion de la frecuencia de muestreo de:

e 24 ms, para una frecuencia de muestreo de 48 KHz, es decir 1152 bits.

e 48 ms, para una frecuencia de muestreo de 24 KHz, es decir 1152 bits.
El multiplex no tiene que ser necesariamente de audio, puede haber algun o
todos los programas de datos, incluso con servicios interactivos. El sistema es

transparente y no distingue si es informacion de audio o datos. Ejemplos de
estos servicios son:
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Servicios de trafico.

Mensajes de prevision del tiempo.
Anuncios.

Ventas.

Entretenimiento.

Servicios de datos para colectivos, como banca, periodicos, ensenanza,
etc.,

También se puede incorporar servicios multimedia interactivos,
estableciéndose el canal de retorno con los moviles mediante GSM-GPRS o
UMTS y en los fijos mediante linea telefénica fija.

Otros servicios que se pueden establecer son los pseudos-interactivos, en
donde la informacion se carga en el receptor, y esta es demandada por el
usuario, refrescandose periédicamente. En este servicio, es interesante que el
receptor esté direccionado de forma individual, de esta forma la informacion
que se cargue en su receptor esté individualizada.

Muchos de los servicios de datos necesitan de una unidad de presentacion en
el receptor (“display”). Para el caso de los receptores moviles, que es donde
primeramente se establecieron estos servicios, la incorporacion de un display
puede representar un elemento que pueda modificar la concentracién del
conductor, por lo que ya se esta pensando en sintetizadores de voz.

1.4.1.1. NUMERO DE PROGRAMAS POR MULTIPLEX

Dependiendo de la codificacion por muestra se puede enviar mas o menos
informacion de programa. Para el sistema DAB se puede elegir entre 32 Kbps
(mono) y 384 Kbps (estereo), si bien recientemente se ha aceptado por el
consorcio DAB velocidades mas bajas entre 8 y 24 Kbps. Eureka establecio un
multiplex con un ancho de banda de 1,5 MHz, por lo tanto se puede configurar
una tabla entre la calidad de informacién y el nimero de programas por canal
(tabla x.x)

Proteccion contra

errores 0,8 810) 0,6 0,55 0,47 0.39

Cantidad de informacion

por programa (Kbps) Numero de programas de audio por Multiplex.

64 12 14 18 20 27
128 6 7 9 10 13
192 4 5 6 7 9
224 3 4 5 6 7
256 3 3 4 5 6

Tabla 4: Relacion flujo binario con el n® de programas.
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1.4.2. MODULACION SISTEMA DAB

La modulacion utilizada es el COFDM al igual que la television digital terrenal.
La caracteristica mas importante de este tipo de modulacién es su proteccion
contra la recepcion multicamino, pilar basico del desarrollo del sistema DAB.

El bloque que configura la modulacién de COFDM, se compone de dos partes:
e Codificacién de canal de la sefial a modular.
e Modulacion de OFDM.

Los diferentes modulos de esta codificacion coinciden con los utilizados en la
television digital terrenal y los justifican las mismas razones, aunque hay
algunas diferencias que conviene comentar:

e Sdblo hay codificacion convolucional, y las caracteristicas de cada
modulo se tiene que adaptar, no solo al canal, sino también vy
fundamentalmente, al tipo de sefial (servicio). Asi la codificacion
convolucional es diferente y esta especificada en la norma entre 8/9 y
8/32.

e (Cada portadora estd modulada en DQPSK (modulacion diferencial de
fase en cuadratura). Hay por tanto una diferencia importante respecto a
la television digital terrenal, en donde las portadoras en el servicio
convencional se modulaban en QAM. Esta diferencia de modulacién
permite la recepcidon del servicio con relaciones portadora- ruido
realmente bajas.

e En comparativa con la radio FM, esta necesita relaciones C/N de

alrededor 38 dB, mientras que el sistema DAB puede funcionar
perfectamente con 9 dB, considerando un sistema real.

1.4.2.1. MODULACION DQPSK

En la modulacion QPSK se asigna por cada dos bits (un simbolo) una fase,
esto crea el siguiente diagrama de constelacion:

En este tipo de modulacion la referencia de fase en el demodulador es de vital
importancia, ya que la demodulacion tiene ser coherente.

00 |45°

10 | 135°
11 | 225°
10 | 315°

Tabla 5: Tabla de codificacion QPSK
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En la modulacion DQPSK, los simbolos no son las fases absolutas, sino las
diferencias de fase entre simbolos consecutivos. La tabla de codificacién, por

tanto, sera:
00 |O0°
10 | 90°
11 | 180°
10 | 270°

Tabla 6: Tabla de codificacion DQPSK

La constelacién es la misma que la modulacién QPSK, pero la informaciéon en
este caso esta en la diferencia de fase entre simbolos consecutivos. La ventaja
de esta modulacion es que no necesita demodulacion coherente.

1.4.3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DAB

Como se comentd anteriormente, Eureka 147 definid el canal con un ancho de
banda de 1,5 MHz, estableciendo cuatro modos diferentes de transmisiéon en
funcién de las bandas de frecuencia de transmision:

Modo I: Este modo se ha establecido para transmisiones hercianas
terrenales, en frecuencia por debajo de 300 MHz. Es el apropiado para
redes de frecuencia unica y, por lo tanto, para implementar servicios de
radiodifusién sonora de ambito nacional. Permite distancias entre
transmisores de hasta 60 Km.

Modo II: Modo que se establece en la banda hasta 1,5 GHz, poco
adecuado para redes de frecuencia unica, ya que permite distancias
entre transmisores muy pequefas. Es adecuado para servicios locales y
regionales.

Modo Ill: Modo definido para transmisiones de radiodifusiéon sonora
digitales por satélite, en frecuencias por debajo de 3 GHz. La WARC-92,
considerd para estos servicios 1,5; 2,3 y 2,6 GHz, pero recomendo, por
motivos econdmicos y técnicos, la utilizacion de la banda de 1,5 GHz.
Este modo es el adecuado para servicios que exceden al pais y para
coberturas del pais.

Modo IV: Es el ultimo que fue definido y afadido a la especificacion
original. Se trata de establecer redes de frecuencia unica utilizando los
emplazamientos actuales de los transmisores de FM, servicios de
ambito nacional.
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1.5. CODIFICACION MPEG

El MPEG (Moving Pictures Expert Group) comenz6 en 1998 como el grupo de
trabajo 11, subcomité 29 del comité técnico consultivo numero 1 de la
Organizacion Internacional de Estandarizacion y de la Organizacion Electrénica
Internacional (ISO/IEC JTC1). Su proposito fue definir los estandares para la
compresion digital de sefiales de audio y video. Tom6 como base el estandar
de la UIT para video conferencia y video telefonia, y el estandar del grupo de
expertos en fotografia JPEG, que habia sido desarrollado para la compresion
de imagenes fijas, como la fotografia electronica.

La tarea basica de MPEG fue tomar las sefiales de audio y video y convertirlas
en paquetes de informacion digital, de forma que pudieran transmitirse en
redes de comunicaciones con mayor eficiencia. MPEG comprime las sefiales
de audio y video, desechando gran parte de la informacién redundante,
consumiendo menos ancho de banda y manteniendo la calidad de transmisién
desde la generacién de la sefal hasta la descodificacién y presentacion de la
misma.

La codificacion MPEG determina una estructura de informacién de video digital,
audio y datos asociados.

Normalmente cuando se habla de television digital, se refiere al estandar
MPEG-2, que es la continuacion de MPEG-1, desarrollado inicialmente para
aplicaciones de CD interactivo.

La codificacion MPEG-1 reduce el estandar de television americano NTSC y los
europeos PAL y SECAM al formato SIF (4:2:0 reducido). Aunque MPEG-1
puede codificar imagenes hasta 4096 x 4096 pixeles y 60 tramas por segundo,
muchas aplicaciones utilizan el formato llamado CPB (Constrained Parameter
Bit stream, Limitador de Flujo de Bits), con una tasa binaria maxima de 1,86
Mbps (para aplicaciones en CD-i) y comprime adecuadamente la resolucion
SIF.

MPEG-2 es el sucesor de MPEG-1 y esta optimizado para la transmisiéon de
television al conseguir una baja degradacién en la calidad de la imagen para
velocidades entre 1,6 y 6 Mbps. Soporta diferentes relaciones de aspecto (4:3 6
16:9), formatos de video (progresivo, entrelazado) y definiciones y mejoras de
la sefal.

La compresion digital permite introducir varios programas dentro de un solo
canal de programacion, es por esto por lo que MPEG-2 no sélo contempla la
resolucién del flujo binario de las sefiales de audio y video de un determinado
programa, sino que contempla también la organizacién y empaquetado de
multiplex de uno o0 mas programas, de manera que pueden ser separados en
recepcion.

Asi, una vez realizada la compresion de las sefales de audio y video de los
diferentes programas a multiplexar, la trama binaria se organiza en paquetes
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de 188 bytes de longitud, incluyendo un byte de sincronismo, 3 bytes de
cabecera y 184 bytes de carga util. Esta trama binaria se conoce como paquete
de transporte MPEG-2 (MPEG-2 TS “Transport Stream”).

El multiplex incluye toda la informacion necesaria para realizar los procesos de
descodificaciéon y de presentacion de informacion e incluye ademas la
denominada informacién de servicio Sl (Service Information) que define la
estructura del multiplex (numero de servicios de que consta, tipo de servicios,
...), informacién de acceso incondicional, informacién de referencia de reloj, asi
como otros tipos de informacién relevante que pudieran ser utilizados por parte
del receptor para autoconfiguracion y “zapping” inteligente.

Asi la estructura MPEG-2 TS responde a la siguiente configuracion:

—»e 1 byte de sincronismo: 47H - 01000111

—» = 1 bit indicador de error transporte

1 bit indicador de carga util

1 bit indicador de prioridad

13 bits indicadores de paquete (PID, Packet Identification)
2 bits indicadores de embrollado

2 bits de control de identificador de campo

4 bits contador

Sincronismo Cabecera Datos

A\

Informacién de video

Informacién de audio

Datos

Tablas de datos de acceso condicional (EMM y ECM)
Referencia de reloj

Informacién de servicio (SI)

Etc.

e PID (Packet Identification): Indica el tipo de informaciéon que se incorpora en el
paquete de datos

o Sl (Service Information): Incluye la guia electrénica para el usuario y los datos para la
configuracion automatica de los receptores definidos por el DVB.

e Emm (Entittement Management Message): Datos para generar los mensajes de
gestion de acceso

e ECM (Entitlement Control Message): Datos para generar los mensajes de control de
accesos.

Fig.11: Trama MPEG-2 de transporte (MPEG-2 TS)

Con la multiplexacion estadistica aun podemos enviar mayor cantidad de
informacion, esto se consigue si los programas son considerados de forma
temporal, es decir, en vez de asignar un ancho de banda constante (n° de bits
por segundo) durante toda la transmision de dicho programa, asignamos una
tasa de bits variable en funcién del contenido de forma dinamica. Para ello a
cada programa se le asigna una tasa de bits (bits por segundo) minima vy
variable en funcién del contenido.
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Mediante esta técnica se puede hasta triplicar el numero de programas por
canal siempre que se elija un paquete de programas equilibrado, mezclando
programas que requieran mucho ancho de banda con otros que requieran
menos, como por ejemplo los dibujos animados.

Hoy en dia una gran cantidad de radiodifusoras emplean esta técnica.

Las razones por las que el sistema DVB (Digital Video Broadcasting) adopte el
MPEG-2 como codificacion fuente para la transmision de sefales digitales de
audio, video y datos via satélite cable y terrestre son:

e Su estructura paquetizada, que facilita las tareas de sincronizacion y
permite el transporte de todos los componentes en una misma trama
binaria.

e Es un sistema idéneo para el almacenamiento, ya que la propia trama
binaria incluye la propia informacién de presentacion para posibilitar el
ordenamiento de las mismas.

e Permite la introduccion de la informacién de servicio de una forma
flexible para todas las configuraciones de servicio y sus componentes de
audio, video y datos.

e EI DVB esta evaluando el MPEG-4 y WMP9 como estandares de
compresion de video para aplicaciones multimedia.

e Utilizando la multiplexacion estadistica se puede aumentar la eficiencia
espectral.
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1.6. CALCULOS DE LA ICT

1.6.1. SERVICIOS DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION
TERRENAL.

1.6.1.1. CALCULO ATENUACIONES Y AMPLIFICADORES.

Para determinar el tipo de amplificadores que necesitaremos instalar debemos
calcular previamente cual es la atenuacién minima y maxima en la toma de
usuario que tenemos en la red. Estas atenuaciones son introducidas por los
componentes que se deben instalar. En la tabla siguiente se hace una relacién

de las atenuaciones que introduce cada uno de ellos.

ATENUACIONES

DESCRIPCION ELEMENTO 5-47 MHz 47 - 862 MHz 950 - 2150 MHz
Cable ref.: 2149 PVC Televés 0,03 dB/m 0,13 dB/m 0,20 dB/m
Elementos de Distribucidon/Terminacion Derivacion | Insercion | Derivacion | Insercion | Derivacion | Insercion
_I\I{I;z\clléa:or / Distribuidor ref.. 7407 X x <4 dB « <2 dB «
Derivador ref.: 5446 Televés 20 dB 2,3dB 20 dB 1,6 dB 22 dB 2,1dB
Derivador ref.: 5445 Televés 17 dB 3dB 17 dB 2,3dB 17 dB 3dB
Derivador ref.: 5444 Televés 12 dB 5,5dB 13 dB 4,7 dB 15 dB 7,5dB
Derivador ref.: 5425 Televés X 13 dB 2,2dB 12 dB 2,4dB
Repartidor (PAU) ref.: 5160 Televés X X 10 dB X 12dB
Toma separadora (BAT) TV/FM - SAT X X 0,6 dB X 15dB X
ref.. 5226 Televés

Tabla 7:

Tabla 8: Atenuaciones introducidas por los dispositivos y cable.

Para garantizar un nivel de sefal Optimo en cada toma de usuario se
establecen los siguientes valores para cada uno de los siguientes servicios de
radiodifusién y televisién terrenal:

o Para televisidn terrenal analégica (AM — TV) se ha de garantizar un nivel
de sefial entre 57 dBuV y 80 dBuV como maximo en cada toma de
usuario.

0 Para television terrenal digital (COFDM-TV) los niveles de sefial estan
entre 45 dBuV y 70 dBuV como maximo.

o Para radio analdgica (FM) los niveles son entre 40 dBuV y 70 dBuV
COmMO maximo.

o Para radio digital (DAB) los niveles son entre 30 dBuV y 70 dBuV como
maximo.

(RD 401/2003. Anexo I|. 4.5 Niveles de Calidad para los Servicios de
Radiodifusion Sonora y de Television.)

Para el calculo de las atenuaciones haremos uso de la siguiente formula
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At =Atm + ) Atc + ) Atg Insercion + Aty + Atpau + Atroma

Donde:

At = Atenuacion introducida por el mezclador.

At. = Atenuacién introducida por el cable.

Aty = Atenuacion introducida por el derivador.
Atpau = Atenuacion introducida por el PAU.
Atroma = Atenuacion introducida por la toma (BAT)

Como resultado obtenemos la siguiente tabla:

TABLA DE ATENUACIONES PARA RTV TERRENAL AM Y COFDM
VIVIENDAS A B C
f(MHz) | Ptas. [T VP| T1 T2 T3 T4 [TVP| T1 T2 T3 T4 |TVP| T1 T2 T3 T4
4 130,81 30,87 | 30,87 | 30,93 | 30,96 | 30,81/| 30,87 | 30,87 | 30,93 | 30,96 | 30,87 | 30,93 | 30,93 | 30,99 | 31,02
3 32,56 32,56 | 32,56 | 32,62 | 32,65 | 32,5 | 32,56 | 32,56 | 32,62 | 32,65 | 32,56 | 32,62 | 32,62 | 32,68 | 32,71
15 2 34,89 | 34,95 | 34,95 | 35,01 | 35,04 | 34,89 | 34,95 | 34,95 | 35,01 | 35,04 | 34,95 | 35,01 | 35,01 | 35,07 | 35,1

1 37,28 37,34 | 37,34 | 37,4 | 37,43 (37,28 37,34 37,34 | 37,4 |37,43|37,34| 37,4 | 37,4 |37,46 | 37,49
4 135513577 | 35,77 | 36,03 | 36,16 | 35,51 | 35,77 | 35,77 | 36,03 | 36,16 | 35,77 | 36,03 | 36,03 | 36,29 | 36,42
3 37,5 | 37,76 | 37,76 | 38,02 | 38,15 | 37,5 | 37,76 | 37,76 | 38,02 | 38,15 37,76 | 38,02 | 38,02 | 38,28 | 38,41

862 2 |40,19|40,45|40,45 | 40,71 | 40,84 | 40,19 | 40,45 | 40,45 | 40,71 | 40,84 | 40,45 | 40,71 | 40,71 | 40,97 | 41,1
1 |42,88|43,14|43,14| 43,4 |43,53|42,88 | 43,14 43,14 | 43,4 | 43,53 43,14 | 43,4 | 43,4 | 43,66 ﬁl

] MEJORTOMA [l PEOR TOMA
Tabla 9: Atenuaciones en tomas de usuario para RTV AM-COFDM.

La atenuacién minima se encuentra en las tomas del video portero de la planta
4, y la atenuaciéon maxima se encuentra en la toma 4 de la planta 1. Su calculo
se ha realizado del siguiente modo:

At Minima

At Mezclador 0
At Cable 7m x 0,03dB/m
At Derivador 22 dB
At PAU 10 dB
At BAT 0,6 dB

TOTAL= 30,81 dB
Tabla 10:

At Maxima
At Mezclador 4
At Cable 23m x 0,13dB/m
At Deriv. Paso 1,6 dB
At Deriv. Paso 2x2,3dB
At Derivador 22 dB
At PAU 10 dB
At BAT 0,6 dB
TOTAL= 43,79 dB

Tabla 11:Calculos Atenuacién maxima y minima.

Para el célculo de la potencia de sefial maxima y minima de los amplificadores
monocanales utilizaremos las siguientes formulas:

Smin cabecera = Atenuacién maxima + S, en toma
Smax cabecera = Atenuacion minima + S;ax €n toma

Por lo tanto el nivel maximo y minimo de los amplificadores, tanto analdgicos
como digitales, para garantizar los niveles definidos en el punto anterior seran:
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o AM-TV

Smin Cabecera = 43,79 dB + 57 dBlJV = 100,79 dBlJV
Smax Cabecera = 30,81 dB + 80 dBlJV = 111,81 dBl.lV

Seleccionaremos amplificadores monocanales de 121 dBuV vy
ajustaremos el combinador z a 108 dBuV. La ganancia que obtenemos
es de:

G = Nivel de salida — Nivel en Antena (nivel de senal esperado)

G =108 dBuV — 70 dBuV = 38 dB

y la Ganancia maxima es de:
Gmax = 121 dBuV — 70 dBuV = 51 dB

Con esta amplificacion y atenuacion de la red se garantizan en todas las
tomas los siguientes niveles de sefal:

Sin Toma = 108 dBuV —43.79 dB = 64.21 dBuV > 57 dBuV
SmaxToma = 108 dBuV — 30.81 dB = 78.19 dBuV < 80 dBuV

o COFDM-TV

Smin Cabecera = 4379 dB + 45 dBlJV = 8879 dBl.lV
Smax Cabecera = 3081 dB + 70 dBuV = 10081 dBllV

Seleccionaremos amplificadores monocanales de 110 dBuV vy
ajustaremos el combinador z a 95 dBuV. La ganancia que obtenemos es
de:

G = Nivel de salida — Nivel en Antena (nivel de sehal esperado)

G =95 dBuV - 67 dBuV = 28 dB

y la Ganancia maxima es de:
Gmax = 110 dBuV — 67 dBuV =43 dB

Con esta amplificacion y atenuacion de la red se garantizan en todas las
tomas los siguientes niveles de senal:

Smin Toma = 95 dBuV —43.79 dB = 51.21 dBuV > 45 dBuV
Sax Toma = 95 dBuV — 30.81 dB = 64.19 dBuV < 70 dBuV

o FM-Radio
Smin Cabecera = 4379 dB + 40 dBuV = 8379 dBllV

Smax Cabecera = 3081 dB + 70 dBlJV = 10081 dBl.lV
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Seleccionaremos amplificadores monocanales de 114 dBuV vy
ajustaremos el combinador z a 95 dBuV. La ganancia que obtenemos es
de:

G = Nivel de salida — Nivel en Antena (nivel de sehal esperado)

G =95 dBuV - 65 dBuV = 30 dB

y la Ganancia maxima es de:
Gmax = 114 dBuV - 65 dBuV =49 dB

Con esta amplificacion y atenuacion de la red se garantizan en todas las
tomas los siguientes niveles de senal:

Smin Toma = 95 dBuV - 43.79 dB = 51.21 dBuV > 40 dBuV
Sax Toma = 95 dBuV — 30.81 dB = 64.19 dBuV < 70 dBuV

o DAB-Radio Digital

Smin Cabecera = 4379 dB + 30 dBlJV = 7379 dBl.lV
Smax Cabecera = 30.81 dB + 70 dBl.lV = 100.81 dBl.lV

Seleccionaremos amplificadores monocanales de 114 dBuV vy
ajustaremos el combinador z a 95 dBuV. La ganancia que obtenemos es
de:

G = Nivel de salida — Nivel en Antena (nivel de senal esperado)

G =95 dBuV - 55 dBuV =40 dB

y la Ganancia maxima es de:
Gmax = 114 dBuV - 55 dBuV = 59 dB

Con esta amplificacion y atenuacion de la red se garantizan en todas las
tomas los siguientes niveles de sefal:

Shin Toma = 95 dBuV - 43.79 dB = 51.21 dBuV > 30 dBuV

1.6.1.2. CALCULO DE LA RESPUESTA AMPLITUD — FRECUENCIA EN BANDA

Este parametro se especifica so6lo para la atenuacién introducida por la red
entre la salida de cabecera y la toma de usuario con menor nivel de sefal, de
forma independiente para cada una de las bandas de 15 - 862 MHz y 950 —
2150 MHz. El parametro indica la diferencia maxima de atenuacion en cada
una de las dos bandas anteriores.

Rt (dB) = Lcab (dB) + 2R (dB) = donde:
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- Rt es el rizado maximo total esperado en la banda.
- Lcab es el rizado producido por el cable.
- R el rizado producido por los elementos de la red.
Para la banda de 15 MHz a 862 MHz tenemos los siguientes resultados:

Lcab—> Mejor toma > 4A y 4B toma VP: 7 m de cable

Atenuacion (862 MHz) — Atenuacion (15 MHz) =
=(7m x 0.13 dB/m)-(7m x 0.03 dB/m) = 0.7 dB

Peor toma > 1C toma 4: 21 m de cable

Atenuacion (862 MHz) — Atenuacion (15 MHz) =
=(21m x 0.13 dB/m)-(21m x 0.03 dB/m) = 2.1 dB

Elementos de red =

Elem. Red Mejor Toma Pisos 4A y 4B Toma VP

1 | Mezclador/Repartidor | = 0,5 dB 0,5dB

2 | Derivadores + 0,5dB 1dB

1 | PAU + 0,25dB |0,25dB

1 |BAT +0,5dB |0,5dB
TOTAL + 2,25dB

Elem. Red Peor Toma Piso 1C Toma 1

1 | Mezclador/Repartidor | = 0,5 dB 0,5dB

4 | Derivadores + 0,5dB 2dB

1 | PAU + 0,25dB |0,25dB

1 |BAT +0,5dB |0,5dB
TOTAL + 3,25dB

Rt mejor = Lcab mej0r+ 2*R mejor = 0,7 dB + 2 X 2,25 dB = 5,2 dB < 16 dB
Rt peor = Lcab peor + 2R peor =2.1 dB +2 x 3,25 dB = 8.6 dB < 16 dB

Cumple con la normativa definida en el RD 401/2003, Anexo |. 4.5 Niveles de
calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television. En este
capitulo se establece que el nivel maximo, de Respuesta amplitud — frecuencia
en banda de la red para esta banda de frecuencia es de 16 dB.

1.6.1.3. CALCULO DE LA RELACION SENAL / RUIDO

Es la relacion entre la potencia de la sefial recibida y la potencia de ruido a la
entrada del sistema mas el ruido introducido por la propia red. Este valor nos
mide la calidad de la comunicacion y cuanto mayor sea mejor calidad tendra el
servicio.
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Fig.12: Elementos pasivos de la red ICT.
SIN (dB) = S; (dB) — N; (dB) - Feq (dB)

Donde:

Si: Es el nivel de sefal en antena para el canal mas desfavorable
de UHF. (70 dBuV)

Nt Es el ruido térmico, la cual se obtiene a partir de la siguiente
expresion:

Nt=10 log (K x T x B), donde:
K : Es la constante de Boltzman =1.38*10% W / HzK
T: Es la temperatura ambiente en °K = 290 °K

B: Es el ancho de banda canal analégico o digital = 8MHz.

Para una R = 75 Q, tenemos que N; = 3,235*10™* w
>(P=V?R)

V= (75 Q x 3,235*10™ w)"? = 1,56 uv >10 log(1,56 uV) =
1.93 dBuV

Este valor suele tomarse como valor de referencia 2 dBuV.

Feq: Es la figura de ruido equivalente de la red ICT.
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Para este proyecto no se consideran pre-amplificadores ni la atenuacion
del cable de bajada por lo tanto:

Foq =1 + (at2 — 1)/g1 + (f3 — 1) x at2/g1 + (Atmax — 1) * at2 / (g1*g3)

Sif1=1, g1=1y at2=1:
Feq=f3 + (Atmax —1) /g3
f3 - figura de ruido de los amplificadores es de 9 dB > 10°*°
g3 = ganancia de los amplificadores
> Para AM-TV 38 dB >10 *2 (lineal)
> Para COFDM-TV 28 dB - 10 22 (lineal)
- Para FM-Radio 30 dB = 10 °(lineal)

> Para DAB-Radio Digital 40 dB > 10 * (lineal)

Atmax > Es la atenuacion maxima del edificio es de 43.79 dB > 10*3"°

Para AM-TV:
Feq =102+ (10*%° - 1)/ 10 %% = 3.79 (lineal)
Feq=101l0g 3.79 = 5.79 dB

Para COFDM-TV:
Feq = 10%° + (10%%7° — 1) / 10%® = 37.94 (lineal)
Feq = 10 log 37.94 = 15.79 dB

Para FM-Radio:

Feq = 10%° + (10%%7° — 1) / 10° = 23.94 (lineal)
Feq = 10 log 23.94 = 13.79 dB

Para DAB-Radio Digital

Feq = 10%% + (10*%° — 1) / 10* = 2.39 (lineal)
Feq =10 l0g 2.39 = 3.79 dB

Por lo tanto la relacion sefial a ruido es:
Para AM-TV:
S/N=70dBuV -2 dBuV -5.79dB =62.21 dB = 43 dB
Para COFDM-TV:
S/N =60 dBuV — 2 dBuV — 15.79 dB = 42.21 dB = 25 dB
Para FM-Radio:

S/N =65 dBuV — 2 dBuV — 13.79 dB = 49.21 dB = 38 dB



1. ANEXO ICT 43

Para DAB-Radio Digital:
S/N =55 dBuV -2 dBuV - 3.79 dB =49.21 dB = 18 dB

En el RD 401/2003 se especifica que la S/N minima en la banda de 15 a 862
MHz para canales de TV analdgicos es de 43 dB, para digitales de 25 dB, para
FM-Radio es de 38 dB y para DAB-Radio Digital 18 dB. Por lo tanto en todos
los casos se cumple con la normativa.

1.6.1.4. INTERMODULACION

La intermodulacién es un tipo de interferencia que existe en la banda de
recepcion de los canales. Se debe a la no linealidad de los amplificadores que
trabajan préximos a la zona de saturacion (maximo nivel de senal amplificada).

En AM-TV y COFDM-TV se define la intermodulacion simple cuando la
cabecera esta formada por amplificadores monocanales, como la relacién en
dB entre el nivel de portadora de un canal y el nivel de los productos de
intermodulacion de tercer orden provocados por las tres portadoras presentes
en el canal (video, audio y color presentes en los canales de TV).

Sll SimpleToma = S/I Simplecalbecera +2 (Smaxcabecera - Srealcabecera)
S/l simpletoma Y S/l simplecapecera: €S la relaciéon en dB entre el nivel de la
portadora de un canal y el nivel de sefial interferente dentro del canal.
SMmaXcapecera: Nivel de sefal maximo a la salida que permiten los
amplificadores seleccionados.
Srealcapecera:  Nivel de senal real ajustado a la salida de los
amplificadores.
Para AM-TV:
S/l simpletoma = 55 dB + 2 (121 dBuV - 108 dBuV) = 81 dB = 54 dB
Para COFDM-TV:
S/l simpletoma = 30 dB + 2 (110 dBuV — 95 dBuV) = 60 dB = 30 dB

Segun el RD 401/2003, la S/I minima en la banda de 15 a 862 MHz para los
canales analdgicos y digitales es de 54dB y 30dB respectivamente.
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1.6.2. SERVICIOS DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION
POR SATELITE

1.6.2.1. CALCULOS PARA LA ORIENTACION DE LA ANTENA PARABOLICA

Para orientar la parabdlica hacia el satélite ASTRA, el cual se encuentra a 19°2°
E (longitud), deberemos emplear algunas formulas de trigonometria esférica.
En dichas féormulas hay que introducir algunas constantes terrestres:

R =42.164,46 Km. - Radio, medido desde el centro de la tierra,
correspondiente a la trayectoria en la que se desplazan los satélites
geoestacionarios.

h =35.786,3 Km. - Distancia desde el ecuador terrestre al satélite.

Rr=6.378,16 Km. - Radio terrestre ecuatorial. Diferencia entre Ry h.
Para simplificar las expresiones, conviene definir dos variables auxiliares. La
primera, simbolizada con F, resulta igual a la diferencia expresada en grados,

entre la longitud del satélite Lg4s y la longitud del punto de recepcion Lg:

F=L,—L,
La otra variable auxiliar, simbolizada con D resulta de la expresion:

D:\/h2 +(2*R- *R*(1+cosF*cosl,, ))

Donde L representa la latitud del punto de recepcion.

N

Azimut

Elevacio

Fig.13: Angulos de elevacion y azimut de la antena parabdlica.
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El angulo de elevacién E puede calcularse mediante la formula:

E=cos’ (gj*\/(l—cosz F *cos’ L[r)

Y el angulo de azimut A resulta:

senF
\/(l—cos2 F *cos’ Ltr)
Por lo tanto si tenemos que la poblacién de El Prat de Llobregat se encuentra

situada a 41,18° Norte (latitud) y a 2,03° Este (longitud) los valores de elevacion
y azimut seran los siguientes:

A=180°-sen™’

F=19,2°-2,03*=17.17°

D =4/35.78637 +(2%6.37816*42.16446*(1—cos1 7,1 7*cos4 11 &)) = 37.83839Km

E=cos”| 210840 11 {cos 1717 %cos® 4L18) | =3925°
37.83839

senl 7,17
J1=(cos? 171 7%cos’ 4118°)

A=180°—sen1[ ]:180"—25,14":154,86"

De aqui obtenemos que la parabdlica deba orientarse con una elevacion (E) de
39,25° y con un azimut (A) de 154,86°.

1.6.2.2. CALCULO DE LAS ATENUACIONES Y AMPLIFICADORES FI

El calculo de las atenuaciones, en todos los pisos, al rango de frecuencias
comprendidas entre 950 MHz y 2150 MHz son las que se muestran en la
siguiente tabla:

TABLA DE ATENUACIONES PARA SAT

™1 MEJOR TOMA [ PEOR TOMA

Tabla 12: Atenuaciones en tomas de usuario para TV-SAT.

VIVIENDAS A B C

f(MHz) |Ptas. [TVP| T1L | T2 | T3 | T4 |TVP| T1 | T2 | T3 | T4 |[TVP| T1 | T2 | T3 | T4
4 3848|3876 (38,76 39,04 | 39,18 | 38,48 | 38,76 | 38,76 | 39,04 | 39,18 | 38,76 | 39,04 | 39,04 | 39,32 | 39,46
3 36 | 36,28 |36,28 36,56 | 36,7 | 36 |36,2836,28 |36,56| 36,7 |36,28 (36,56 | 36,56 | 36,84 | 36,98

950 2 |[3942] 397 | 39,7 | 39,98 40,12 39,42 | 39,7 | 39,7 39,98 | 40,12 | 39,7 |39,98 | 39,98 | 40,26 | 40,4
1 40,84 4112|4112 | 41,4 |41,54 40,84 | 41,12 | 41,12 | 41,4 | 41,54 (41,12 | 41,4 | 41,4 | 41,68 | 41,82
4 |[389 393 (393397399389 393|393 397|399 |393|397|397|40,1 | 403
3 |366| 37 | 37 | 374|376 |366| 37 | 37 | 374|376 | 37 | 374|374 |378 | 38

2150 =5 40,2 | 406 | 40,6 | 41 | 412 | 40,2 | 40,6 | 406 | 41 | 412|406 | 41 | 41 | 414 | 416
1 | 418|422 | 422 | 426 | 428 | 41,8 | 422 | 422 | 426 | 428 | 422 | 426 | 426 | 43 -I
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Los calculos de las atenuaciones se han realizado en base al esquema incluido
en el apartado de Planos de este documento y a las caracteristicas técnicas de
cada uno de los elementos de la red de radiodifusion sonora y television.

Para garantizar un nivel de sefal 6ptima en cada toma de usuario, del servicio
Fl, se establece un nivel de senal entre 47 dBuV y 77 dBuV como maximo.

(RD 401/2003. Anexo I. 4.5 Niveles de Calidad para los Servicios de
Radiodifusion Sonora y de Television.)

Para el calculo de la potencia de senal maxima y minima del amplificador de FlI
utilizaremos las siguientes formulas:

Smin @amp. FI = Atenuacion maxima + Sy, en toma
Smaxamp. FI = Atenuacion minima + Spax en toma

Por lo tanto el nivel maximo y minimo del amplificador, para asegurar unos
ciertos niveles de sefales en las tomas de usuario, partiendo de la atenuacién
de la red seran:

Smin @amp. FI =43.2 dB + 47 dBuV = 90.2 dBuV
Smaxamp. FI =36 dB + 77 dBuV = 113 dBuV

Seleccionaremos un amplificador de nivel de salida maximo de120 dBuV y lo
ajustaremos para que a la salida se obtengan 108 dBuV=120 dBuV-7,5log(n-1),
donde n es el numero de canales amplificados(40). La ganancia que
obtenemos es de:

G = Nivel de salida — Nivel en Antena (nivel de senal esperado)

G =108 dBuV - 79,03 dBuV =29 dB
Con esta amplificacion y atenuacién de la red se garantizan en todas las tomas
los siguientes niveles de sefal:

Shin Toma = 108 dBuV —43.2 dB = 64.8 dBuV > 47 dBuV

Por lo tanto se cumple con el RD 401/2003. Anexo |. 4.5 Niveles de Calidad
para los Servicios de Radiodifusion Sonora y de Television

1.6.2.3. CALCULO DE LA RESPUESTA AMPLITUD-FRECUENCIA

Se define como la maxima variacion de la atenuacién a diferentes frecuencias
en el mejor y peor caso, es decir, en la minima y maxima atenuacién
respectivamente.
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Rt (dB) = Lcab (dB) + 2R (dB) - donde:
- Rt es el rizado maximo total esperado en la banda.
- Lcab es el rizado producido por el cable.
- R el rizado producido por los elementos de la red.
Para la banda de 950 MHz a 2150 MHz tenemos los siguientes resultados:

Lcab—> Mejor toma > 3A y 3B toma VP: 8 m de cable

Atenuacion (2150 MHz) — Atenuacion (950 MHz) =
=8 m * 0.2 dB/m)-(8 m x 0.14 dB/m) = 0.48 dB

Peor toma > 1C toma 4: 23 m de cable

Atenuacion (2150 MHz) — Atenuacion (950 MHz) =
=(23 m * 0.2 dB/m)-(23 m x 0.14 dB/m) = 1.38 dB

Elementos de red =

Elem. Red Mejor Toma 4A y 4B Toma 1

1 | Mezclador/Repartidor | = 0,5 dB 0,5dB

2 | Derivadotes + 0,5dB 1dB

1 | PAU + 0,25dB |0,25dB

1 |BAT +0,5dB |0,5dB
TOTAL + 2,25dB

Elem. Red Peor Toma 1C Toma 1

1 | Mezclador/Repartidor | = 0,5 dB 0,5dB

4 | Derivadores + 0,5dB 2dB

1 | PAU + 0,25dB |0,25dB

1 |BAT +0,5dB |0,5dB
TOTAL + 3,25dB

Rt mejor = Lcab mej0r+ 2*R mejor = 0.46 dB + 2*2,25 dB = 4.96 dB < 20 dB
Rt peor = Lcab peort 2*R peor = 1.38 dB + 2*3,25 dB = 7.88 dB <20 dB

Cumple con la normativa definida en el RD 401/2003, Anexo |. 4.5 Niveles de
calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television. En este
capitulo se establece que el nivel maximo, de Respuesta amplitud — frecuencia
en banda de la red para esta banda de frecuencia es de 20dB.

1.6.2.4. CALCULO DE LA RELACION SENAL / RUIDO

Es la relacion entre la potencia de la sefial recibida y la potencia de ruido a la
entrada del sistema mas el ruido introducido por la propia red. Este valor nos
mide la calidad de la comunicacion y cuanto mayor sea mejor calidad tendra el
servicio.
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C/N(dB) = PIRE(dBW ) + Ge(dB) + 20 log(%) ~10log(K *T,, *B)- A

Donde:
C/N: es la relaciéon portadora / ruido en la toma usuario, la cual
ha de ser mayor de 11 dB.
PIRE: Potencia Isotrépica Radiada Equivalente radiada por el
satélite en dBW.
Ge: Ganancia efectiva de la antena receptora.

At Longitud de onda (m) ,_ 3*10°'m/s _ .,
125*10°Hz

D: Distancia al satélite. En este caso para el satélite ASTRA D
es de 38*10° m aproximadamente.

K:  Constante de Boltzmann cuyo valor es de 1,38*10%W/Hz.

Teq: Temperatura de ruido equivalente del conjunto LNB y el
captado por el reflector en el ancho de banda (B) del canal.

B: Ancho de banda del filtro FI del receptor.

A: Pérdidas adicionales del enlace. Como nos encontramos
en un medio atmosférico dependera de las condiciones
climaticas. Para dias claros es del orden de 0,5dB y para
dias lluviosos es del orden de 1,5 a 2dB.

La figura de ruido (dB), denominado también factor de ruido (lineal) es la
relacion entre el ruido a la salida del amplificador real y el ideal (debido a los
elementos activos). Para los elementos pasivos, tales como cables,
derivadotes, etc., se contempla como una atenuacion.

Normalmente el factor de ruido del sistema es practicamente el factor de ruido
del LNB, ya que el factor de ruido generado por los elementos pasivos es muy
pequefo.

El objetivo es encontrar la ganancia y el diametro de la antena a partir de los
siguientes valores:

C/N: Segun el RD401/2003, la C/N minima en la banda de 950MHz-
2150MHz para modulaciones QPSK es de 11dB. En nuestro caso la C/N
deseada sera de 17 dB (12,5dB + 1dB error de orientacion + 1,5dB
perdidas por desplazamiento + 2dB perdidas por condiciones climaticas,
en el peor caso)

PIRE: 50dBW del satélite ASTRA.

A=10,024m para una frecuencia de 12,5GHz.
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Figura de ruido del LNB=0,5dB

Ganancia del LNB=51dB

Distancia al satélite ASTRA=38000Km=38*10°m

B: Ancho de banda para canales QPSK es de 36 MHz
Teq=Tant + To(fsis=1) + Tune= 35% + 290°(10°%°-1) + 50%
Teq=85% + 35,38°k=120,38 °K

Con todos estos valores podemos calcular la ganancia efectiva minima de la
parabola:

C A
G, =— —PIRE —20log| —~— |+10log(K *T. *B
N og(MDj og(K *T,, *B)

e

G, =17dB —50dBW —(-205,97dB) + (—132,42dBW ) = 40,55dB

El diametro de la antena sera:

4% %S *e,

G, e

formula en lineal. (S, = superficie = 7 *1°; e, = eficiencia antena = 0,6)

2 %14.075
S, *e; =area efectivade la antena.S, = 00247710777 _ 0,9m*;r= ; /i =0.535m
4*7*0,6 p/a

d(diametro parabola) =2*r =1,07m,

Si lo normalizamos a una medida comercial, tenemos que la antena tendra un
diametro de 120 cm.

El nivel de sefnal obtenido en la antena es:

C= PIRE+GC +2010g(%*[)

2 j = 50dBW +40,52dB + (- 205,97dB) = —115,45dBW
VA

en tension :C = 2010g(\/ P*R )= 2010g(\/2,851 *1072W * 7SQ)= 2010g(14,623 1V )
C =23,3dBuV

El nivel de senal obtenido a la entrada del amplificador Fl es:

C =23.3 dBuV + 51 dB (LNB)=74.3 dBuV
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1.6.2.5. INTERMODULACION

La intermodulacion es un tipo de interferencia que existe en la banda de
reopcion de los canales. Se debe a la no linealidad de los amplificadores
cuando trabajan proximos a la zona de saturacion.

En QPSK-TV se define la intermodulacion multiple, cuando la cabecera esta
formada por amplificadores de banda ancha, como la relacién en dB entre el
nivel de portadora de un canal y el nivel de los productos de intermodulacion de
tercer orden provocados por las abatidas del resto de canales amplificados.

S/lmult. Toma =S/|ml’1lt. cabecera T 2*(Smaxcabecera - SI"ealcabecera) -2 * 7,5 |Og (n'1)

S/mutt. Toma Y S/lmatt. cabecera:dadas por el fabricante, es la relacion en dB
entre el nivel de la portadora de un canal y el nivel de una sefial
interferente dentro de la banda amplificada.

SmaXcapecera:€S €l Nivel de sefal maximo que permiten los amplificadores
a su salida.

Srealcapecera:€S €l nivel de sefial real ajustada a la salida de los
amplificadores

n: es el numero de canales amplificados.

S/lmutt. Toma=35dB +2* (120 -109) -2 * 7,5 log (30 -1) = 35,06 dB > 18 dB

Segun el RD401/2003, la S/I minima en la banda de 950 — 2150 MHz para
canales QPSK es de 18 dB, por lo tanto se cumple con la normativa.

1.6.3. ACCESO Y DISTRIBUCION DEL SERVICIO DE TELEFONIA
BASICA

1.6.3.1. CALCULO, DIMENSIONADO DE LA RED Y TIPO DE CABLE

Esta red es unica y se debe calcular el numero de pares y definir los cables
para cubrir las necesidades actuales y futuras.

Esta construccion consta de 1 bloque, con un total de 12 viviendas y 1 local de
198 m?. En este local no existe prevision de oficinas.

Para calcular el numero de pares se ha seguido el criterio de la Norma técnica
de infraestructuras comunes de telecomunicacion para el acceso al servicio
telefénico basico y RDSI, que establece la siguiente prevision de lineas:
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N° Viviendas |LINEAS TB |[TOTAL TB
PLANTA 4 3 2 6
PLANTA 3 3 2 6
PLANTA 2 3 2 6
PLANTA 1 3 2 6
PLANTA BAJA 0 0 0
LOCALES 1 6 6
MAQ. ASCENSOR |1 1 1
TOTAL LINEAS PREVISTAS 31
Factor de correccion 1.4 44

Tabla 13:Previsién de lineas de TB.

La cifra de demanda prevista se multiplica por un factor de correccion de 1.4, lo
que asegura una ocupacion maxima del 70 % para prever posibles averias de
algunos pares o alguna desviacion por exceso de demanda de lineas.

Se utilizara el cable de pares normalizado de capacidad igual o superior a dicho
valor, por lo tanto se utilizara un cable de 50 pares.

N° pares (N) N° cables Tipo de cable

25<N<50 1 50 pares {1 (50 p.)}

50<N<75 1 75 pares {1 (75 p.)}

75<N<100 1 100 pares {1 (100 p.)}

100<N<125 2 1(100p.)+1(25p.)o1(75p.)+1(50p.)
125<N<150 2 1(100p.)+1(50p.)o2(75p.)
150<N<175 2 1(100 p.)+1(75p.)

175<N<200 2 2 (100 p.)

200<N=225 3 2(100p.)+1(25p.) 03 (75p.)
225<N=<250 3 2(100p.)+1(50p.)o 1 (100 p.) +2 (75 p.)
250<N=<275 3 2(100 p.)+1(75p.)

275<N<300 3 3 (100 p.)

Tabla 14:Tabla de cables normalizados para TB.

1.6.3.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion para TB:

* Esta formada por 1 cable de 50 pares para TB+RDSI.

* Este cable se conectara en el extremo inferior a las Regletas de Salida
situadas en el Registro Principal, montado en el RITM Inferior.

* Se equiparan 5 regletas de 10 pares cada una en el Registro Principal para
el servicio de telefonia.
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* Los pares segregados se conectaran a las Regletas de Distribucion
montadas en el Registro Secundario.

* En cada Registro Secundario se segregaran 11, 9 6 3 pares, segun la
planta, para TB.

* En el registro secundario de las plantas 1 a la 4 se equipara con 2 regletas
de 5 pares cada una, en el registro secundario de la PB se equipara con 3
regletas de 5 pares y en el registro secundario del ascensor, situado en la
sala de motores de la azotea, se equipara con una regleta de 5 pares.

El reparto de los pares son, 1 par para la maquina ascensor, 2 pares por
vivienda y 6 para el local, lo que hace un total de 31 pares
(2x3viviendasx4plantas + 6x1local + 1 ascensor), los 19 pares restantes seran
repartidos como reserva de forma equitativa. De este modo tendremos que en
cada planta se segregaran 9 pares (6 pares, 2 por vivienda, y 3 pares de
reserva), 3 pares en la sala de motores del ascensor situado en la azotea (1
par para cabina y 2 de reserva) y en la planta baja se segregaran 11 pares (6
para el local y 5 de reserva).

El reparto de los pares queda como se muestra en la siguiente tabla:

N° de N° de |Capacidad de |Numeracién de pares en
Viviendas/Puertas | pares |las regletas Registro Principal
M.Asc 1 3 1 x5 (RITM) 47 - 50
PL.4 3 9 2x5 38 — 46
PL.3 3 9 2x5 29 -37
PL.2 3 9 2x5 21-28
PL. 1 3 9 2x5 12 -20
PL.Baja | 1 Local (185m°) 11 3x5 1-11

Tabla 15:Reparto de pares de TB por plantas.

La numeracion de los pares se realiza siguiendo el codigo de colores, el cual
queda como se muestra en la siguiente tabla de distribucion y marcaje en el
punto de interconexion (Regletas de salida del Registro Principal).
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VIVIENDAS / PUERTAS CONEXIONES
Plantas A B C SMA | DE RESERVA
AZOTEA A1.58 | AR.59 / AR.50
4 41.49 | 42.51 | 43.53 4R.55 / 4R.56
41.40 | 42.52 | 43.54 4R.57
3 31.30 | 3242 | 33.44 3R.46 / 3R.47
31.41 | 3243 | 3345 3R.48
2 21.31|22.33 | 23.35 2R.37 / 2R.38
21.32 | 22.34 | 23.36 2R.39
1 11.22 | 12.24 | 13.26 1R.28 / 1R.29
11.23 |1 12.25 | 13.27 1R.20
RESERVA
PB L1.11 L1.17/L1.18
L1.12 L1.19/L1.10
L1.13 L1.21
L1.14
L1.15
L1.16

(Planta/Local/Azotea)(n® puerta/Reserva).(Regleta)(Par). Par=0 equivale al Par 10.

Tabla 16:Distribucién de pares de TB por viviendas.

1.7. CANALIZACION E INFRASTRUCTURA DE DISTRIBUCION

En este apartado se definen y dimensionan las canalizaciones, recintos y
registros necesarios que constituiran la infraestructura donde se ubicaran los
cables y equipamiento necesarios para permitir el acceso de los usuarios a los
servicios de telecomunicaciones definidos en los apartados anteriores. Todas
las dimensiones estan basadas en el anexo IV del RD 401/2003.

1.7.1. CONSIDERACIONES DE LA CANALIZACION GENERAL DEL

EDIFICIO

Empieza por la parte inferior del edificio en la arqueta de entrada y por la parte
superior del edificio en la canalizacién de enlace superior, terminando siempre

en las tomas de usuario.

La infraestructura la componen cinco partes diferentes:

* ¥ X ¥ %

Canalizacion externa.
Canalizacion de enlace.
Canalizacion principal.
Canalizacién secundaria.
Canalizacion interior de usuario.



54 Anexo: TICs para un edificio de viviendas de alta calidad

1.7.2. CANALIZACION EXTERNA

Es la canalizacién que une la arqueta de entrada con el punto de entrada
general del edificio. Esta compuesta por 4 tubos de PVC de 63 mm de
diametro exterior embutidos en un prisma de hormigdn y su ocupacion se prevé
de la siguiente forma:

Compuesta por 4 tubos de PVC rigido de 63 mm de diametro minimo.
1 conducto para TB+RDSI
1 conducto para TLCA.
2 conductos de reserva.

Este proyecto contempla la construccion de una arqueta asi como la
canalizacion externa desde ella hasta cada inmueble. La construccién de
ambas es responsabilidad de la propiedad del inmueble.

1.7.2.1. ARQUETA DE ENTRADA

Es el recinto que permite establecer la unién entre las redes de alimentacioén de
los servicios de telecomunicacién de los distintos operadores vy la infraestructura
comun de telecomunicacion del inmueble. Se encuentra en la zona exterior del
inmueble y a ella confluyen por un lado las canalizaciones de los distintos
operadores y por otro la canalizacién externa de la ICT del inmueble. Su
construccion corresponde a la propiedad del inmueble.

Las medidas de la arqueta vienen determinadas por el numero de puntos de
acceso a usuario (PAU’s) del inmueble. En este caso tenemos que el numero
de PAU’s del inmueble es de 12 + 1 Local, por lo tanto sus medidas minimas
seran de 400x400x600 (longitud x anchura x profundidad, en mm), con la forma
indicada en los planos incluidos en el anexo de este documento y con dos
puntos para el tendido de los cables situados a 150 mm por encima de su
fondo.

1.7.2.2. REGISTROS DE ENLACE Y PUNTOS DE ENTRADA GENERAL

Son dos puntos que marcan la entrada al edificio, uno en la parte inferior y otro
en la parte superior.

El punto de entrada inferior es donde termina la canalizacion externa y empieza
la canalizacion de enlace. Consiste en un pasamuros que permita ubicar los 4
tubos de 63mm que forman la canalizacién exterior. En el lado interior al
edificio se colocara, como remate de este punto de entrada general, un registro
de enlace para recibir los tubos.

Dimensiones minimas: 400 x 400 x 400 mm (alto x ancho x profundo).

El punto de entrada superior estara formado por un pasamuros del tamafio
suficiente para albergar los tubos de PVC que forman la canalizacion de
enlace superior.
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Dimensiones minimas: 360 x 360 x 120 mm (alto x ancho x profundo).

1.7.2.3. CANALIZACION DE ENLACE INFERIOR Y SUPERIOR

* Canalizacién de enlace inferior: esta canalizacion estara formada por
4 tubos que alojaran unicamente redes de telecomunicacion. Podran
instalarse empotrados o superficiales.

Numero de tubos:

* TB+RDSI:

Pares previstos |J del mayor cable |1 tubo de PVC
< 250 pares <28 mm 40 mm

* Television por cable:

Un tubo de PVC de 40 mm de diametro exterior, considerando que el
diametro del cable de la red de alimentacion no es superior a 16 mm.

* Reserva:
2 tubos de PVC de @ 40 mm.

En esta canalizacién, los operadores de los servicios instalaran sus
cables de alimentacion, siendo responsabilidad de ellos su colocacién.

Compuesta por 4 tubos de PVC rigido de 40 mm de diametro.

* Canalizacién de enlace superior: en esta canalizacion, los cables iran
sin proteccidon entubada entre los elementos de captacion (antenas) y
el punto de entrada al inmueble (pasamuros). A partir de aqui la
canalizacion de enlace estara formada por:

Compuesta por 5 tubos de PVC de 40 mm de diametro.

1.7.2.4. RECINTOS DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de
servicio de telecomunicacion.

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

* Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Modular Inferior (RITM
Inferior)

Es el armario donde se ubican los registros principales y los equipos de
adecuacion de las senales de TB y TLCA. En él se localiza el punto de
interconexion y se colocan los Registros Principales donde se montan las
regletas de entrada y salida para telefonia y el distribuidor de salida para
TLCA.

Sus caracteristicas principales se desarrollan en el pliego de condiciones.

* Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Modular Inferior (RITM
Superior)

Armario donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro de
television terrenal y por satélite para cada una de las partes del inmueble.

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

Los recintos dispondran de espacios delimitados para cada servicio de
telecomunicacion.

Se colocara uno en la parte inferior (RITM Inferior) y otro en la parte superior
(RITM Superior) del vestibulo del edificio con las siguientes medidas minimas:

Medidas minimas RITM: 2000x1000x500 mm (alto x ancho x profundo)

A los armarios les llegara un tubo de 29 mm de diametro desde el cuarto de
contadores, para habilitar una canalizacion eléctrica constituida por cables de
cobre de (2+T) x 6 mm? y con aislamiento hasta 750V.

1.7.2.5. REGISTROS PRINCIPALES

En el caso de telefonia es el armario o hueco previsto en el RITM para instalar
las regletas de entrada y salida, los equipos de los operadores y las guias y
soportes necesarios para el encaminamiento de cables y puentes. Hay que tener
en cuenta que el numero de pares de las regletas de salida sera igual a la suma
total de los pares de la red de distribucidén y que el numero total de pares de las
regletas de entrada (para todos los Operadores del servicio), sera 1.5 veces el
numero de pares de las regletas de salida.
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En cuanto a los registros principales para TLCA y SAFI, tendran las
dimensiones necesarias para albergar los elementos derivadores vy
distribuidores que proporcionan sefal a los distintos usuarios.

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

1.7.2.6. CANALIZACION PRINCIPAL

Es la canalizacion que une los RITM y los registros secundarios. En este caso
al tratarse de un inmueble de viviendas, la canalizaciéon principal debera ser
rectilinea, fundamentalmente vertical y de una capacidad suficiente para alojar
todos los cables necesarios para los servicios de telecomunicacion del inmueble.

Como el numero de usuarios por planta es inferior a 8 bastara con una sola
canalizacion vertical.

Esta canalizacion se realizara con tubos de 50mm de diametro y de pared
interior lisa. El numero de cables por tubo sera tal que la suma de las superficies
de las secciones transversales de todos ellos no superara el 40 % de la
superficie de la seccion transversal util del tubo. Su dimensionamiento ira en
funcion del numero de viviendas, oficinas o locales comerciales del inmueble
(PAU), por lo tanto como minimo sera tal y como se indica en la siguiente tabla:

N° de PAU N° de tubos Utilizacion
1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
De 13 a 20 6 2 tubos TLCA y SAFI.
2 tubos de reserva.

Tabla 17:Dimensionamiento de la canalizacion principal.

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

1.7.2.7. REGISTROS SECUNDARIOS

Son los registros que se intercalan en la canalizacion principal y que sirven
para poder segregar en la misma todos los servicios en numero suficiente para
los usuarios de cada planta. La canalizacion principal interrumpe por el registro
y continda para enlazar con la de la planta superior, finalizando en este caso en
el ultimo registro secundario del edificio.

Alojaran los 4 derivadores de los montantes de RTV, los pasantes de pares de
TB+RDSI con sus correspondientes regletas, y los pasantes correspondientes
ala TLCA.

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y
deberan estar dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos
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en los que en su interior se aloje algun elemento de conexion, dispondra de
llave que debera estar en posesion de la propiedad del inmueble.

Medidas minimas: 450 x 450 x 150mm (ancho x alto x profundo)

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

1.7.2.8. CANALIZACIONES SECUNDARIAS

Del registro secundario saldran 4 canalizaciones secundarias realizadas con
tubos de 25mm de diametro distribuidos del siguiente modo:

Uno para servicios de TB+RDSI
Uno para servicios de TLCA y SAFI
Uno para servicios de RTV

Uno de reserva

* %k ¥ *

El numero de cables para cada servicio y sus dimensiones minimas quedaran
de acuerdo a la siguiente tabla:

; Nudmero de ,
Diametro Ndmero de cables de cables de | Numerode | .o de
exterior acometida interior para TB + acometida | cometidas | o etidas
del tubo RDSI exterior de usuario de usuario
(mm) para TB + para TLCA para RTV
RDSI y SAFI
De 1 par De 2 pares

25 1-5 1-5 2 2 2

32 6-12 6-11 4 6 6

40 13-18 12-16 6

Tabla 18:Numero de cables para cada servicio segun didmetros de tubos.

1.7.2.9.

Estaran colocados en el interior de la vivienda o local y empotrados en la

pared.

En ellos se instalan los elementos que delimitan la red comunitaria y la red

privada de cada usuario.

REGISTROS DE TERMINACION DE RED
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Hay tres registros de terminacién de red:
e Elde TB+RDSI:

En viviendas sera una caja o registro provisto de tapa, en cuyo interior
se instalara el punto de terminacién de red telefénica (PTR). Desde esta
caja se repartira la sefal telefénica por medio de la red de usuario que
ira dentro de la canalizacién interior.

Dimensiones minimas: 100 x 170 x 40 mm (alto x ancho x profundo)

e EldeRTV:

Esta formado por una caja empotrada donde llegan los dos cables
coaxiales de los montantes y se conectan al punto de terminaciéon de
red. En el mismo registro se coloca el repartidor conmutable que dara
servicio a todas las tomas de usuario, este repartidor conmutable al ser
activo necesitara una toma de corriente en sus inmediaciones, a ser
posible dentro de la misma caja.

Dimensiones minimas: 200 x 300 x 60mm (alto x ancho x profundo).

e Elde TLCAy SAFI:

Esta formado por una caja empotrada donde llegara en el momento de
su instalacion el cable coaxial de TLCA y se conectara al punto de
terminacién de red.

Dimensiones minimas: 200 x 300 x 40mm (alto x ancho x profundo)

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

Estos registros se instalaran a mas de 200mm y menos de 2300mm del
suelo.

Los distintos registros de terminacion de red, dispondran de las
entradas/salidas necesarias para la canalizacidon secundaria y la de
interior de usuario que accedan a ellos.

De manera opcional podran ser integrados todos los servicios,
anteriormente mencionados, en un unico armario en el que se incluiran los
tres servicios.

Dimensiones minimas: 300x500x60mm (alto x ancho x profundo)
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1.7.2.10. CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO

Estarda compuesta por tubos de material plastico, coarrugados o lisos, que iran
empotrados por el interior de la vivienda, uniendo los registros de terminacidn
de red con los distintos registros de toma.

e Para el caso de TB+RDSI, esta union sera mediante un conducto de
diametro 16mm como minimo. Teniendo en cuenta que se instalaran
como maximo tres cables interiores de usuario por cada conducto de
16mm y seis por cada conducto de 20mm.

e Para el caso de TLCA, la unidon se efectuara mediante un conducto de
16mm de diametro como minimo.

e Para el caso de RTV, la unién se efectuara mediante un conducto de
16mm de diametro como minimo.

La topologia de las lineas sera en estrella, si bien la canalizacion puede no
serlo instalandose varios cables del mismo servicio por un mismo tubo.

Si la canalizacion interior supera los 15 m se utilizaran registros de paso para
facilitar la instalacion posterior de cables.

Registro de paso TB+RDSI: 100 x 100 x 60mm (alto x ancho x profundo).
Registro de paso RTV+TVCA: 170 x 170 x 80mm ( “ “ “ ).

1.7.2.11. REGISTROS DE TOMA

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

En cada vivienda habran 12 tomas, una por servicio (TB + RDSI acceso basico,
TLCA / SAFI, y RTV) y estancia sin contar bafios ni trasteros. Las tomas de
TLCA / SAFl y RTV de cada estancia estaran préximos.

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

En el local habra seis registros de toma empotrados o superficiales, dos para
cada servicio.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500mm) una
toma de corriente alterna, o base de enchufe.
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1.8. INFRASTRUCTURA Y CANALIZACION DE DISTRIBUCION
PARA EL HOGAR DIGITAL.

En este apartado se definen y dimensionan las canalizaciones y registros
necesarios que constituiran la infraestructura donde se ubicaran los cables y
equipamiento necesarios para permitir el acceso de los usuarios a los servicios
de Telecomunicaciones de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) definidos
en los apartados anteriores.

Se divide en dos partes bien diferenciadas, una para la canalizacién de la
intranet (red privada) y la otra para la canalizacion de la red domotica del
sistema EIB/KNX.

1.8.1. CONSIDERACIONES SOBRE LA CANALIZACION GENERAL.

Empieza en la Planta Buhardilla de la vivienda desde el Rack, el cual enlaza
con las plantas inferiores con la canalizacidon principal terminando siempre en
las tomas de usuario o de los dispositivos domoéticos.

La infraestructura la componen tres partes diferentes:

* Canalizacion Vertical
* Canalizacion Horizontal.
* Canalizacion Secundaria.

1.8.1.1. ARMARIO PARA REDES

En este armario se ubicaran los dispositivos de red tales como el SAl, Pasarela
residencial, Switches, Panel de parcheo RJ-45, Router / Modem ADSL, Central
IP de la red EIB_KNX, Servidor Web de video y amplificador de audio.

Desde este armario de red se realizara la distribucion del cableado a todos los
dispositivos distribuidos por la vivienda.

| Dimensiones minimas: 1200 x 600 x 600mm (alto x ancho x profundo). |

1.8.1.2. CANALIZACION VERTICAL DE LA INTRANET Y DEL BUS EIB.

Es la encargada de unir los dispositivos de red, ubicados en el armario para
redes, con los registros de enlace y con los armarios de control domdéticos
colocados en cada planta.

Esta canalizacion estara formada por tres tubos de 63mm de diametro. Seran
de material plastico, corrugados o lisos, que iran empotrados por el interior de
la vivienda.
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1.8.1.3. ARMARIO DE CONTROL DOMOTICO EMPOTRABLE

Son los armarios donde se alojaran los elementos de control del sistema
EIB/KNX. Se colocara un armario en cada planta, excepto en las plantas
primera y segunda donde se colocaran dos, y en él se alojaran los elementos
de control de cada planta, con el objetivo de agrupar los dispositivos por zonas,
reduciéndose de este modo el cableado necesario.

Cada uno de estos armarios va equipado con fuente de alimentacion,
electronica de control y el adaptador de bus EIB.

| Dimensiones minimas: 800 x 400 x 100mm (alto x ancho x profundo). |

Estos armarios se instalaran empotrados en la pared a mas de 200mm y menos
de 2300mm del suelo.

1.8.1.4. REGISTROS DE ENLACE VERTICAL

Son los registros que se intercalan en la canalizacion vertical y que sirven para
poder enlazar con la canalizacion horizontal de cada planta. La canalizacion
vertical interrumpe por el registro y continta para enlazar con el registro de la
planta inferior, finalizando en este caso en el registro situado en la Planta Baja.

Dimensiones minimas: 200 x 300 x 70mm (alto x ancho x profundo).

Estos registros se instalaran empotrados en la pared a mas de 200mm y menos
de 2300mm del suelo.

1.8.1.5. CANALIZACION HORIZONTAL.

Nace en los registros de enlace vertical y muere en los dispositivos de la red
ethernet y EIB, o en los registros de enlace horizontal.

Esta canalizacion estara formada por tubos de 16mm y 32mm de diametro, en
funcion de las necesidades de cada planta. Seran de material plastico,
corrugados o lisos, que iran empotrados por el interior de la vivienda.

1.8.1.6. REGISTROS DE ENLACE HORIZONTAL.

Son los registros que se intercalan entre la canalizacion horizontal y la
canalizacion secundaria, la cual enlaza con la toma de conexidon de los
dispositivos ethernet o los dispositivos EIB.

Dimensiones minimas: 300 x 200 x 70mm (alto x ancho x profundo).




1. ANEXO ICT 63

Estos registros se instalaran empotrados en la pared a mas de 200mm vy
menos de 2300mm del suelo.

1.8.1.7. CANALIZACION SECUNDARIA.

Nace de los registros de enlace horizontal y vertical, y muere en los registros
de terminacién de red.

Esta canalizacién estara formada por tubos de 16mm de diametro. Seran de
material plastico, corrugados o lisos, que iran empotrados por el interior de la
vivienda.

1.8.1.8. REGISTROS DE TERMINACION DE RED.

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

Para la red de Ethernet se colocara una toma en cada estancia de la vivienda
excepto en los aseos y lavabos. En la buhardilla, en el Salon- Comedor y en la
cocina se colocaran dos tomas. En el Salén-comedor se colocara en una toma
el AP para la WLAN, y en la otra al igual que las del resto de estancias del
hogar, quedaran disponibles para ofrecer la posibilidad al usuario de colocar
camaras |IP para la vigilancia remota de personas mayores o nifios, o la
conexion de otros dispositivos. En la Cocina se colocara una toma en la nevera
para poder ofrecer al usuario la posibilidad de conectarla a la red.

Para la red domoética EIB/KNX sera necesario colocar tantos registros como
dispositivos conectados al bus. La cantidad de dispositivos estan detallados en
el anexo adjunto a esta memoria.

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

1.8.1.9. CANALIZACION ELECTRICA DE SEGURIDAD

Esta canalizacién nace en la planta de la buhardilla, en el rack informatico,
donde se encuentra instalado el SAl y se distribuye por las diferentes plantas
del inmueble para hacer llegar la tension de alimentacion ininterrumpida a las
camaras de videovigilancia exteriores, a la pantalla tactil situada en la primera
planta, al servidor Web de video, a la pasarela residencial, al Switch y al
Access Point.

De este modo se garantiza el funcionamiento de la red durante un tiempo, el
cual depende de la autonomia maxima del SAl, en caso de corte del suministro
eléctrico.
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Esta canalizacion pude utilizar la canalizacion eléctrica general y sus registros
pero, para diferenciarla del resto de la instalacion eléctrica se utilizara cable de
color rojo para la fase, azul (distinto al azul empleado en la red eléctrica
convencional) para el neutro y verde-amarillo para el tierra.

Las tomas de corriente con tension ininterrumpida seran de color distinto a las
del resto de la vivienda para diferenciarlas.

Para el sistema domatico EIB/KNX no se necesita de esta alimentacion pues ya
dispone de sus propias fuentes de alimentacion ininterrumpida con sus propios
acumuladores.
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1.9. PLIEGO CONDICIONES ICT

1.9.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES

19.1.1. ELEMENTOS DE CAPTACION DE LAS SENALES DE RTV TERRENAL Y
SATELITE.

1.9.1.1.1. Antena de UHF.

Antena del tipo array angular. Su disefio, compuesto por tres parrillas de
elementos directores apiladas angularmente le proporciona una ganancia y
ancho de banda superiores a las Yagi convencionales.

/
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\

Fig.14: Antena VHF — UHF Televés modelo DAT 45 Mixta. (Ref.:1096)

Canales 5-12/21-69
Ganancia 8.5/16
dB
Relaciéon D/A >20
Longitud mm 1050
800 N/m2 142
Carga al viento N
1100 N/m. 1954
Presion de viento N/m: 800 1100

Velocidad de viento Km/h 130 150

Tabla 19:Datos técnicos de la antena.
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Fig.15: Diagrama de radiacién de la antena para las bandas de VHF y UHF.

1.9.1.1.2. Antena de FM

Antenas dimensionadas para las bandas de radio. Omnidireccionales o
directivas. Permiten su instalacion en mastiles de hasta 60 mm de diametro.
Seleccionamos una antena con dipolo plegado circularmente, por lo que se
obtiene un diagrama de radiacion omnidireccional.

Fig.16: Antena Televes Circular de FM.

Banda

Ganancia

Relacion D/A

Longitud

Carga al 800 N/m2
viento 1100 N/m:

Presion de
viento
Velocidad de
viento

N/m:

Km/h

dB

mm

800

130

Ref.: 1201

FM

500
27
37

1100

150

Tabla 20:Caracteristicas técnicas de la antena de FM.
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Fig.17: Diagrama de Radiacion antena FM.

1.9.1.1.3. Antena de DAB

Se colocara una antena especialmente disehada para la recepcion de las
senales de radio digital DAB (Digital Audio Broadcasting).

Es una antena de 3 elementos (reflector, dipolo y elemento director) que cubre
toda la banda reservada para tales emisiones. Incorpora adaptador de
impedancias en su caja de conexion. Esta caja de conexiones es blindada, con
conector F inyectado en zamak y protector de caucho que la protege del agua.

Marca Televés, referencia 1050 con una ganancia de 8dB y preparada para
montar en mastil de hasta 60mm de diametro.

ﬁ

(v

Fig.18: Antena de Radio Digital de Televés. Ref.: 1050.
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Referencias 1050
Banda DAB/BIII 190-232 MHz
Ganancia 8
dB
Relacion D/A >15
Longitud mm 555
800
Carga al N/m: N 36.5
viento 1100 50.2
N/m: !
Presion de N/m: 800 1100
viento
Velocidad de
viento Km/h 130 150

Tabla 21:Caracteristicas técnicas de la antena DAB

160
270 &)
B Fera E
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Fig.19: Diagrama de radiacion.

1.9.1.1.4. Antena TV-SAT.

Se colocara una parabola tipo offset de aluminio anonizado y repulsado de
110mm de diametro con garra para sujetarse en tubo cilindrico de hasta
100mm.

|
Fig.20: Antena parabdlica Televés. Ref.: 7572
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Ganancia a 11.7 GHz dB 41.5
Ancho de banda GHz 10.7 2 12.75
Angulo OFFSET ©) 24
Espesor mm 1
Angulo de elevacion ©) 1060

800 912
Carga al viento N/m:

1100 1254

Tabla 22: Caracteristicas técnicas de la antena parabdlica.

Los soportes para su fijacion y accesorios seran de material galvanizado y/o
tratados con RPR para aumentar su proteccion contra la oxidacion.

Se montara un conversor LNB de 0,5 dB de figura de ruido y 51 dB de

ganancia. Debera cumplir con los requisitos de radiacion e inmunidad radiada y
conducida que fija el RD401/2003.

Fig.21: Conversor de Televés Ref.: 7475

Frecuencia de entrada 10.7-12.75
Frecuencia de salida MHz 95071950 -

1100/2150
N° de salidas 1 (H/V)
Ganancia 51

dB

Figura de ruido 0.5
Oscilador local GHz 9.75/10.6
Alimentacién Vdc 12---20
Consumo maximo mA 150
Temperatura oc 230460

funcionamiento
Tabla 23: Caracteristicas técnicas del conversor LNB de Televés Ref.: 7475

1.9.1.1.5. Mastil para sujecion de las antenas.

Todas las estructuras para el soporte de antenas deben cumplir la “Norma
Basica de la Edificacion” (NBE88), que en su apartado Acciones en la
Edificacion (AE), clasifica las distintas acciones a que puede estar sometida
una estructura. No obstante dada la naturaleza de las estructuras ligeras para
soportar antenas de telecomunicacion en los edificios es aplicable el
Reglamento de Infraestructuras Comunes de telecomunicaciones (ICT) de 4 de
abril de 2003.
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Este reglamento en su apartado dimensiones y caracteristicas minimas, se
tiene en cuenta la accién del viento como factor a considerar por para la
eleccion de los soportes de las antenas, debiendo soportar:

e Para sistemas situados a menos de 20m del suelo: 130Km/h (800N/m?)
e Para sistemas situados a mas de 20m del suelo: 150Km/h (1100N/m?)

En determinados casos de zonas expuestas, podria ser necesario considerar
velocidades de viento superiores, en este caso sera el instalador quien con su
experiencia mida o considere otros parametros mas acordes con esta realidad.

Se montara un mastil de 3000 mm de longitud con un diametro de 45 mm,
espesor de 2 mm y con un momento flector de 355 Nxm (Newtons por metro).

Para mantener un equilibrio de fuerzas con el fin de reducir la carga a los
vientos de la antena se colocara la mas ligera en la punta superior del mastil y
la mas pesada en la parte inferior. Por lo tanto colocaremos la antena circular
DAB en el extremo superior del mastil (3 metros), la antena de UHF se colocara
a 1 metro por debajo de la DAB y la parabdlica a 0.9 metros por debajo de la
antena de UHF.

El mastil se instalara en un lateral o sobre el cuarto de motores del ascensor
del edificio, siendo su altura maxima a nivel del suelo de 19’90 metros.

19.1.2. ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA CABECERA DE RTV TERRENAL
Y SATELITE.

1.9.1.2.1. Amplificador Monocanal para DAB

Se ha seleccionado un amplificador monocanal de la gama T03 ref. 5099 de
Televés con un nivel de salida de 114dBuV y una ganancia de 45dB. El
combinador en Z debera ajustarse para dar un nivel de salida de 95dBuV.

Ancho de banda 37
MHz
Rango de frec. 195-232
Ganancia dB 45
Nivel de salida dBpV 114
Norma di=50dB (2ch
4MHz)
Figura de ruido <9
Margen de regulacion 35
Margen de actuacién dB )
CAG
Rechazo entre can. 20 (n£2)
Planicidad <13
Consumo a 24 Vdc mA 90
Alim. previos (24 Vdc) 100
Dimensiones mm 35x197x83

Tabla 24: Caracteristicas técnicas del amplificador monocanal para DAB. Ref.: 5099.
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Fig.22: Amplificador monocanal sistema TO03.

1.9.1.2.2. Amplificador monocanal para FM

Se ha seleccionado un amplificador de Televés de la gama TO03 ref. 5082 con
un nivel de salida de 114dBu y 32dB de ganancia. El combinador en Z debera
ajustarse para dar un nivel de salida de 95dBuV.

Ancho de banda 20.5
MHz

Rango de frec. 87.5-108

Ganancia dB 30

Nivel de salida oo 114

Norma EN 50083-5

Figura de ruido <9

Margen‘ Qe 35

regulacion dB

Rechazo entre ok

30

can.

Planicidad <3

Consumo a 24

vde mA 65

Alim. previos (24

Vdc) mA 100

Dimensiones mm 35x197x83

Tabla 25: Caracteristicas técnicas del amplificador monocanal de FM. Ref.: 5082

1.9.1.2.3. Amplificador monocanal para UHF

Se colocaran tantos amplificadores monocanles de la gama T03 Ref.: 5084
como canales de UHF analdgicos queramos sintonizar. En nuestro caso para
poder sintonizar todos los canales analdgicos, mostrados en la tabla 8
‘Relacion de los programas de RTV con los canales y frecuencias” de la
memoria del proyecto (Pag.11), necesitaremos un total de 10 amplificadores de
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UHF selectivo con un nivel de salida de 120dBu y una ganancia de 48dB. El
combinador en Z debera ajustarse para dar un nivel de salida de 108dBuV.

Para los canales de UHF digital situados en la banda de frecuencias
comprendida entre 470MHz y 862MHz se utilizaran amplificadores
monocanales de la gama TO03 Ref.: 5086 con un nivel de salida de 110 dBu y
una ganancia de 57dB. El combinador en Z debera ajustarse para dar un nivel
de salida de 95dBuV.

Ancho de banda 8 16/24/32/40
Rango de frec. MHz 470-862 470-862
Ganancia dB 48 57
Nivel de salida dBpVv 120 110
Norma EN 50083-5 EN 50083-5
Figura de ruido dB <9 <9
Margen de regulacién 35 30
Rechazo entre can. 50 (n£3) 20 (ch 65)
Planicidad <1 <1
Consumo a 24 Vdc mA 70 90
Alim. previos (24 Vdc) 100 100
Dimensiones mm 35x197x83 35x197x83

Tabla 26:Caracteristicas técnicas Amplificador Televés Ref.:5084 y 5086

1.9.1.2.4. Procesador y Amplificador FI

Sintonizador modulador con entrada de FI de 950MHz a 2150MHz. Nivel de
entrada de 40 a 79 dBuv. Umbral menor de 7 para garantizar una recepcion
libre de ruido en imagen, ya que la C/N a la salida del LNB es de 17dB
(superior a los 11dB minimos establecidos en la normativa vigente). Modulador
de banda lateral vestigial.

Seleccionaremos un sintonizador con entrada de Fl y salida RFV de Televés
Ref.: 5864 y un amplificador de FI Televés Ref.: 5865 cuya ganancia se
ajustara a 30dB.
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Rango de frec. entrada 950-2150
Rango de frec. salida MHz 950-2150
Paso de frec. de
sintonizacion del 1
oscilador conversor
Impedancia de salida Q 75
Pérdidas de ret.
entrada dB >10
Pérdidas de ret. salida >10
BW de c. seleccionable MHz 27/36 (conmutable)
a-1dB
Nivel de entrada dBm min. -50 / max. -20
Nivel de salida max. -20 (regulable >15 dB)
Regulador de nivel Si
Alimentacion LNB Vdc = 13/17 / OFF 22 KHz / OFF
General

o 5V:360 . .
Consumo maximo mA 15V:150 5V:1000 15V:150
indice de proteccién IP 20

CENT. AMPLIFICACION FI

Rango de frecuencia MHz 950---2150
Ganancia (950 MHz) 3512
Ganancia (2150 MHz) dB 413
Margen de regulacion 20
Tensién de salida (2 tonos -
35dB) dBpv >123
Conector “F”
Alimentacién Vdc 15
Consumo mA 15V:200

Tabla 27: Caracteristicas técnicas del procesador y amplificador de Fl

1.9.1.3. ELEMENTOS DE DISTRIBUCION DE LA SENAL DE RTV ANALOGICA,
DIGITAL Y SATELITE

En este apartado se definen los elementos necesarios para hacer llegar la
senal de la cabecera hacia las tomas de usuario (BAT).

1.9.1.3.1. Mezclador/Repartidor

Dispositivo encargado de mezclar las sefales de television terrenal y satélite
para posteriormente ser distribuidas.

Se colocara un mezclador/repartidor de Televés referencia 7407.



74 Anexo: TICs para un edificio de viviendas de alta calidad

Referencias 7407

Bandas mezcladas TV-FI
Entradas con paso D/C 2 (F1)
Pérdidas insercion TV ‘ <4
Pérdidas insercion Fl ‘ dB <2
Rechazo TV-Fl | >20
Dimensiones ‘ mm 93x78x25

Tabla 28: Caracteristicas técnicas del mezclador-repartidor 7407

Fig.23: Mezclador-Repartidor de Televés con conector “F” 7407

1.9.1.3.2. Derivadores

Se colocaran derivadotes de Televés con referencia 5446, 5445, 5444 y 5425
con conectores tipo brida.

Referencias 5444 5445 5446 5425
Tipo TA A B TA
Margen de frecuencias MHz 5-2400
5-47 5.5 3 2.3
Pérdidas de 2.2
insercién IN- ;57(')862 4.7 2.3 1.6
ouT - _ _
2400 5-7.5 2.3-3 2.1 2.4
5-47 12 17 20
Pérdidas 13
derivacion IN- ;57(')862 4B 13 17 20
D1/D2/D3/D4 -
2400 15 17 22 12
MATV - - - >32
Fl - - - >25
Rechazo entre 92_562 > 28 > 27 > 28 > 37
derivaciones 2400 > 21 > 20 > 22 > 31
Tensién maxima Vdc 40
Corriente max. paso mA 300

Tabla 29: Caracteristicas técnicas de los derivadotes Televés 5446, 5445, 5444 y 5425
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1.9.1.3.3. Repartidores (PAU)

Se colocara un repartidor

vivienda.

Referencias 5160

Banda MHz  5-2300
Numero de salidas 5
Pérdidas de MATV 10
insercion El 12
MATV 8
Rephazo entre > 20
salidas El
Paso DC salida-entrada A 1
max.

Tabla 30: Caracteristicas técnicas del repartidor Televés Ref.: 5160

1.9.1.3.4. Tomas de usuario (BAT, Base de Acceso Terminal)

Se instalaran tomas separadoras de Televés referencia 5226.

Televés referencia 5160 con 5 salidas por cada

Ref. simbolo I I I R R T =T T A-S&T | pwonc | SRS
547 47-68 B8ED | 83108 | 104174 | 174230 | 230446 | 470862 | 8502150 | 21502400 | Coomd [TRATV | FisaT
SCATV 5-1000 MHz
. @ @ ™ < <1 <1 - <1 <1 <1 <1
® R | - - - 3 - - - -
@ ™ <8 7 7 7 7 7 7 7
523 é G) R - 26 26 26 26 26 26 26 26
Tomas con paso de corriente 52150 MHz
@ (=)  TVR 4 4 4 4 4 4 4 4 5 SAT—IN
5229 -
@ SAT 4 4 4 4 4 4 4 4 5 -
5298 GIP @ TV/R a5 a5 85 8h 85 85 85 a5 9 IN—0UT 35 5
G) SAT 75 75 75 7h 75 75 75 75 10 SAT—IN ’
5097 é G) TV/R 13 13 13 13 13 13 13 13 135 IN—OUT 12 5
G) SAT 13 13 13 13 13 13 13 13 14 SAT—IN '
5296 (tJP @ TV/R 20 20 20 20 20 20 20 20 24 IN—=OUT 0.6 13
@ SAT 20 20 20 20 20 20 20 20 24 SAT—IN
Bajas pérdidas 47-860 MHz
5231 G:B @ ™ 10 a5 a5 - a5 a5 95 a5 a3
@ " - - - 24 - - - -
5230 @ TV/R 43 45 45 - 45 45 45 45 -
Gl,a ONE 18 - - -
Toma puenteada final
= T < <1 <1 < <1 <1 <1 <1 .
220 @ © R | < < < < < < < &
Separadoras - 2 salidas
. @ ® | v < <1 <1 - <1 <1 <1 <1
©] R . . . 8 . . . . SAT—IN
5296 @ @ TV/R 06 06 06 06 06 0@ 06 06 -
I - - 15
Separadora iriple
@« T <1 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
5246 é O] R 19 19 19 19 19 19 14 14 - - -
@ SAT - - - - - - - - 15 1+0.2 | SAT—IN
| ] | Toma terminal | @ | Caja de paso | ® | Conector CEl Hembra | ® | Conector CEl Macho | () | F Hembra

Fig.24: Caracteristicas técnicas de la tomas de usuario Televés Ref.: 5226
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Amplificacion SMATY

Instalaciones ICT

Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion

Monocanal
Sestema T3

Programable
+ AVANT

Banda Ancha
Central Mindkom
Central Kompact

Procesadores de sefial

Trarsmoduladoros
SCPSK/OAM <COFDMPAL
SOPSHPAL « STAR 2000
Procesaderes

R/D Ley 401/2003

Tomas y Cajas de paso
m Cajas de paso con
¥ in paso de coments
W Tomas separadoras

Telotonia N
m Base terminal 6 vias |' ] l.
Qa=mia
de terminacién de red

Conmutacion

Repartidor activo conmutable
Conmutadar HV
Conmutador 22 KHz
Conmutador DISEQC

Telefonia

PAU Teletinico

de 1y 2lineas

PAURTYV 1

PAUT
PAL repartidor | g :

kmplificacian Interior b’
Ampificador SMATV (MATV4#1)

Ampliicador SCATV (MATV4Cret.!
Amplificador MATY E
Amplficador de knea f

| e—Ce \ 6.416.4:4.2m{minp

O

Telefonia
B Raglata da 5110 pares
W Soporte para regletas

4 tubos 40 mm@

istro
de Toma

Reamplificacion

W Confrales SMATYV
[MATVFlsCret)

m Contral MATV

m Central FI

® Central 2 bajadas

W Separador e bandas

Reparto
W Repartidores
23,4 6y8DEMC
W Derivadores 20 EMC
W Dervadores 4 D EMC

‘“ﬁ\\ - ‘Ul | ,.‘

Telefonia

Cable multipar

m5p.

m5p

m75p

mp

RTV De interior T100

n I
Telefonia

= Regletas de 10 pares
Soome para regletas

T

0 RITU

Nfde PAU Dimensiones
{long. x anch. x prof)
510 200 x 200 x 50
>10 230 x 200 x 200
RITI/RITS

520 1 200x100x50
21-30 200 x 150 x 50
31-45 200 x 200 x 50
>45 230 x 200 x 200

@ Registro xwum

. Dimensiones

e flang. x anch. x prof)
TE+ADSI 100 x 170 x 40
RTV 200 1 300 x 60
TLCA/SAFI 200 x 300 x 40
2 Senvicios cuadro dnico 300 x 400 x 80
3 Servicios cuadro Gmico 300 x 500 x 60

@ Registro Secundario

N d&e N dePAL Dimensianes mm
Plartas 3 flong. x anch. x prof)
B <30 550 x 1000 x 150
<3 <20
450 % 450 % 1
= = - 50 x 450 x 150
. 2130 500 x 700 x 150
5 >3 <20 500 x 700 % 150

i Canalizacion Secundaria

N de PALY i
plans N de Tubas m
6 EREEEEIT |20
== “
<6 B 25

6 Canalizacién Principal
N® de tubos de 50 mm@&

N de PAL N de ubos
530 1
~30 | Varias verticales / 2 ubos min.
12 1
1330 2
20 Varias verticales /
= 1 tubo cada grupo 15 PAU/E tubos min
520 2
2130 3
> 30 Varias verticales /4 tubos min
Ly
530 1

L_=>30 | Varnias verticales / 1 tubo min

Canaizacmn de enlace

entrada inferior
oomm} IN° der fubors y Didmetros.
e TB+ROS! (2 tubos)

N e Pares mm Cable Mavar m
<250 <28 40
250-525 <35 50
525-800 <45 B3

e Reserva (2 tubos): © méxma de los anteniones

T TLCA {1 tuboj: 40mmD

Registro de enlace

Tipws Dhencaiskones

flong. x anch. x profy
Arqueta 400 x 400 x 400
Registro en pared A50 x 450 % 120

@ Canalizacion externa

(B3mm@)

e .
TB+ADS:  Reseva:  TLCA:
2lubos  2wbos  Twbo

Arqueta
¥ | Dimensiones
1 flong. x anch. x profy
<20 | 400 x 400 x 600
21-100 | 600 x 500 x 800
>100 | BO0 x 700 x 820
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FROYEETE: INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES
PROMOTOR:
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ
PLAND OE. Ingeniero de Telecomunicaciones
PLANTA BAJA Coleglado: xxx
SITUACION: ESCALA;
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N FLANG EDICION: FEGHA: Referencia,
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(o [z2 [ s [

.-.'al
@
- pourmos
®
7
&

7
M
S s
L )
®
B
B
&

16.80 m2

superficie construida planta primera: 415.00 m2

50% terrazaos:

=

ERA

ANTA PRIM

FIEEEBE

=]

®

PLANTA PRIMERA

55100 m2

A
30
D,

':ﬁ\_- T -1
[l T=) <
R EE]

T
[

(Cafo

FrovecTe INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUN|CACIONES
PROMOTOR:
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ
FLANG DE: Ingeniero de Telecomunicaciones
PLANTA 1° Coleglado: xxx
SITUAGCION: ESCALA;
EDIFICIO RESIDENCIAL Avda, Josep Aselm Clavé, n® 53
EL PRAT DE LLOBREGAT
M PLAND EDICIN: FECHA: Refarencia;
10002<ct ‘ 1 Junlo de 2008 23206=lct
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superficie construida plonta segunda: 131.80 m2

50% terrazas: B.40 m2

superficie construida planta tipo: 283.20 m2

50% terrozas: B.40 m2

il INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES
PROMOTOR:
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ
o TE Ingeniero de Telecomunicaciones
PLANTA 2° Colegiado: xxx
SITUACICN: ESCALA-
EDIFICIO RESIDENCIAL Avda. Josep Aselm Clavé, n® 53
EL PRAT DE LLOBREGAT
(N° PLANO EDICION: FECHA® Referencia:
10003-ict | 1 Junio de 2006 23206-ict
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CABECERA
RT% +Fl1 TW+Fl2
Vivienda C 2m im o 4m
m@—‘ o PLANTA 4 Vivienda A ’—(93\1_1;
4m
wx @ ;m P all 160 " DT s4d8 H:!—| DT 5448 '7 . P AU 5160 5 WA
T ] u  — L
WX ;m | 4087 | 40E7 : Im o M
dm -
| 2m _ m Tws
3m 3m m padsted— | &m
= o 5 o) MTE
\i. W
. PLANTA 3 Lé Jwe )
Vivienda C
WX b 3 : m 4m 2m @ W
e Bm L ) 16 DT 5445 DT 5445 R Lot o6
T m ] m [ ErE—
WL ;: | 4mR7 lamar || am Lt
Wi @—‘ —‘ % \i. WA
4m
e Ml—. o
2m O WE
3m 3im Tm PalsiE [ | oms
Vivienda C PLANTA 2 3
Wi 6 9—‘ Vivienda A I
BLE o :m 4m ] 2m tm o W
|+' &1 5160 presss | PTS45 | Ln Pausteo — 1 5m
WX o | 47 | 40e7 T @ W
- 4m L. N 4m
2m mey 0 ]
m m
im 3m &) Fal s160 — B @m}
m we
i PLANTA 1 . L
Vivienda C
[ @ : rmn 4m 2m 4m @ W2
E fm L ) 160 DT 5444 DT 5444 5 T —
L -
L ;m | 4067 | a0g7 ] " 9 m:\
- @—1 —‘ % \—. WA
o WP
2m
I '=mertos de & Red de distibuciin am 3m | am L] — @ e
= = distibucicn
-Red de Dispersion PLANTA BAJA %
-Red de Usuario LOCAL ML
] 2m I BTl
DT 5425 DT 5425 — h
13087 1o e s 4&%5 14087
14057
FROVECTD: INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES
PROMOTOR: i
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ
PLANG DE: Ingeniero de Telecomunicaciones
CROQUIS GENERAL DE RTV +Fl Colegiado: XXX
SITUA CION: ESCALA:
EDIFICIO RESIDEMCIAL Avda. Josep Aselm Clavé, n53
EL PRAT DE LLOBREGAT
MO PTAND EO Gt FECHA: Referencia:
10006-ict 1 Junio de 2005 23206-ict
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82
™
SATELITE
TV Analdliga y Digital
FM DAB S
.:.,—__g""":‘*“glm
Q';:,his:ﬂ ,x"‘e,_g;s '?-f"i::&k?_s)f

MEZCLADOR
REPARTIDOR

AMPLIFICADOR
2F1 - 2D (3 IN -2 OUT)

MONOCANAL y A=

RTV +Fl1 RTV +Fl 2

PROYECTC:

INFRASTRUC TURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES

FROMOTOR:
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ

BNODE Ingeniero de Telecomunicaciones
DISTRIBUCION CABECERA Colegiado: xxx

SITUA GION: ESCALA:

EDIFICIO RESIDENCIAL Avda. Josep Aselm Clave, n"53

ELPRAT DE LLOBREGAT

e PLANG
100 10-ict

EQIGION: FECHA: Refarencia:
1 Junio de 2006 23206-ict
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-]
—

PR W —— N —————— . - — O O O O
a N ORORONS
e L o
A J
S > -4 >
b C
Numero de PAU (nota 1) Dimensicnes en mm
el inmueble Longtud (b) Anchura (c) Profundidad (a)
Hasta 20 400 400 800
De 21 100 600 500 800
Mas de 100 800 700 820

PROYECTO:

INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES

PROMOTOR:

CONSTRUCCIONES HNOS.LEON

PLAND DE:

DIMENSIONES ARQUETA DE ENTRADA

GUILLERMO CALERO GONZALEZ
Ingeniero de Telecomunicaciones
Colegiado: xxx

SITUA CION:

EDIFICIO RESIDEMCIAL Avda. Josep Aselm Clavé, n®53
EL PRAT DE LLOBRE GAT

ESCALA:

N PLAND
10008-ict

EDNCION
1

FECHA:

Referencia:
Junio de 2006 23206-ict
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varlara en funclon del
numero de tubos de la
canalizacién externa.

numero de tubos

PROYECTO:

INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES

FROMOTOR:

CONSTRUCCIONES HNOS.LEON

PLANODE:

SECCION TRANSVERSAL ARQTA. ENTRADA

GUILLERMO CALERO GONZALEZ
Ingeniero de Telecomunicaciones
Colegiado: xxx

SITUA GION:

EDIFICIO RESIDEMCIAL Avda. Josep Aselm Clavé, n®53
EL PRAT DE LLOERE GAT

ESCALA:

N RLANG
10009-ict

ELIGION:
1

FECHA:
Junio de 2006

Referencia:

23206-ict
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Plania 3*

Punio da Distribuci

Regleta de Distribucidn

Utguario

Plania 2°

7 PAL BAT

= Q/F@

Red da Distribucidn
stribuci -

&

Red interior ] BAT
40 ugasanio

Red de Dispersidn

Plania 12

Regletas da Conexidn

COPERADOR & | Redes de
OPERADOR B | alimentacidn

Roglotas do Canaxidn
de entrada del Operador A

Regletas de Conexion
de enirada del Dparador B

Punta de Interconeion

Racindo de Instalaciones de Telescomunicacidn

Planta Baja

T INFRASTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICAC IONES
FROM O -
COMSTRUCCICNES HNOE, LEOM GUILLERMO CALERO GONZALEZ
PLAND B |ngenlero de Telecomunlcaclones
DlAGRAMA GENERAL DE TE Coleglado! xxx
BT LGN EBGALA
EDIFICID RESICEMCIAL fxvda. Josep Asslm Clave, n" 53
EL PRAT DE LLOSREJAT
K™ PLANT (o et FECR Fofwrencia
NSk 1 Junle dan HER 22205401
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pROvECTC: INFRASTRUC TURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES
PROVOTOR:
CONSTRUCCIONES HNOS. LEON GUILLERMO CALERO GONZALEZ
PLANODE Ingeniero de Telecomunicaciones
PUNTO DE INTERCONEXION TB Colegiado: xxx

SITL CIOW, ESCALA:
EDIFICIO RESIDEMCIAL Avda. Josep Asalm Clave, n?53
EL PRAT DE LLOBRE G&T

NEPLANG
10006-ict

FECHA: Referencia:
Junio de 2006 23206-ict

EQICION:
1
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Tablas de conversion

Niveles (medidos sobre una impedancia de 75 )
v dByV  dBm my¥  dBuV dBm v dByV  dBm
1 C

=108 1 [=[M] -49 1 120 1
1.5 a6 1066 1.5 B3.6 -46.6 15 1236 14.6
2 51 =103 2 (551 43 2 125 T
2.5 8.0 =101 25 B8 -4 25 128 18
3 Q5 Beag 3 EL.5 205 3 129.5 208
356 11 ] a6 71 -38 a6 131 2z
4 12 K=y 4 72 W37 4 132 23
4.5 13 95 4.5 73 -35 4.5 133 24
3] 14 a5 [] 74 -55 [] 154 25
51 186 836 51 &6 -23E 51 1366 25
T 17 el T 7 -32 T 137 266
5] 18 - g 78 -3 g 138 28
Q 19 -a0 [#] 74 =50 [£] 1532 S0
10 20 -53 10 B0 -2a 10 140 a1
16 3.5 -B5.6 1a 2356 266
20 26 -53 20 g6 -23
25 28 -51 25 a8 -21 v
30 28.6 -TE.6 a0 285 -18.6 Ejemplo: ;Cudntos decibalios son v—':’
36 3 -T8 36 91 -18
0 | 8@ | a7 40 92 | a7 Resultado: 40+6= 46 dB
45 a3 -TG 45 a3 -15
a 34 -5 a0 Q4 -16
[=1nd] 3h.56 -Tae (=18 Q8.5 -13E
T ar -T2 TO a7 -12
a0 a8 -1 a0 [=15] -11
QA 30 -Ta ac [=]x] -10
100 40 -89 100 100 8
160 43.5 -BE.6 160 105.5 65 H&4 H H
o T Reduccion del nivel de salida
260 48 -51 260 108 =1 o
300 | 405 | 595 | | 400 | 1095 | 05 Amplificadores Banda Ancha
360 a1 -55 360 111 2
400 [ ET 400 112 5
480 a3 55 480 113 4
500 51 = 500 114 = 2134|585 |67 8/[9|10(11|12|13 (14151617 |32
(5[N] ER.G -BA.6 [S[H] 1155 B.E
ToO &7 -52 To0 17 [5]
aoo a8 51 8O0 118 ]
st Moo R lMCEN 0 (25| 3 (45| 5 (65| 6 |B.5| 7 |75( 8 | 8 (8585|090 | 0 |12
1000 (5n] 44 1000 120 11

BIV BV
C21-C37 C38-C6a
a7 & B2 10 17 23 2 a7 B0 B
: P‘I’_ R _103_1&1_3: : P‘H’ _______________ EI:E“LEB_mE_B:
4 ol [ 4 ARBE
: Pe_& __ 4 : Pe_ & _ !
; 483 i : : ey 1 e
: : : e
i & - | EE :
125 .- - 12!.- ]
B 55 . . B ] . ]
» 7 MHz . 'y 8 MHz !
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Tablas de canales-frecuencias

Frecuencia Portadora Portadora Subportadora
Canal (MHz) video (MHz) audio (MHz) color (MHZ)

Frecuencia Portadora Portadora  Subportadora

Bandas | Ganal Canal (MHz)  video (MHzZ) audio (MHz}  color (MHz)

Bandas Canal

Disfribucion canales segim noma COIR (Estandar B+G Bumopa) Digiribucion canales segin norma ‘CCIR (Estandar B+G Buropa)
2 4754 48.25 5375 260 | 470472 471.25 47ETE 47562
5451 65.26 80.75 B9.60 22 475486 479,25 48475 433.62
4 G135 G2.25 G775 G5.60 23 455424 457.25 492,75 461 .62
L1 8575 64,25 T4.75 7318 24 494...502 495,25 B00.76 400 .62
Lz 7582 T6.25 g1.75 B80.25 25 B502--510 503.25 s08.78 a07 .62
L3 8259 B83.25 =875 Br.32 26 510--512 511.25 SIETE g156.62
Fha 558--108 2r 518528 5149.25 524.75 523.68
51 104111 106.25 11075 10888 28 525--534 5E7.25 B32.76 531.62
S2 111118 11225 1775 11882 29 534542 535.25 407 53062
53 116125 118.25 124.75 123.68 30 Sd--500 543,25 48.7E 547 .62
=4 125132 126.25 121.75 13088 El 550552 551.25 SEETE 585.62
55 1321539 133.25 13575 13768 32 6555--566 558.25 E64.75 563.68
56 158145 140025 145,75 144,68 33 555574 567.25 Gr2.76 a71.62
SF 145153 147.25 18275 15868 34 574582 575.25 880.76 &70.E2
=58 1585160 154.25 188,75 15865 35 552580 583.25 588.75 687.62
= 180167 161.25 18575 16568 36 £00-.-588 531.25 EOE.TE 50562
510 167174 168.25 17375 17268 ar 595608 529,25 EO4.75 BC3.E2
b 174151 176.26 18075 178.68 38 505614 807.25 G12.76 611.62
[ 15811588 182.25 187.75 12888 39 E14--622 515.25 B20.75 B19E2
7 1851495 188,25 184.75 193,68 40 B22--630 G623.25 G28.76 G27.62
2 185202 196,25 275 200,88 4 30538 531.25 EIETE 635.62
9 202208 208.25 21B.75 207.68 42 E35--B4E 634,25 E44. 75 643 62
1o 20215 21025 21875 21483 43 G45--554 547.25 BE2.76 G41.62
11 216223 217.25 22276 22188 s E54..-552 655.25 EE0.7E 65862
12 225230 224.25 22875 22863 45 G52--670 503,25 GEE.7E G67.62
51 230237 231.25 23875 235es8 46 E70--E72 &571.25 EBfETE 675.62
51z Z5T 244 238.25 24375 24268 47 EY5--E05 679,25 E24.75 GE3.62
513 244---251 245,25 25075 24968 48 55584 B57.25 BH2.TE 691 .62
514 251258 262,25 25775 208688 44 =R R 5:5.25 T00.785 GUM.E2
515 255265 260,25 284.75 283.68 &0 T02--710 T03.25 T08.7T6 TO7 .58
518 285272 266.25 27178 27088 a1 710712 711.25 TIETE T15.62
S17 272279 273.256 ZTB.TE 27768 62 T18--T26 T19.25 72475 T23.68
515 2reh- 255 280025 28575 224.68 o3 725734 TE7.25 T32.76 73162
514 255293 287.26 20278 29188 o4 T34 T42 735,25 T40.7E 73062
S3 185300 204.25 28875 235,65 a5 T42--TE50 T45.25 T42.75 747 .62
521 302--310 308,25 3IB.TE a07.e8 =] 750--758 751.25 TEETE Tah.E2
522 3105158 311.25 Z1ETE 31568 &7 T55--TEE TEEL25 TEA.TE TE3.ES
523 316355 318.25 324.75 32068 o8 TE5--TT4 TG7.25 Tr276 7168
524 325324 327.25 332TE a3.e8 =] 714782 TrE.25 780.785 TTH.ES
525 354342 336.25 34075 338,65 G0 T82--780 T83.25 T88.7T6 Ta7.62
525 342350 343.25 24575 478 &1 790758 Ta1.25 TOETE TH5.E2
527 350--355 351.25 35E.TE ash.e8 62 T98--808 THEL25 204.75 BOG.68
528 355355 380,25 384.75 e85 63 205814 807.25 812.78 811.62
53 385374 367.25 37278 arles G4 214822 &815.25 820.76 B10.62
530 374352 376.25 38075 aro.es G5 322830 G8E23.25 328.75 327 .62
=31 3582550 383.25 3EE.TE aar.es G& 2305538 5831.25 BAETE 835.62
552 3905395 391.25 39575 395,65 &7 835545 539,25 24475 B43.62
533 395405 300,25 404.75 403,65 Ga 245554 547.25 BB2.76 g51.62
534 405414 407.25 41278 411.82 =] 854852 855,25 BED.TE Ba0.E2
535 414422 416.25 42075 419,68
535 A422--450 423.25 42825 427,68
53T 430435 431.25 435,75 43568
535 455445 430,25 444.75 443,68
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Cadigo de colores de telefonia hasica

Par 1 2 Unidad Color einta atado Pares
1 Azul 1 Azul 1-25
2 Naranja 2 Naranja 26-50
3 Blanco Verde 3 Blanco Verda 51-75
4 Marrdn 4 Marrén 76-100
5 Gris 5 Gris 101125
6 Aaul B Aaul 126-150
7 Naranja 7 Neranja | 151-175
- Rojo e g Roio Verde  176-200
’ Marron 9 Mamgn  201-225
10 Gri
e 10 Gris 226-250
1 Azul
1 Azul 951275
12 Maranja
12 Maranja  276-300
13 MNegro Verde
13 MNegro Verde a01-325
14 Marran
: 14 Marrén  326-350
15 Gris .
1 Azl 15 Gris 351-375
= — 16 Azul 276-400
18 Amarillo Verds = Lotk
- . 18 | Amarillo Verde 426-450
2“ GriE 1g “a"ﬁﬂ 451 “-?E
21 AIIII Eﬂ Gris 4?5-5[”
29 Naranja 2 Azul 501-525
23 Violeta Verde 22 , Maranja ~ 526-550
Violeta
24 Marrén 23 Verde 551-575
25 Gris 24 Marrén  576-600
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GLOSARIO DE MEDIDAS

Relacion Portadora-Fudo &M

Se define como la relacicn entre del
nivel de la potadora de video v
rvel de nuido medio. Se expresa en
dB. B urrloral al cud es percsptble 2l
ruido en la imagen ooume a 45 dB
aproximadaments,

Matematicaments, para un solo
amplificador s= caloula asi:

GiM, (dB) = Vg - (Nt + NF + G)

Wy 1 o5 el rivel de saida

M o5 & ruide tamico [depande ol
ancho de banda consideracio)

NP a5 I3 figura de ruido del ampifcador
5 &5 la ganancia

Relazion Portadora-Modulacian cnu-
zada CAMCO

Se define como la relaciaon enfre la
portacora de vdec v la distorsicn de
3= arden que causa la modulacicn de
Lna potadora ce s=nd por la porta-
dora de otra e=nal.

El umnbral de percepeoion de esta dis-
torsion en la pantalla del TV s mencr
de 40 dB, razdn por la cual no s un
factor que imite el dis=no de siste-
mas de amplificadorss en cascada.

a) ¥MCO para 1 amplificador a un
determimack Mivel de Salida Vo

MMVOD=2MC0_+2(Mealida- Mref)

) XACE para M amplificadores igua-
les=

XMOD, = XMOD,.. - 20 loghl

<) ¥MCD para M amplificadores en
cascada con diferentes wdores de
HADD,

XMOD), 5=~ 20 log [10%42 4
10 | O |

Relacion  Portadora-Intermeodulacicn
de tercer arden CAWD

La intemoduacicn de tercer orden
&5 |a relacian enfre la portadora v s
niveles de espirecs  producidos
simultaneamente por dos o tres por-
tacloras de senal, causados por las
caracterisicas de distorsicn de tercer
arden del amplificador.

El resultads de la accicn simultéansa
del batdo de tes poradoras s=
conoce habitudmente coma” thipke
batido compueste” CTR (Compaosite
Tripke Beat)

Ezte tipo de intemmodulacion es,
cereraments, & factor que Imita =l
rivel de aalda de un amplificadorn, por
laz siguientes razones:

1. Influsnca de la canga de camal.-
CTE = incrementa exponsncialmen-
t= con el numero de canales amplifi-
cacks,

2. Influzncia de los niveles de saral.-
PLeato que CTE &2 una distorsion de
terosr arden, su wvalor s= incrementa
con el incremento de los nveles de
zalida. S ademas, el amplificador
trabaia con una pendients de ganan-
cia, esta distorsion también =2 veiE
afectada (Ua pendient= en la adida
mejora esta distorsion comparatia-
mente a una adida plara).

al CTE para 1 amplficador a un
determirack Mivel de Salida Vo

CTE=CTE y+2-(Mealida - Mref))

o) CTE para M amplificadores iguales
CTB,, = CTE, + 20 lcgh

cl CTE para M amplificackres con
diferentes CTB

CTB,u=-20 log [ 105%+= |
10-G8 4 105=@ |

Relacion Portadora- Intermoduacicn
de 2% orden compuesto C/ACS0

La intemodulacion de segundo
orden G50 (Composite  Second
Crviger) e la relacion entra la portado-
ravy los riveles de bos batidos procu-
cidos simultédneamente por dos por-
tadoras de ==nal, causados por las
caracteristicas  de  distorsion  de
secndo orden del amplificadaor,

a) S0 (dB) para 1 amplificador a un
determimado Mivel de Salida Vo

G50 (dB) = S50, + Nealda - Nref))

i Fara M armplificadores en cascada
iqusles:

SO (dB) = CS0; g - 15 loaN

o) G50 para M amplificadores con
diferertes T390

CSOua = -15 log [ 1073/ +
‘IGIZ."EIHS + oo+ ‘IDEEN!IE]

Eiemplo de céloulo

Se quiers conocer la CTE resultarts
del uso de 5 amplificadorss ref, 4511
an cascada, sustados con una pen-
diente de salida de 2 dE.

Catos:

[e las especificaciones técnicas
proporcicnadss en las hojas tecri-
cas del amplificador ref, 4511, ==
zabe qua:

CTE=GD dBo@®@1 17 dBWY (para res-
puesta plana, es decir, =in pendien-
=),

Como =2 instalaran & amplficadores
an cascada, con una pendiente de 2
dB, recaloularemcs & CTE para un
walor medio del nivel de salida:

*» [ivel de salida para CE0:1 17 dBpY
¢ [ivel de salida para C2: 102 dBpy

Paso 1

Yolver a caloular la especificacion
dada para un nusvo rivel de referen-
cia de 113 dBuY, que es el valor en
2 punto medio de la pendients
M0Q+8/2=113)

Far s=r peara un nivel de salida inferor
(17 w2 113 dBpY), debera mejorar
=1 valar,

Famnula gereral;

CTB=CTB, + 2-(Maalida - Nref)

S despeja CTB.
CTE, = CTB + (Mref.- Mealida)
Catce que se conocen:
CTB, 7.0 = 60 dBz
el de referencia; 117 cBuy
Mvel ce sdida 113 dBpy
Luego:

CTB113,=60 dB+24117-113)
dBV = B04+2-4= B4+ 8=68 dBc

N° de amps

en cascaila Uil b
2 3,01
3 477
4 &,02
5 6,99
B 7.78
7 8,45
8 9,03
g9 9,54
10 10,00
11 10,41
12 10,79
13 11,14
14 1146
15 11,76
16 12,04
17 12,30
18 12,55
19 12,79
20 13,01
21 13,22
22 1342
23 13,62
24 13,80
25 13,08

Paso 2

Realizar el cAodo para la cascada de
5 amplificadores con una pendisnts
de 8 dB, coreiderando una especifi-
cacionnueva e CTB=E2 dBEc @ 113
dBp (e ahora == considera res-
puesta plana)

Fammida general para M amplificado-
reg en cascada:

CTB,, = CTB, - 20 logh
En nuestro casao:
M =5y CTBy.. =68 dBc
Pasa 3
Se austihyen los valores:
CTES = 68 - 20 logh

En la tabla que se musstra ==
encuentran s valorss va cakulados
para &l factor de comeccion,

CTB,= 68-20 bgh =

68-13,88= 54,02 dBo
15 log N° 20 log N°

452 6,02
7,16 0,54
9,03 12,04
10,48 13,98
11,67 15,56
12,68 16,90
13,55 18,08
14,31 19,08
15,00 20,00
15,62 20,83
16,19 21,58
16,71 22,28
17,19 2292
17,64 21,52
18,06 2408
18,46 24 61
18,83 251
19,18 25,58
19,52 26,02
10,83 26,44
20,14 26,85
2043 27,23
20,70 27,60
2097 2796
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1.11. CONDICIONES PARTICULARES

1.11.1. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUCION SONORA
Y TELEVISION TERRENAL Y DE SATELITE

1.11.1.1. ELEMENTOS DE LA ICT

La ICT para la captacién, adaptacién y distribucion de sefiales de radiodifusion
sonora y de television procedentes de emisiones terrenales y de satélite, estara
formada por los elementos siguientes:

e Conjunto de elementos de captacion de senales.
e Equipamiento de cabecera.
e Red.

1.11.1.1.1. Conjunto de elementos de captacion de sefiales.

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

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

1.11.1.1.2. Equipamiento de cabecera.

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

1.11.1.1.3. Red.

Es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la distribucion de las
sefales desde el equipo de cabecera hasta las tomas de usuario.

La red se'estructura en tres tramos RED DE DISTRIBUCION, RED DE
DISPERSION y RED INTERIOR, con dos puntos de referencia PUNTO DE
TERMINACION DE RED y TOMA DE USUARIO.
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e Red de distribucion.

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

¢ Red de dispersion.

Parte de la red que enlaza la red de distribucién con la red privada de
usuario. Comienza en los derivadores que proporcionan la sefal procedente
de la red de distribucion, y finaliza en los puntos de terminacion de red.

¢ Red privada de usuario.

Parte de la red que, enlazando con la red de dispersion en el punto de
terminacién de red, permite la distribucién de las sefales en el interior de
los domicilios o locales de los usuarios.

e Punto de terminacion de red.

Es el elemento en el que comienza la red privada en el interior del domicilio
del usuario, permitiendo la delimitacion de responsabilidades en cuanto al
origen, localizacion y reparacion de averias. Se ubicara en el interior del
domicilio del usuario y permitira a este, la seleccién del cable de la red de
dispersidon que desee.

e Toma de usuario. (Base de acceso de terminal)

Es el dispositivo que permite la conexién a la red de los equipos de usuario
para acceder a los diferentes servicios que proporciona.

1.11.1.2.  DIMENSIONES MINIMAS DE LA ICT

Los elementos que, como minimo, conformaran la ICT de radiodifusion sonora
y television seran los siguientes:

Los elementos necesarios para la captacion y adaptacion de las sefales de
radiodifusién sonora y television terrenales.

Funcion de mezcla que facilite la incorporacion a la red de distribucién de las
sefales procedentes de los conjuntos de elementos de captacion y adaptacidn
de senales de radiodifusion sonora y television de satélite.

Los elementos necesarios para conformar las redes de distribuciéon y de
dispersion de manera que al punto de terminacion de red de cada usuario final
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le lleguen dos cables con las sefiales procedentes de la cabecera de la
instalacion.

Un punto de terminacién de red para cada usuario final.

Los elementos necesarios para conformar la red privada de cada usuario. Para
el caso de viviendas, el numero de tomas sera de una por cada dos estancias o
fraccidn, excluidos bafos y trasteros, con un minimo de dos. Para el caso de
locales u oficinas, el numero de tomas se fijara en el proyecto de la instalacién
en funcién de su superficie o distribucion por estancias, con un minimo de una
por local u oficina.

Debera reservarse espacio fisico suficiente libre de obstaculos en la parte
superior del inmueble, para la instalacion de conjuntos de elementos de
captacion para la recepcion de las senales de radiodifusion sonora y televisiéon
por satélite, cuando estos no formen parte de la instalacion inicial.

1.11.1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ICT

1.11.1.3.1. Caracteristicas funcionales generales

Con caracter general las infraestructuras comunes de telecomunicacion para la
captacion, adaptacién y distribucion de sefales de radiodifusion y televisidon
deberan respetar las siguientes consideraciones:

El sistema debera disponer de los elementos necesarios para proporcionar en
la toma de usuario las sefales de radiodifusién sonora y television con los
niveles de calidad exigidos.

Tanto la red de distribucion como la red de dispersién estaran preparadas para
permitir la distribucion de la sefal, de manera transparente, entre la cabecera y
la toma de usuario en la banda de frecuencias comprendida entre 47 y 2.150
Mhz. En el caso de disponer de canal de retorno, este debera estar situado en
la banda de frecuencias comprendida entre 5 y 30 Mhz.

En cada uno de los dos cables que componen las redes de distribucion y
dispersion se situaran las sefiales procedentes del conjunto de elementos de
captacion de emisiones de radiodifusion sonora y televisidn terrestres,
quedando el resto de ancho de banda disponible de cada cable para situar, de
manera alternativa, las sefales procedentes de los posibles conjuntos de
elementos de captacién de emisiones de radiodifusién sonora y televisién por
satélite.

En ningun caso podran ser distribuidas por las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones sefiales difundidas por entidades que no dispongan del
preceptivo titulo habilitante.
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Las sefiales de radiodifusion sonora y de television terrestres, cuyos niveles de
intensidad de campo superen los establecidos en el punto 4.1.7 de la presente
norma, difundidas por las entidades que disponen del preceptivo titulo
habilitante en el lugar donde se encuentre situado el inmueble, deberan ser
distribuidas, sin manipulacion ni conversion de frecuencia, salvo en los casos
en los que técnicamente se justifique en el proyecto técnico de la instalacién,
para garantizar una recepcion satisfactoria, en particular, cuando exista
saturacion de los equipos receptores debidos a su proximidad al transmisor o
se presenten desvanecimientos de la sefal en trayectos de propagacion sobre
el mar.

Se deberan distribuir en la ICT, aquellas sefiales que, difundidas por entidades
que disponen del preceptivo titulo habilitante en el lugar donde se encuentre
situado el inmueble, presentan en el punto de captacién un nivel de intensidad
de campo superior a:

e Radiodifusion sonora terrestre. (FM)

Tipo de sefal Entorno Banda de|Intensidad de
frecuencias campo
(MHz)
Analdgica monofénica Rural 87.5-108.8 48 dB(uV/m)
Analdgica monofénica Urbano 87.5-108.8 60 dB(uV/m)
Analégica monofénica Gran ciudad | 87.5-108.8 70 dB(uV/m)
Analdgica estereofénica | Rural 87.5-108.8 54 dB(uV/m)
Analdgica estereofonica |Urbano 87.5-108.8 66 dB(uV/m)
Analdgica estereofdnica | Gran ciudad | 87.5-108.8 74 dB(uV/m)
Digital - 195.0-223.0 58 dB(uV/m)
Digital - 1452.0-1492.0 |66 dB(uV/m)

Tabla 31: Niveles de intensidad de campo permitidos para radiodifusion sonora.

e Television terrestre

Tipo de senal Banda de frecuencias |Intensidad de campo
Analdgica 47.0-68.0 MHz 48 dB(uV/m)

Analdgica 174.0-223.0 MHz 55 dB(uV/m)

Analdgica 470.0-582.0 MHz 65 dB(uV/m)

Analdgica 582.0-830.0 MHz 70 dB(uV/m)

Digital 470.0-862.0 MHz 9 + 20 log f(MHz) dB(uV/m)

Tabla 32: Niveles de intensidad de campo permitidos para Televisién terrenal.

La ICT debera estar disefiada y ejecutada de manera que se cumplan las
normas UNE-EN 50083-1+ Amd. y UNE-EN 50083-8 en materia de seguridad
eléctrica y de compatibilidad electromagnética para este tipo de instalaciones.
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1.11.1.3.2. Caracteristicas de los elementos de captacion.

Caracteristicas del conjunto de elementos para la captacién de servicios
terrestres:

e Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, mastiles, etc.
deberan ser de materiales resistentes a la corrosiobn o tratados
convenientemente a estos efectos.

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

e Los mastiles de antena deberan estar conectados a la toma de tierra del
edificio a través del camino mas corto posible, con cable de 6 mm de
diametro.

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

e La altura maxima del mastil sera de 6 metros. Para alturas superiores se
utilizaran torretas.

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

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

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

e Los cables de conexién seran del tipo intemperie o en su defecto
deberan ser protegidos adecuadamente.

e Las caracteristicas de las antenas seran al menos las siguientes:
o FM:

Tipo omnidireccional
ROE <2
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o UHF:

Antena para los canales 21 al 69 de las siguientes
caracteristicas:

Tipo Directiva
Ganancia >12 dB
Angulo de apertura horizontal |< 40°
Angulo de apertura vertical < 5Q°
ROE <2

Tabla 33:Caracteristicas antena UHF

Caracteristicas del conjunto para la captacion de servicios por satélite.

El conjunto para la captacion de servicios por satélite, cuando exista,
estara constituido por las antenas con el diametro adecuado y demas
elementos que posibiliten la recepcion de senales procedentes de
satélite, para garantizar los niveles y calidad de las sefales en toma de
usuario.

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

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

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

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el
cuerpo humano pueda establecer contacto deberan estar a potencial de
tierra o0 adecuadamente aisladas.

Con el fin exclusivo de proteger la unidad exterior y para evitar
diferencias de potencial peligrosas entre ésta y cualquier otra estructura
conductora, la unidad exterior debera permitir la conexion de un
conductor, de una seccion de cobre de, al menos, 6 mm de diametro,
con el sistema de proteccion general del edificio.

1.11.1.3.3. Caracteristicas del equipamiento de cabecera.

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos
activos y pasivos encargados de procesar las sefiales de radiodifusién sonora y
television.
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Las caracteristicas técnicas que debera presentar la instalacion a la salida de
dicho equipamiento son las siguientes:

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
15-862 MHz 950-2150 MHz
Impedancia Q
75 75
Pérdida de retorno en
equipos con mezcla
tipo "Z" dB =6
Perc;hda dg retorno en dB ~10 6
equipos sin mezcla
Nivel maximo de dBuV 120 110

trabajo/salida

Tabla 34: Caracteristicas técnicas del equipamiento de cabecera

Para canales modulados en cabecera, el nivel autorizado de la portadora de
sonido en relacién con la portadora de video estara comprendido entre -8 dB y
-20 dB.

Asimismo para las sefales que son distribuidas con su modulacion original, el
equipo de cabecera debera respetar la integridad de los servicios asociados a

cada canal

transmision de servicios digitales.

1.11.1.3.4. Caracteristicas de la red

(teletexto, sonido estereofénico, etc.) y debera permitir la

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

PARAMETRO Unidad BANDA DE FRECUENCIA
15-862 MHz 950-2150 MHz
Impedancia o 75 75
Pérdida de retorno
en cualquier punto 4B 10 6

Caracteristicas del cable:

Impedancia caracteristica:

75Q
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e Pérdidas de retorno: > 14
e Velocidad relativa de propagacién: En ningun caso sera inferior a 0.7

e El cable utilizado en la ICT debera estar convenientemente apantallado de
manera que se cumpla lo dispuesto en la norma UNE-EN 50083.

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

Frecuencia (Mhz) Atenuacion (dB/100 m)
5 1.6
50 4.2
200 7.9
300 8.9
500 12.5
600 14.7
800 16.3
1750 24.3
2050 274
2400 30.2

Tabla 35: Atenuaciones tipicas del cable coaxial.

1.11.1.3.5. Caracteristicas del punto de terminacion de red

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 del usuario. Esta interconexion se
llevara a cabo de una manera no rigida y facilmente seccionable.

El punto de terminacién de red debe cumplir las caracteristicas de transferencia
que a continuacion se indican:

PARAMETRO UNIDAD |BANDA DE FRECUENCIA
47-862 MHz 950-2150 MHz

Impedancia Ohmios 75 75

Pérdida de retorno dB >10 >6

Tabla 36: Caracteristicas de transferencia en el punto de terminacién de red.

1.11.1.3.6. Caracteristicas de la base de acceso terminal

Tendran las siguientes caracteristicas:

e Tipo: FI
e Banda cubierta: 47 — 2.150 Mhz
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Pérdidas de derivacion V/U: 1.5 dB
Pérdidas de derivacion Fl: 2 dB
Impedancia: 75 Q

1.11.2. TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO

1.11.2.1. ACCESO Y DISTRIBUCION DEL SERVICIO TB

1.11.2.1.1. Responsabilidad de mantenimiento de la red.

Red de distribucion.

El mantenimiento de esta red es responsabilidad del propietario del
inmueble.

Red de dispersion.

El mantenimiento de esta red es responsabilidad del propietario del
inmueble.

Red interior de usuario.

El mantenimiento de esta red es responsabilidad del propietario de cada
vivienda.

1.11.2.1.2. Materiales.

Cables.

* Cables de un par.

Es el utilizado para la red de dispersion y también para la red de
distribucion cuando el edificio requiera menos de 25 pares, o menos de

50 en algunos casos.

El cable de 1 par esta formado por dos conductores de cobre electrolitico
recocido de 0.5 mm de < y tiene una cubierta formada por una capa
continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

* Cables multipares.
Son los utilizados en la Red de Dispersion.
Estaran formados por pares trenzados con conductores de cobre

electrolitico puro de calibre no inferior a 0.5 mm de diametro, aislado con
una capa continua de plastico coloreada segun codigo de colores.
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La cubierta de los cables multipares, empleados en la red de
distribucion, estara formada por una cinta de aluminio lisa y una capa
continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

Las capacidades y diametros exteriores de los cables seran:

N° de pares Diametro maximo
1 4 mm

25 15 mm

50 21 mm

75 25 mm

100 28 mm

Tabla 37: Capacidades y diametros exteriores de los cables.
¢ Regletas.

Estan constituidas por un bloque de material aislante provisto de un
numero variable de terminales. Cada uno de estos terminales tiene un
lado preparado para conectar los conductores de cable, y el otro lado
esta dispuesto de tal forma que permite el conexionado de los cables de
acometida interior o de los puentes.

El sistema de conexion sera por desplazamiento de aislante,
realizandose la conexion mediante herramienta especial en el Punto de
Interconexion o sin ella en los Puntos de Distribucion. Deben tener la
posibilidad de medir, al menos hacia un lado, sin levantar las
conexiones.

Las regletas de conexion utilizadas en el Punto de Interconexidén son de
10 pares de capacidad.

Las regletas de distribucion utilizadas en el Punto de Distribucion son de
5 pares de capacidad y estaran dotadas de la posibilidad de medir hacia
ambos lados sin levantar las conexiones.

La resistencia a la corrosiéon de los elementos metalicos debe ser tal que
soporte las pruebas estipuladas en la Norma UNE 20501-83 (II-11).

e Bases de acceso terminal (BAT).

La BAT estara dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vias, que
cumpla lo especificado en el RD 1376/89.
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1.11.2.1.3. Requisitos eléctricos.

e De los cables:

La resistencia 6hmica de los conductores a la temperatura de 20° C no
sera mayor de 98 Q/Km.

La rigidez dieléctrica entre conductores no sera inferior a 500 V. ni 350
Vefca

La rigidez dieléctrica entre nucleo y pantalla no sera inferior a 1500 V. ni
1000 Vetca

La resistencia de aislamiento no sera inferior a 1000 MQ/Km.

La capacidad mutua de cualquier par no excedera de 100 nF/Km.

e De los elementos de conexion:

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

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

La rigidez dieléctrica debera ser tal que soporte una tension, entre
contactos, de 1000 Vefca.x 10% y 1500 V. £ 10%.

e De la red interior de usuario:
o Con terminales conectados.

Los dos requisitos siguientes se aplican en la entrada de la red
interior de usuario, desconectada del PTR y cuando todos los
equipos terminales conectados a la misma estan en la condicion
de reposo.

o Corriente continua.

La corriente continua medida con 48 V de tensién continua entre
los dos conductores de red interior de usuario, no debera exceder
de 1 mA.

o Capacidad de entrada.

El valor de la componente reactiva de la impedancia compleja,
vista entre los dos conductores de la red interior de usuario
debera ser, en valor absoluto, menor al equivalente a un
condensador sin pérdidas de valor 3,5 uF.

Esta medida se hara aplicando entre los dos conductores de la
red interior de usuario, a través de una resistencia en serie de 200
Q, una sefal sinusoidal, con tension eficaz en corriente alterna, en
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circuito abierto, de 75 V y 25 Hz de frecuencia, superpuesta
simultaneamente a una tensioén de corriente continua de 48 V.

A efectos indicativos, los dos requisitos anteriores se cumplen, en
la practica, si el numero de terminales, simultdneamente
conectados, no es superior a tres.

o Con terminales desconectados.

Los dos requisitos siguientes se aplican en la entrada de la red
interior de usuario, desconectada del PTR y sin ningun equipo
terminal conectado a la misma.

0 Resistencia 6hmica.

La resistencia 6hmica medida entre los dos conductores de la red
interior de usuario, cuando se cortocircuitan los dos terminales de
linea de una Base de Acceso Terminal, no debe ser mayor de
5002.

Esta condicion debe cumplirse efectuando el cortocircuito
sucesivamente en todas las Bases de Acceso Terminal equipadas
en la red interior de usuario.

A efectos indicativos, el requisito anterior se cumple, en la
practica, si la longitud total del cable interior de usuario, desde el
PTR, hasta cada una de las Bases de Acceso Terminal, no es
superior a 250 m.

0 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento medida con 500 V de tension
continua entre los conductores de la red interior de usuario o entre
cualquiera de estos y tierra, no debe ser menor de 100 MQ.

1.11.2.2.  ICT PARA EL SERVICIO TELEFONICO POR MEDIO DE LA RED RDSI

Se establecen los requisitos técnicos relativos a las ICT para la conexion a una
red digital de servicios integrados (RDSI) en los siguientes casos:

Conexion de equipos terminales RDSI de acuerdo con la ETS 300 012 (Acceso
Basico).

Conexion de equipos terminales RDSI de acuerdo con la ETS 300 011 (Acceso
Primario).
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1.11.2.2.1. Red interior comun.

e Acceso basico RDSI.

Las redes de distribucion y dispersiéon, formadas por los cables
comprendidos entre el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion
Inferior (RITU) y la Terminacion de Red (TR1), se disenaran,
dimensionaran y ejecutaran, incluyendo los materiales que se empleen,
de acuerdo a lo descrito en los apartados anteriores.

e Acceso primario RDSI

Pueden existir dos casos en funcidon de la ubicacion de la Terminacion
de Red a velocidad primaria (TR1p):

- Que la TR1p esté situada en el Recinto de Instalaciones de
Telecomunicacion Inferior (RITU). En este caso la red interior
comun estara formada por cable de pares apantallados o coaxial
flexible.

- Que la TR1p se situe en el domicilio del usuario. En este caso el
portador utilizado (cable de pares metalico, fibra optica, etc.)
debera transcurrir hasta la red interior de usuario.

En las redes de distribucidon y dispersién, hasta la TR1p, se
individualizaran los cables de emisién y de recepcion, excepto aquellos
casos en que estos accesos se apoyen en técnicas de transmision para
las cuales la normativa europea (ETSI) contempla el uso de pares de
abonado convencionales, una fibra para emision y otra recepcién o una
sola fibra para ambos sentidos de transmisién.

Cuando se utilice cable coaxial flexible, se garantizara la continuidad
fisica de los cables hasta la TR1p, de forma que no existan puntos de
empalme o de conexion.

En el caso de que se necesiten mas de tres accesos primarios para la
red individual de usuario, se recomienda la instalaciéon de cables de fibra
optica entre el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior y la
Terminacion de Red.

1.11.2.2.2. Red de usuario.

La red de usuario RDSI es la que transcurre entre la TR1 6 la TR1p (cuando se
situe en el domicilio de usuario) y los terminales.
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e Acceso basico RDSI.
Se utilizaran los siguientes elementos:
o Cables.

Tipo: Pares simétricos

Calibre: 0,5 6 0,6 mm

Numero de pares: 2 6 4 pares por cada acceso basico

Pantalla externa: Cables no apantallados en instalacion normal.

0 Terminacion de red (TR1)

La terminacion de red (TR1) es un elemento que proporciona, y es
de su propiedad, el Suministrador del Servicio RDSI, constituye la
frontera entre la red del operador (transmisién a dos hilos con la
central) y la red interior del usuario a 4 hilos. La TR1 se conectara
lado red mediante conexion fija y opcionalmente mediante un
conector RJ-11. La TR1 se conecta a la instalacion de usuario
mediante un conector ISO 8877 (RJ-45) de 8 vias que constituye
el punto frontera entre la red del operador y el usuario. La TR1 se
sitia en el domicilio del usuario. Puede disponer de una fuente
(integrada o externa) para la alimentacion de equipos terminales
conectados al bus.

0 Base acceso de terminal. (BAT)
Para las Bases de Acceso de Terminal se utilizaran conectores de

8 contactos segun la norma ISO 8877 y con la asignacion de
contactos siguiente:

Numero de Funcion
contacto
Equipo Terminal Terminacién de Red
1 Fuente de Energia 3 No conectada
0 suministro 3
2 Fuente de Energia 3 No conectada
0 suministro 3
3 Emision Recepcioén
4 Recepcion Emision
S Recepcion Emisién
6 Emision Recepcién
7 No conectada
8 No conectada

Tabla 38:Asignacion de contactos conectores RJ45

Se dispondra de dos tipos de BAT, normales sin resistencias de
terminacion y de extremo del bus con dos resistencias de
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terminacion de 100 Q + 5 %, conectadas entre los contactos 3-6 y
4-5.

Configuraciones de cableado.

Las instalaciones de usuario han de disefiarse segun los modelos
normalizados: bus pasivo corto, bus pasivo ampliado o punto a
punto.

La instalacion normal es de un bus pasivo (sin elementos activos)
a 4 hilos (2 pares simétricos) que soportan los dos sentidos de
transmision. Opcionalmente, el usuario puede utilizar instalacion a
3 6 4 pares para alimentacién de energia entre terminales por par
fisico.

Bus pasivo corto.

Es una instalacién a 2 pares (6 4 pares) en la que hasta 8 equipos
terminales se conectan a puntos cualesquiera del cable. La TR1
se puede conectar a un extremo del bus pasivo corto con sus
resistencias internas de terminacion conectadas y con
resistencias de terminacion situadas en la BAT del extremo
opuesto. La TR1 se puede conectar opcionalmente a un punto
intermedio del bus pasivo corto con las resistencias internas
desconectadas (configuracion en "Y") y con resistencias de
terminacion conectadas en las dos BAT situadas en los extremos
del bus. El numero maximo de BAT (puntos de conexion de
terminales) es de 10, y el numero maximo de terminales
conectados al bus pasivo corto es de 8. La longitud maxima del
bus pasivo corto sera de 150 metros con cables de baja
impedancia (75Q2) y de 200 metros con cables de alta impedancia
(1509Q2).

Bus pasivo ampliado.

Es una instalacién a 2 pares (6 4 pares) en la que hasta 4 equipos
terminales se conectan agrupados en el extremo distante del bus.
La longitud del bus es de 500 a 600 metros. La distancia maxima
entre terminales y el extremo del bus (agrupamiento de los puntos
de conexién BAT) es de 25 a 50 metros, y el numero maximo de
terminales conectados al bus pasivo ampliado es de 4.

Punto a punto

Esta configuracion se utiliza para conectar una TR1 con un unico
terminal mediante 2 pares. La longitud queda limitada por la
atenuacion del cable (6 dB a 96 kHz). La longitud de cableado a
alcanzar es como maximo de 1000 metros. La resistencia de
terminacidn deberan estar conectadas en las dos BAT situadas en
los extremos.
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e Acceso primario RDSI.
Se utilizaran los siguientes elementos:
o Cables:

Cable de pares apantallados: Siempre que se incorporen a la
instalacion, se utilizaran dos pares apantallados, uno para cada
sentido de transmision entre la TR1p y el equipo terminal (ET). La
impedancia caracteristica del cable sera 120Q (simétrica) +20%
en la gama de frecuencias de 200 kHz hasta 1 MHz y de 120Q
110% a 1 MHz.

Cable coaxial flexible: Siempre que se incorporen a la instalacién,
se utilizaran dos cables coaxiales flexibles, uno para cada sentido
de transmisién. La impedancia caracteristica del cable sera 75Q
(asimétrica) +5% a 1 MHz.

Cable interior de dos hilos: Se utiliza para alimentacion de energia
de la TR1p desde el equipo terminal.

o Terminacion de red a velocidad primaria. (TR1P)

El equipo que hace las funciones de Terminacién de Red a
velocidad primaria (TR1p) es un elemento que proporciona, y es
de su propiedad, el Suministrador del Servicio RDSI, constituye la
frontera entre la red del operador y la red interior del usuario. La
TR1p se conecta a la instalacion de usuario mediante una regleta
de conexidn fija provista de conexién de pantallas (caso de cable
de pares apantallados) o mediante un conector DIN (caso de
cable coaxial flexible) que constituye el punto de separacion entre
la red del operador y el usuario. La TR1p puede estar situada en
el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior (RITU) o
en el domicilio del usuario.

o Conexiones.

La conexion de los pares apantallados a la TR1p y al equipo
terminal se efectuara de forma fija mediante regleta con conexion
de la pantalla de cada par. Ambas conexiones de pantalla podran
estar unidas. Opcionalmente se podran utilizar un conector de 8
contactos. La conexion de los coaxiales flexibles a la TR1p y al
equipo terminal se efectuara mediante dos conectores DIN 42295.

o Configuracién de cableado.

En acceso primario sélo se proporciona en configuraciéon de
cableado punto a punto entre TR1p y el equipo terminal (ET).
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1.11.2.2.3. Compatibilidad electromagnética.

En punta de cada par de salida del punto de interconexion no deberan
aparecer, con el bucle cerrado en un BAT:

Niveles de "Ruido Psofométrico" superiores a 58 dB negativos, referidos a 1
mV sobre 600 Q.

Tensiones superiores a 50 V (50 Hz) entre cualquiera de los hilos (a,b) y tierra.
Se refiere a situaciones fortuitas o de averia que pudieran aparecer al
originarse contactos indirectos con la red eléctrica coexistente.

e Accesos y cableados.

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus
recubrimientos metalicos, la entrada de los cables de telecomunica-
cién 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.

¢ Interconexiones equipotenciales y apantallamiento.

Se supone que el edificio cuenta con una red de interconexion comun,
o general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a
tierra del propio edificio. Esa red estara también unida a las
estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes metalicos
del edificio.

Cuando se instalen los distintos equipos (armarios, bastidores y
demas estructuras metalicas accesibles) se creara una red mallada de
equipotencialidad conectando las partes metalicas accesibles de todos
ellos entre si y al anillo de tierra.

Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion
procedentes del exterior del edificio seran apantallados, estando el
extremo de su pantalla conectado a tierra local en un punto tan
proximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el punto
de interconexién y nunca a mas de 2 m. de distancia.

e Descargas atmosféricas.

En funcién del nivel ceraunico y del grado de apantallamiento
presentes en la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los
portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior de
dispositivos protectores contra sobretensiones, conectados también al
terminal o al anillo de tierra.
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e Coexistencia de una RDSI con otros servicios.

Las caracteristicas de las sefales digitales RDSI| pueden verse
afectadas por interferencias procedentes de fuentes
electromagnéticas externas (tales como motores) o descargas
atmosféricas.

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

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

Si hubiera necesidad de que se cruzaran dos tipos de cables,
eléctricos y RDSI lo haran en un angulo de 90 grados, con el fin de
minimizar asi el acoplamiento entre el campo electromagnético del
cable eléctrico y los impulsos del cable RDSI.

En el caso de lamparas de nedn se recomienda que estén a una
distancia superior a 30 centimetros de los cables RDSI.

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

1.11.3. CUADROS DE MEDIDAS

1.11.3.1.  NIVELES DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE RTV

En cualquier caso las sefales distribuidas a cada toma de usuario deberan
reunir las siguientes caracteristicas:



1. ANEXO ICT

109

BANDA DE FRECUENCIAS

PARAMETRO Unidad
47-862 MHz | 950-2150 MHz

Nivel de senal
Nivel AM-TV dBuVv 57-80
Nivel 64QAM-TV dBuVv 45-70
Nivel FM-TV dBuv 47-77
Nivel QPSK-TV dBuVv 45-70
Nivel FM Radio dBuVv 40-70
Respuesta
ampli:[%d/frecuencia en +3dB +4dB
canal . : en toda la banda en toda la banda
Para los siguientes tipos de +05dB
sefal: =Y +1,5dB
FM-TV, FM-Radio, AM-TV, | dB ‘;” d“”d ?”I\jlrl‘f de |en un ancho de
QPSK-TV, 64QAM-TV anda de 1 MHz banda de 36MHz
Respuesta
amplitud/frecuencia en | dB 12 25
banda de la red
Relacién Portadora/
Ruido aleatorio >15
C/N FM-TV dB >38
C/N FM-Radio dB -
C/N AM-TV dB 243
C/N QPSK-TV dB >11
C/N 64 QAM-TV dB >08
Desacoplo entre tomas de 47-300 MHz >38 >20
distintos usuarios dB 300-862 MHz >30
Ecos en los canales de | % <20
usuario
Ganancia y fase
diferenciales % 14
Ganancia % 12
Fase
Interferencias
frecuencia Unica:
AM-TV >54
FM-TV dB
64 QAM-TV dB =27
QPSK-TV dB =35

dB >18
Intermodulacion
simple: >54
AM-TV dB
FM-TV dB =27
64 QAM-TV dB 235
QPSK-TV dB >18
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Intermodulacion multiple:
AM-TV
FM-TV dB >54
64 QAM-TV dB
QPSK-TV dB 227

dB 235

>18

BER QAM mejor que 9 X 1070
BER QPSK mejor que 9 x 1070

Tabla 39:Caracteristicas de las sefiales en toma de usuario. (1) Los valores especificados se
entenderan como diferencia de respuesta entre la salida de cabecera y la toma de usuario.

1.11.4. INFRAESTRUCTURA
1.11.4.1.  RECINTOS DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACION

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion tendran las dimensiones
minimas siguientes:

RITU |RITU |RITM* [RITU**

Ancho (cm) 200 200 100 200
Profundidad (cm) 270 200 50 270
Alto (cm) 230 230 200 230

Tabla 40: Dimensiones de los recintos de telecomunicacion.* Armario de tipo modular
resistente al fuego. ** Recinto Unico para el caso de viviendas unifamiliares.

1.11.4.1.1. Caracteristicas constructivas.

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion, excepto los RITM, deberan
tener las siguientes caracteristicas constructivas minimas:

Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas: terrazo, cemento, etc.
Paredes y techo con capacidad portante suficiente.

Debera disponer de toma de tierra.

Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canaletas horizontales para

el tendido de los oportunos cables. La escalerilla o canaleta se dispondra en todo
el perimetro interior a 30 cm del techo.
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1.11.4.1.2. Ubicacion de los recintos.

Los recintos estaran situados en zona comunitaria. El RITU estara a ser posible
sobre la rasante. De estar en un nivel inferior se le dotara de un sumidero con
desague que impida la acumulacion de aguas. En el caso de que pueda haber
un centro de transformacion de energia préoximo, el RITU se distanciara, como
minimo, dos metros de dicho centro.

El RITU estara preferentemente en la azotea y nunca mas abajo de la ultima
planta del inmueble. Se ubicara a mas de dos metros de la caseta de la
magquinaria del ascensor y del aire acondicionado.

Se evitara que los recintos se encuentren en la proyeccion vertical de
canalizaciones o desagues.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de
servicio de telecomunicacion.

1.11.4.1.3. Ventilacion

El local estara exento de humedad y dispondra de ventilacion directa al exterior,
o de ventilacién forzada que permita la renovacion total del aire del local, al
menos seis veces a la hora.

1.11.4.1.4. Canalizaciones eléctricas

Se habilitara una canalizacién directa hasta el cuarto de contadores del
inmueble, constituida por cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x
10+T mm? de seccién minima. Ira bajo tubo de PVC, empotrado o superficial,
con diametro minimo de 29 mm.

La citada canalizacion finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que
tendra las dimensiones suficientes para instalar en su interior las protecciones
que se indican a continuacion, aunque permitira su ampliacion hasta un 50%
mas.

Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P.)
e Interruptor magnetotérmico de corte general:
Tensién nominal 230/400 V..

Intensidad nominal 35A.
Poder de corte 6 KA.

e Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del
alumbrado y enchufes del recinto:

Tension nominal 230/400 Ve,
Intensidad nominal 15 A.
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Poder de corte 6 KA.

Ademas se instalara para cada uno de los posibles Operadores los siguientes
elementos:

Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar.

Tension nominal 230/400 Ve,
Intensidad nominal 25 A.
Poder de corte 6 KA.

Interruptor diferencial de corte omnipolar.

Tension nominal 230/400 V c.a.
Frecuencia 50-60 Hz.

Intensidad nominal 25 A.
Intensidad de defecto 30 mA.
Resistencia de cortocircuito 6 kKA.

El citado cuadro de proteccion tendra tapa. Podra ir instalado de forma
empotrada o superficial. Podra ser de material plastico autoextinguible o
metalico. Tendra un grado de proteccion minimo IP 40. Dispondra de un
regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a tierra.

El cuadro se situara lo mas proximo posible a la puerta de entrada.

Habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad

minima de 16 A. Se hara con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de
2 x 2.5+ T mm? de seccién.

1.11.4.1.5. Alumbrado

Se habilitaran los medios para que exista una intensidad minima de 300 lux.

1.11.4.1.6. Puerta de acceso.

La puerta de acceso sera metalica, de apertura hacia el exterior. Se ubicara en el
centro de una de las paredes de menor dimension. El hueco minimo de paso
sera de 0.82 x 2.01 m. Dispondra de cerradura con llave comun para los distintos
usuarios.

1.11.4.1.7. Compatibilidad electromagnética entre sistemas.

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los RIT’s, la normativa
internacional (ETSI y U.I.T.) le asigna la categoria ambiental Clase 2.

Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacion de
un RIT con sus cableados especificos, por razéon de la emision
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electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del E.T.S.I. El
valor maximo aceptable de emisién de campo eléctrico del equipamiento o
sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40 dB (? V/m) dentro de la
gama de 30 MHz-230 Mhz y en 47 dB (? V/m) en la de 230 Mhz -1000 Mhz,
medidos a 10 m de distancia.

Estos limites son de aplicacion en los RIT’'s aun cuando sélo dispongan en su
interior de elementos pasivos.

1.11.4.2. CANALIZACIONES Y REGISTROS

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 cm
de cualquier encuentro entre dos paramentos.

1.11.4.2.1. Canalizacién externa.

La canalizacion externa esta formada por la arqueta de entrada y la propia
canalizacion externa.

La arqueta de entrada sera construida por la propiedad, asi como la
canalizacion externa que va desde la arqueta hasta el punto de entrada general
al inmueble, la cual estara constituida por un minimo de 8 conductos de PVC
de 63 mm de diametro exterior.

Seran preferentemente de hormigdn armado o de otro material siempre que
soporten las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno.
La tapa sera de hormigén armado o fundicion.

Las arquetas de entrada, ademas, dispondran de dos puntos para tendido de
cables en paredes opuestas a las entradas de conductos, que soporten una
tracciéon de 500 Kp y su tapa estara provista de cierre de seguridad.

1.11.4.2.2. Punto de entrada general

El punto de entrada general es el pasamuros para la entrada al inmueble de la
canalizacion externa, capaz de albergar los 8 conductos de 63 mm de diametro
exterior que provienen de la arqueta de entrada.

El punto de entrada general terminara por el lado interior del inmueble, en un
registro de enlace (700 x 500 x 120 mm) para dar continuidad hacia la
canalizacion de enlace.

Los registros de enlace son cajas que podran ser de plastico o metalicas con un
grado de proteccion IP 337. Las de plastico tendran una rigidez dieléctrica
minima de 15 KV/mm. Las metalicas seran de acero galvanizado (1 mm de
espesor minimo) con un recubrimiento interior homogéneo de material aislante
de 1 mm de espesor. Estaran provistas de puerta o tapa.
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1.11.4.2.3. Canalizacion de enlace

Para entrada inferior:

Esta canalizaciéon estara formada por tubos, en numero igual a los de
la canalizacion externa o bien por canaletas, que alojaran unicamente
redes de telecomunicacion. En ambos casos, podran instalarse
empotrados o superficiales.

El diametro exterior de los tubos, en funcion del diametro del cable
que se vaya a instalar en ellos y del tipo de tubo, sera el siguiente:

Tubos de PVC Tubos de acero Diametro de cable

40 mm. 42'4 mm. Hasta 28 mm.
50 mm. 48'3 mm. Hasta 35 mm.
63 mm. 60'3 mm. Hasta 45 mm.

Para TB y RDSI se dimensionaran los cinco tubos con el mismo
didmetro y, dado que no se conocera el diametro de cable hasta que
los Operadores instalen la red de alimentacion, se estimara a partir
del numero total de pares de los cables de la red de distribucién, de
acuerdo con la siguiente tabla:

N° de pares Diametro de cable
Hasta 250 <28 mm.
Entre 250 y 525 <35 mm.
Entre 525 y 800 <45 mm.

Para TLCA puede suponerse un diametro del cable no superior a 16
mm por lo que el diametro minimo de estos dos conductos, sera de
40 mm en el caso de tubo de PVC y 42.4 mm para tubo de acero.

El tubo de reserva sera del mayor diametro que se obtenga.

El espesor minimo de los tubos sera de 2'4 mm para los tubos de
PVC y de 2 mm para los tubos de acero. Seran de material plastico,
salvo en la canalizacion de enlace, en que podran ser también de

acero.

Los tubos de las canalizaciones externas, enlace y principal seran de
PVC rigido, segun la Norma UNE 53.112.

Los de las canalizaciones secundarias seran de pared interior lisa.
La rigidez dieléctrica minima sera 15 Kv/mm.

El espesor minimo sera 1.8 mm salvo en la canalizacion de enlace,
que sera de 2,4 mm.
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Si la canalizacion de enlace es con tubos de acero, estos estaran
galvanizados, tendran rosca en sus extremos y sus paredes seran
lisas.

En todos los tubos vacantes se dejara instalado un hilo guia que sera
de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro o cuerda
plastica de 5 mm diametro sobresaliendo 20 cm en los extremos de
cada tubo.

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

Uno para cada Operador de TB + RDSI.
Uno para cada Operador de TLCA.

La seccion util de cada espacio S;, se determinara segun la siguiente
férmula:

S > C s
siendo:

C= 2 para cables coaxiales y 1.82 para el resto de cables.
s; = Suma de las secciones de los cables que se instalen en ese
espacio.

Para seleccionar la canaleta o canaletas a instalar, se tendra en
cuenta ademas, que la dimension interior menor de cada espacio
sera 1.3 veces el diametro del cable mayor a instalar en él.

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

N° de pares Sj ( mm?) Diametro (mm.)
Hasta 100 335 18
Entre 100 y 200 520 24
Entre 200 y 400 910 31
Entre 400 y 800 1520 40

En los tramos de canalizacion superficial con tubos, éstos deberan
fijarse mediante grapas separadas, como maximo, un metro.

Cuando la canalizacion sea mediante tubos, se colocaran elementos
de registro (armarios o arquetas) en los siguientes casos:

Cada 30 m de longitud en canalizacién empotrada o superficial y 50
m en canalizacion subterranea.
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En el punto de interseccidon de dos tramos rectos no alineados o bien
dentro de los 60 cm antes de la interseccion en un solo tramo de los
dos que se encuentren. En este ultimo caso, la curva en la
interseccion tendra un radio minimo de 35 cm y no presentara
deformaciones en la parte concava del tubo.

Las dimensiones minimas de estos registros de enlace seran 700 x
500 x 120 mm (alto x ancho x profundo) para el caso de registros en
pared. Para el caso de arquetas las dimensiones interiores minimas
seran 400 x 400 x 400 mm.

Cuando la canalizacion sea mediante canaletas, en los puntos de
encuentro en tramos no alineados se colocaran accesorios de
cambio de direccidon con un radio minimo de 35 cm.

Seran de PVC rigido, o de material metalico resistente a la corrosion.
Cumpliran la Norma EN 50.085.

El grado de proteccién, segun la Norma UNE 20.324, sera:

Canalizacion de enlace y principal IP337
Canalizaciéon secundaria IP335

Para entrada superior.

En la canalizacion de enlace superior para la red de RTV, los cables
iran sin proteccion entubada entre los sistemas de captacion
(antenas) y el punto de entrada al inmueble (pasamuros). A partir de
aqui la canalizacion de enlace estara formada por 4 tubos,
empotrados o superficiales, cuyas dimensiones en mm seran las
siguientes:

Tubos de PVC 4 ¢ 40
Tubos de Acero 4424

El tubo de mayor didmetro (63 6 60.3 mm) sera para alojar los cables
de television terrenal.

Las fijaciones superficiales de los tubos seran las mismas del anterior
punto.

Los armarios de registro se colocaran en los mismos casos que en el
punto anterior y sus dimensiones minimas seran 450 x 450 x 120 mm
(alto x ancho x profundo).
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1.11.4.2.4. Canalizacion principal.

La canalizacion principal debera ser rectilinea, fundamentalmente vertical y de
una capacidad suficiente para alojar todos los cables necesarios para los
servicios de telecomunicacién del inmueble.

Cuando el numero de usuarios (viviendas, oficinas o locales comerciales) por
planta sea superior a 8, se dispondra mas de una distribucién vertical,
atendiendo cada una de ellas a un numero maximo de 8 usuarios por planta.

Esta canalizacidon sera empotrada y puede materializarse mediante tubos,
galeria vertical, o canaleta, alojandose, en estos dos ultimos casos, en ellas
unicamente redes de telecomunicacion. La canalizacion discurrira préxima al
hueco de ascensores o escalera.

e (Canalizaciéon con tubos.

En el caso de que la canalizacién se realice mediante tubos, su
didmetro sera de 40 mm y su numero se determinara de la siguiente
manera:

e Para TB (o TB + RDSI por los mismos pares) igual a uno por cada
prevision de distribucion vertical inferior a 100 pares o, para el caso
de verticales con 25 6 menos pares, uno 6 dos tubos, teniendo en
cuenta que por cada tubo se instalaran como maximo 18 cables de
acometida.

Uno para acceso primario de RDSI cuando se emplee para ello cable especial
de pares apantallados, F.O. o coaxiales.

e Para la determinacién del numero de tubos para TLCA se utilizara el
siguiente criterio:

Si la altura del inmueble es inferior a nueve plantas, el nimero de
tubos se determinara a razén de dos (uno por operador), por cada
ocho viviendas o fraccidon de éstas, teniendo en cuenta que el cable
coaxial que se prevea instalar sera de un maximo de 7 mm. y se aloje
por cada tubo un maximo de ocho cables de estas caracteristicas.
Para poder solucionar la posible distribucién del cableado de TLCA
desde el RITU hacia las plantas inferiores, cada tubo discurrira a lo
largo de toda la vertical, uniendo totalmente ambos RIT's y
seccionado al paso de los registros secundarios.

Si la altura es igual o superior a nueve plantas, el calculo del numero
de tubos se hara dividiendo el inmueble en dos o mas zonas de
distribucion aproximadamente igual y con menos de nueve plantas
cada una. Cada zona de distribucion se dimensionara en numero de
tubos segun el parrafo anterior y sumando dos tubos adicionales
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hasta los puntos intermedios de distribucion para alojar los cables de
distribucion de las zonas adicionales por cada operadora.

Por otra parte, en el caso de inmuebles de mas de 9 alturas y mas de
4 usuarios por planta, se podra disponer mas de una distribucion
vertical.

e Para RTV, al tener su red topologia arbol-rama, el numero de tubos
se fija en 2.

e El numero de tubos de reserva sera de uno por cada cuatro tubos o
fraccion determinados segun las reglas anteriores.

e Canalizacion con canaletas o galerias.

En el caso de canaletas o galerias, habra cinco compartimentos
independientes, asignandose de la siguiente forma:

- Uno para TB+RDSI.

- Uno para cada operador de TLCA.

- Uno para cada operador de RTV.
Para su dimensionado se aplicaran las reglas especificas de dimensionado de
canaletas definidas en el apartado anterior siendo el nUumero de cables y su
dimension el determinado en el proyecto de red del inmueble. En el caso de
que por cada compartimento discurrieran mas de ocho cables, estos se

encintaran en grupos de ocho como maximo, identificandolos
convenientemente.

1.11.4.2.5. Registro principal.

El registro principal para TB+RDSI es una caja o placa de material aislante que
debe tener las dimensiones suficientes para alojar las regletas del punto de
interconexién, asi como las guias y soportes necesarios para el encaminamiento
de cables y puentes, teniendo en cuenta que el numero de pares de las regletas
de salida sera igual a la suma total de los pares de la red de distribucion.

1.11.4.2.6. Registros secundarios.

Se colocara un Registro Secundario en los siguientes casos:

En los puntos de encuentro entre una canalizacion principal y una secundaria.
En cada cambio de direccién o bifurcacion de la canalizacion principal.

En cada tramo de 30 m de canalizacion principal.

Las dimensiones minimas seran:
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En el primer caso y topologia en estrella para TLCA: 55 x 100 x 15 cm (alto x
ancho x profundo) y alojara los 2 posibles derivadores de la red de RTV, asi
como el bloque de regletas de TB+RDSI.

En los casos segundo y tercero 45 x 45 x 15 cm ( o cuando el numero de
viviendas por planta sea igual o inferior a dos)..

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria de facil acceso.

Si en algun registro secundario fuera preciso instalar algun amplificador o
igualador, se utilizaran registros complementarios como los de los casos
segundo o tercero para estos usos en exclusiva.

Los registros secundarios del caso primero deberan disponer de espacios
delimitados para cada uno de los tres servicios: TB + RDSI, TLCAy RTV.

Se podran realizar de la forma siguiente:

Practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta
(descansillos) un hueco de 15 cm de profundidad a una distancia de unos 30 cm
del techo en su parte mas alta.

Las paredes del fondo y laterales deberan quedar perfectamente enlucidas y, en
la del fondo, se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para
sujetar con tornillos los elementos de conexion correspondientes.

Deberan quedar perfectamente cerrados con tapa o puerta de plastico o metalica
y llevaran un cerco metalico que garantice la solidez e indeformabilidad del
conjunto.

Empotrando en el muro una caja de plastico o metalica con la correspondiente
puerta o tapa. Tendra un grado de proteccion IP 335.

1.11.4.2.7. Canalizaciones secundarias.

Del Registro Secundario podran salir varias canalizaciones secundarias que
deberan ser de capacidad suficiente para alojar todos los cables para los
servicios de telecomunicacion de las viviendas a las que sirvan. Esta
canalizacion puede materializarse mediante tubos o canaletas.

Si es mediante tubos, en sus tramos comunitarios sera de 6 tubos, que se
destinaran a lo siguiente:

Uno para TB+RDSI.

Uno para cada Operador de TLCA.
Uno para cada Operador de RTV.
Uno de reserva.
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Sus dimensiones minimas se determinaran por separado de acuerdo con la

siguiente tabla:

D. exterior tubo N° de cables de|N° de acometidas|N° de acometidas

(mm) acometida interior{de usuario para|de usuario para
para TB + RDSI TLCA RTV

16 1-3 1 1

20 4-6 2 2

32 7-12 6 6

40 13-18 8 8

Tabla 41:Dimensiones minimas de los tubos.

Cuando se precisen cables especiales para servicios de acceso primario de
RDSI, estos se ubicaran por los mismos conductos que la TB, contabilizandolos
como dos cables de acometida interior adicionales por cada usuario que tenga
este servicio.

Para el acceso a las viviendas, se colocara en la derivacion un registro de paso
del tipo A (380 x 380 x 120 mm) del que saldran a la vivienda 2 tubos de 20 mm
de diametro exterior. Por uno de dichos tubos irdn los cables de los dos
operadores de TLCA, y un cable de acometida interior de TB. Por el otro, iran
los cables de los dos operadores de RTV y el otro cable de acometida interior
de TB. El cable especial de RDSI que eventualmente fuera necesario ira por
uno cualquiera de los dos tubos.

Antes de llegar a los registros de terminacion de red, se colocara un registro de
paso del tipo B (100 x 100 x 60) para bifurcar la canalizacion de TB+RDSI, que
continuara con un conducto de diametro exterior segun se determina en la tabla
de este apartado. La canalizacion de RTV y TLCA continuara con las mismas
caracteristicas y regla de ocupacion que tenia antes del registro.

Si la canalizacién es mediante canaletas, en los tramos comunitarios tendra 5
espacios independientes con la asignacion antedicha y dimensionados segun
las reglas del apartado anterior.

1.11.4.2.8. Cajas o registros de paso

Los registros 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.
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Se definen tres tipos:

Dimensiones N° entradas en Diametro
Alto x Ancho x profundo cada lateral maximo del tubo
Tipo A 380 x 380 x 120 mm 6 40mm
Tipo B 100 x 100 x 60 mm 2 20mm
Tipo C 170 x170 x 80 mm 4 16mm

Tabla 42:Relacién de tubos en funcion de las medidas de las cajas o registros.

Ademas de los casos indicados en el apartado anterior, se colocara como
minimo un registro de paso cada 15 m de longitud de las canalizaciones
secundarias y de interior de usuario y en los cambios de direccion de radio
inferior a 12 cm para viviendas 6 25 cm para oficinas.

Estos registros de paso seran del tipo A para canalizaciones secundarias en
tramos comunitarios, del tipo B para canalizaciones secundarias en los tramos
de acceso a las viviendas y para canalizaciones interiores de usuario de
TB+RDSI y del tipo C, para las canalizaciones interiores de usuario de TLCA +
RTV.

Se admitira un maximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de
paso.

Los registros se colocaran empotrados. Cuando van intercalados en la
canalizacion secundaria se ubicaran en lugares de uso comunitario, con su arista
mas préxima al techo a una distancia del mismo comprendida entre 10 y 20 cm.

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

Si se materializan mediante cajas, seran de plastico, con una rigidez dieléctrica
minima de 15 KV/mm, un espesor minimo de 2 mm y un grado de proteccion IP
335.

En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.

1.11.4.2.9. Cajas o registros de terminacion de red

Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y empotrados en la pared.

El de TB + RDSI en viviendas sera una caja o registro de 10 x 17 x 4 cm. (alto x
ancho x profundo) provisto de tapa.
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En oficinas las dimensiones seran:

SUPERFICIE ALTO | ANCHO | PROFUNDO
Hasta 100 m? de oficina 500 400 120
Hasta 400 m? de oficina 600 600 120

Tabla 43: Tamafio de las cajas de registro en las oficinas.

En caso de RDSI, el PTR (TR1) podra ir superficial al lado del registro o bien
colocarse empotrado si se dispone de un hueco para ello, de las dimensiones
correspondientes.

El de TLCA sera una caja o registro de 20 x 30 x 6 cm provisto de tapa.
El de RTV sera una caja o registro de 20 x 30 x 6 cm provisto de tapa.

El de TB + RDSI se instalara a mas de 20 cm y menos de 180 cm del suelo y
los de TLCA y RTV se instalaran a mas de 120 cm y menos de 180 cm del
suelo.

Los registros para RDSI, TLCA y RTV, dispondran de toma de corriente.

Los distintos registros de terminacion de red, dispondran de las entradas
necesarias para la canalizaciéon secundaria y las de interior de usuario que
accedan a ellos.

1.11.4.2.10. Canalizacion interior de usuario

Estara realizada con tubos de material plastico, coarrugados o lisos, que iran
empotrados por el interior de la vivienda, uniendo los Registro de Terminacién de
Red con los distintos Registros de Toma.

Para el caso de TB+RDSI accesos basicos, esta unidn sera mediante un
conducto de diametro 16 6 20 mm teniendo en cuenta que se instalaran, como
maximo, tres cables interiores de usuario por cada conducto de 16 mm y seis por
cada conducto de 20 mm, colocandose conductos adicionales en la medida
necesaria. En locales comerciales y oficinas no se instalaran conductos de 16
mm de diametro.

Para el caso de TLCA seran dos conductos de 16 mm de diametro. Uno de ellos
estara vacio y el otro estara ocupado por un cable.

Para el caso de RTV seran dos conductos de 16 mm de diametro. Uno de ellos
estara vacio y el otro estara ocupado por un cable.
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1.11.4.2.11. Cajas o registros de toma

Iran empotrados en la pared. Estas cajas o registros seran cuadrados, debiendo
disponer, para la fijacion del elemento de conexion (BAT o toma de usuario) de
al menos dos orificios para tornillos, separados entre si 6 cm, tendran como
minimo 4.2 cm de fondo y 6.4 cm de lado exterior.

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

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

1.11.4.3. CONDICIONES GENERALES

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

1.11.4.3.1. Requisitos de seguridad

Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

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

Si las canalizaciones secundarias se realizan con canaletas para la distribucion
conjunta con otros servicios que no sean de telecomunicacion, cada uno de ellos
se alojara en compartimentos diferentes.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacién de estas canalizaciones
secundarias conjuntas debera tener un valor minimo de 15 Kv/mm (UNE 21.316)
Si son metalicas, se pondran a tierra.

Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
conducciones de telecomunicacion por encima de las de otro tipo. En caso de
proximidad de canalizaciones de telecomunicacién con otras eléctricas o no
eléctricas, se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia de, por lo menos 3 cm, que debera ser:

- De 20 cm como minimo en el caso de cruzamientos con conductores
de Baja Tension.
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De 20 cm como minimo en el caso de cruzamientos con
canalizaciones de gas y agua.

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

Las canalizaciones para los servicios de telecomunicacion, no se
situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccion de vapor, de agua, etc. a menos que se tomen las
precauciones para protegerlas contra los efectos de estas
condensaciones.

Las conducciones de telecomunicacién, las eléctricas y las no
eléctricas s6lo podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la
construccion, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes
condiciones:

La proteccién contra contactos indirectos estara asegurada por
alguno de los sistemas de la Clase A, sefnalados en la Instruccion Ml
BT 021del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, considerando
a las conducciones no eléctricas, cuando sean metdlicas como
elementos conductores.

Las canalizaciones de telecomunicaciones estaran
convenientemente protegidas contra los posibles peligros que pueda
presentar su proximidad a canalizaciones y especialmente se tendra
en cuenta:

La elevaciéon de la temperatura, debida a la proximidad con una
conduccion de fluido caliente.

La condensacion.

La inundacion, por averia en una conduccion de liquidos; en este
caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar
la evacuacion de éstos.

La corrosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido
Corrosivo.

La explosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido
inflamabile.
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1.11.4.3.2. Accesibilidad.

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

1.11.4.3.3. ldentificacion.

Las canalizaciones de telecomunicacion se identificaran de forma que se pueda
proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, ampliaciones,
etc.

Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas de
otras, bien por la naturaleza o por el tipo de los conductores que la componen,
asi como por sus dimensiones o por su trazado. Cuando la identificacion pueda
resultar dificil, se establecera, un plan de etiquetas o sefiales que permita dicha
identificacion.

1.11.4.3.4. Compatibilidad Electromagnética.

Las redes de telecomunicacién son elementos radiantes de sefiales de
diferente frecuencia e intensidad y también son susceptibles de recoger
aquellas radiaciones que sean generadas a su alrededor.

El efecto de las radiaciones electromagnéticas puede tener, en ciertos casos,
una gran importancia ya que pueden afectar seriamente a las sefiales que se
transmiten por los cables.

e Tierra Local.

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de
resistencia eléctrica no superior a 10 Q respecto de la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los RIT’s constara
esencialmente de un anillo interior y cerrado de cobre, en el cual se
encuentra intercalada, al menos, una barra colectora, también de
cobre y sdlida, dedicada a servir como terminal de tierra de los RIT.
Este terminal sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas,
estara conectado directamente al sistema general de tierra del
inmueble en uno 0 mas puntos. A él se conectara el conductor de
proteccion o de equipotencialidad y los demas componentes o equipos
que han de estar puestos a tierra regularmente, como, por ejemplo, los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los
RIT’s, 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
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terminal general de tierra del inmueble estaran formados por
conductores flexibles de cobre de 50 mm? de seccion.

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

Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. metalicos de los
RIT’s estaran unidos a la tierra local.

Interconexiones Equipotenciales y Apantallamiento.

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexion
comun, o general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la
puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estara también unida a las
estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes metalicos
del inmueble.

Cortafuegos.

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

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

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

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

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

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

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

La instalacion de cortafuegos habra de cumplir los siguientes
requisitos:

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

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

- Dentro de los cortafuegos no deberan hacerse empalmes ni
derivaciones de cables tampoco debera llenarse con pasta
ninguna caja o0 accesorio que contenga empalmes o
derivaciones.

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

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

1.12.1. REGLAMENTO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

1.12.1.1. INTRODUCCION

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud establece las previsiones
respecto a prevencion de riesgos de accidentes profesionales y de dafios a
terceros, que pudieran derivarse de las unidades de obra previstas para la
ejecucion de este proyecto; todo ello en virtud del Real Decreto 1621/1997 de
fecha 24-10-97.

En este Estudio Basico de Seguridad y Salud no soélo se identifican las
situaciones potenciales de riesgo mas tipicas de las obras de ICT
(Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones) para edificios, sino también
aquellas otras en que por su singularidad deberian extremarse las medidas de
prevencion.

La empresa Constructora no esta extensa de llevar a cabo sus obligaciones en
el campo de la prevencion de riesgos laborales, pues en virtud del citado Real
Decreto esta obligada a elaborar un plan de Seguridad y Salud en el Trabajo,
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud en funcién de
su propio sistema de ejecucion de obra.

En dicho plan se incluiran, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion de riesgos que el contratista proponga con la correspondiente
justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de
proteccion previstos en el referido estudio.

1.12.1.2. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos a que se refiere este Estudio, consisten en la ejecucion de las
diferentes fases de obra para la instalacion de una Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones (I.C.T), canalizada y aérea, que permita la captacion,
adaptacion y distribucion de las sefales de radiodifusion sonora por satélite, asi
como el acceso al servicio telefénico basico y al servicio de telecomunicaciones
por cable mediante la conexién de las distintas viviendas o locales del
inmueble a las redes de los operadores habilitados.

Dichos trabajos se citan, detallan y localizan en el proyecto de obra al cual se
ha anexado este Estudio y sus fases de ejecucion antes citadas, pueden
resumirse:

e Construccion de la canalizacidon externa de acceso.
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e Construccion de la canalizacion Interior del conjunto de viviendas y
locales que componen el inmueble.

e |Instalacion de los elementos captadores de las senales de
radiodifusién y television (antenas).

e Instalacion de los equipos adaptadores y amplificadores necesarios
(en cabecera e intermedios).

e Tendido e instalacion de los cables y elementos necesarios para la
distribucion de las senales de radiodifusion y TV hasta los puntos de
toma de usuario.

e Tendido e instalacion de los cables y elementos necesarios para la
conexién de las distintas viviendas y locales a las redes de telefonia 'y
servicios de telecomunicaciones por cable a los operadores
habilitados.

La wubicacion del inmueble objeto de la Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones sera la que se indica en la presente memoria.

1.12.1.3. PROPIETARIO/PROMOTOR

El promotor, indicando domicilio y C.1.F, es el mencionado al inicio del presente
proyecto.

4.- IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RIESGOS.

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicables a la
obra, establecidas en el anexo IV del real Decreto 1627/1997, se enumeran a
continuacion los riesgos particulares de los diferentes trabajos derivados de las
distintas unidades de obra recogidas en proyecto.

Se habra de prestar especial atencion a los riesgos mas usuales de las obras,
como son las caidas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, debiéndose
adoptar en cada momento la postura mas adecuada segun trabajo que se
realice.

En el cuadro siguiente se relacionan las situaciones tipificadas de riesgo
potencial derivado de los trabajos de ejecucion de las distintas unidades de
obra del proyecto:
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SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGOS PROFESIONALES Y DE
DANOS A TERCEROS

.Accidentes “in itinere”

.Construccion de canalizaciones y arquetas

.Trabajos en arquetas y galerias de servicio

.Trabajos en azoteas, tejados y fachadas

.Trabajos en postes y lineas aéreas

.Trabajos en recintos de instalaciones de telecomunicaciones

.Trabajos en interior de edificios

0 |IN (o o1 | (W |IN |-

.Danos a terceros

Tabla 44:Situaciones tipificadas de riesgo potencial.
A continuacion se relacionan los riesgos derivados de las situaciones de riesgo

potencial que se han indicado en el cuadro anterior como inherentes a los
trabajos I.C.T..

1.12.1.3.1. Accidentes in intinere

e Prisas.

e Distraccion.

e Caidas, tropiezos.

e Desconocimiento del Codigo de Circulacion.
e Conduccion temeraria.

¢ Ingestidn de alcohol.

¢ Ingestion de medicamentos.

¢ Ingestién de sustancias alucindgenas.

¢ Medios de locomocion en malas condiciones.
e Fumar durante la conduccion.

o Utilizar el teléfono maovil durante la conduccion.
¢ No-utilizacion del cinturdn de seguridad.

¢ No-utilizacion del casco protector en motocicletas.
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1.12.1.3.2. Construccién de canalizaciones y arquetas

e Utilizacion de herramientas.

e Utilizacion de maquinaria.

¢ Riesgo derivado del funcionamiento de las gruas.
e Caidas de escalera o plataformas.

e Atencidn a la extension de escaleras.

e Peldafios de escalera defectuosos.

e Soportes de fijacion deteriorados o poco sdlidos.
e Caidas de puntos altos.

e Caida de la carga transportada.

e Caidas de material y rebotes.

e Proyeccion de particulas.

e Golpes, tropiezos.

e Atropellos, choques con otros vehiculos.

e Quemaduras.

e Cortes, pinchazos.

e Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.
e Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

e Malas condiciones meteorologicas.

e Ambiente excesivamente ruidoso.

e Generacion excesiva de polvo.

e Incendios y explosiones.

e Gases toxicos.

e Liquidos inflamables.

e Aguas residuales.
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e Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
e Trafico.

e Cruces con arroyos, rios y ferrocarriles.

e Paredes de fijacion deteriorada o poco sélida.

e Desplome y/o caida de maquinaria y/o herramientas.

e Apertura de hoyos.

e Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

e Desprendimiento y corrimiento de tierras.

e Desplome y/o caida de las paredes de contencion de pozos y
zancas.

e Desplome y/o caida de edificaciones vecinas.

e Fallos de encofrados.

e Fallos de entibacion o de apuntalamiento.

e Vuelco de pilas de material.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormentas.

e Tension de paso y tensidén de contacto.

1.12.1.3.3. Trabajos en arquetas y galerias de servicio

e Utilizacion de herramientas.

e Ultilizacion de maquinaria.

e Riesgo derivado del funcionamiento de las gruas.
o Caidas de escalera o plataformas.

e Atencidn a la extension de escaleras.

e Peldanos de escalera defectuosos.
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e Soportes de fijacion deteriorados o poco solidos.
¢ Caidas de puntos altos.

e Caida de la carga transportada.

e Caidas de material y rebotes.

e Proyeccion de particulas.

o Golpes, tropiezos.

e Atropellos, choques con otros vehiculos.

e Quemaduras.

e Cortes, pinchazos.

e Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

e Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

e Malas condiciones meteoroldgicas.

e Incendios y explosiones.

e Gases toxicos.

e Liquidos inflamables.

e Aguas residuales.

e Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
e Tréfico.

e Paredes de fijacion deteriorada o poco sélida.

e Tensiones de tendido.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.

e Tension de paso y tensidén de contacto.
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1.12.1.3.4. Trabajos en azoteas, tejados y fachadas

e Utilizacion de herramientas.

e Caidas de escalera o plataforma.

e Atencién a la extension de escaleras.

e Peldafios de escalera defectuosos.

e Soportes de fijacion deteriorados o poco solidos.
e Altura de instalacion.

e Altura de la instalacion en los cruces con vias de servicio (calles,
caminos, carreteras, etc.).

e Caidas de puntos altos.

e Caida de la carga transportada.

e Caidas de material y rebotes.

e (Caidas de herramientas.

e Proyeccion de particulas.

e Golpes, tropiezos.

e Atropellos, choques con otros vehiculos.

e Quemaduras.

e Cortes, pinchazos.

e Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.
e Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

e Malas condiciones meteoroldgicas.

e Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
e Tréfico.

e Paredes de fijacion deteriorada o poco sélida.

e Empalmes en pases aéreos.
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e Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.

e Tension de paso y tensidén de contacto.

1.12.1.3.5. Trabajos en postes y en lineas aéreas.

e Utilizacion de herramientas.

e Utilizacion de maquinaria.

e Riesgo derivado del funcionamiento de las gruas.
e Caidas de escalera y plataformas.

e Atencidén a la extension de escaleras.

e Peldafios de escalera defectuosos.

e Estribos de poste en mal estado.

e Soportes de fijacion deteriorados o poco sdlidos.

e Altura de la instalacién en los cruces con vias de servicio (calles,
caminos, carreteras, etc.).

e Caidas de puntos altos.

e Caida de la carga transportada.

e Caida de herramientas.

e Proyeccion de particulas.

e Golpes, tropiezos.

e Atropellos, choques.

e Quemaduras.

e Cortes y pinchazos.

e Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

e Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.
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1.12.1.3.6.

Malas condiciones meteoroldgicas.

Incendios y explosiones.

Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
Tréfico.

Cruces con arroyos, rios, ferrocarriles.

Desplome y/o caida de maquinaria y/o herramientas.
Estructura no revisada de una linea de postes.
Tensiones de tendido.

Apertura de hoyos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.

Tension de paso y tensidn de contacto.

Trabajos en Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones.

Utilizacion de herramientas.

Caidas de escalera o plataformas.
Peldanos de escalera defectuosos.
Caidas de puntos altos.

Caidas de material y rebotes.

Golpes, tropiezos.

Quemaduras.

Cortes, pinchazos.

Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.
Incendios y explosiones.

Proximidad con otros servicios (agua, gas, electricidad, etc.).
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e Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.

e Tension de paso y tension de trabajo.

1.12.1.3.7. Trabajos en interior de edificios.

e Ultilizacion de herramientas.
e Caidas de escalera y plataformas.
e Atencién a la extension de escaleras.

e Peldainos de escalera defectuosos.
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1.13. PRESUPUESTO ICT

Partida 1.5.1 ELEMENTOS DE CAPTACION

Concepto Proveedor | Ref. |Ud. €/u Importe
Antena VHF_/UHF tipo array angular de_ 3 parrillas de TELEVES | 1096 | 1 7857 € 78.57 €
elementos directores modelo DAT 45 mixta.
Antena FM con dipolo plegado circularmente TELEVES | 1201 | 1 2423 € 2423 €
Antena DAB compuesta por reflector, dipolo vy TELEVES | 1050 | 1 2588 € 25,88 €
elemento director.
Antena parabdlica tipo off:_s,et de aluminio anonizado vy, TELEVES |7572| 1 | 124,20 € | 124,20 €
repulsado de 110mm de diametro.
Conversor LNB TELEVES | 7475 | 1 13,70 € 13,70 €
Mastil para syjecic’)n de las antenas de 3m de longitud TELEVES | 3010 | 1 31.00 € 31.90 €
y 45mm de diametro.
Kit de accesorios para montaje antenas y mastil TELEVES | 4361 | 1 5125€ | 51,25€

TOTAL:| 349,73 €
Partida 1.5.2 ELEMENTOS DE CABECERA
Concepto Proveedor | Ref. |Ud. €/u Importe
Amplificador monocanal DAB TELEVES 5099 | 1 | 7545€ 75,45 €
Amplificador monocanal FM TELEVES |5082| 1 | 65,18 € 65,18 €
Amplificador monocanal UHF analégica TELEVES [ 5084 | 10 | 94,75€ | 947,50 €
Amplificadores monocanal UHF digital TELEVES | 5086 | 3 | 94,75€ | 284,25¢€
Procesador de FI TELEVES | 5864 | 1 |422,00€| 422,00 €
Amplificador de FI TELEVES [5865| 1 | 158,25€ | 158,25€
Fuente de alimentacién de 100w TELEVES | 5498 | 1 |268,50€ | 268,50 €
Cofré para alojar hasta 22 amplificadores y una FA TELEVES |5235| 1 |128,75€| 128,75€
Puente EMC F para enchufar TELEVES | 5084 | 30 | 1,46 € 43,80 €
Carga de 75 ohms “F” TELEVES (4061 |20 | 2,75€ 55,00 €
TOTAL:|1.360,55 €
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Partida 1.5.3 ELEMENTOS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION

Concepto Proveedor | Ref. |Ud. €/u Importe
Mezclador / Repartidor 2FI TELEVES | 7407 | 1 39,33 39,33 €
Derivadores 4D 20dB TELEVES | 5446 | 2 16,3 32,60 €
Derivadores 4D 16dB TELEVES | 5445 | 4 16,3 65,20 €
Derivadores 4D 12dB TELEVES | 5444 | 2 16,3 32,60 €
Derivadores 2D 12dB TELEVES | 5425 | 2 13,26 26,52 €
PAU repartidores 5D 10/12 Db (Conexion F) TELEVES | 5160 | 12 11,75 141,00 €
Tomas usuario (BAT) TELEVES | 5226 | 62 6,37 394,94 €
Embellecedor TV/IFM — SAT TELEVES | 5440 | 62 | 0,468 29,02 €
grr;aabneoc err:tggcs_rs/a.ra ubicacion de los equipos de F:éégéA 5A6I;l'1l'$ 1| 81.25¢ 81.25€
Cable coaxial para exterior TR165 negro PE TELEVES | 2149 | 30| 1.70€ 51.00€
Cable coaxial para interior TR165 blanco PVC TELEVES | 2150 |500| 1.70€ 800.00€
Tubo coarrugado de 16 450| 1.00€ 450.00€
Tubo coarrugado de 32 50 1.65€ 82.50€
Tubo Coarrugado de 63 30| 2.10€ 63.00€
Caja universal de mecanismos 62 |1.75€ 108.50€
TOTAL:| 1665.27 €

Partida 1.5.4 ELEMENTOS DE DISTRIBUCION PARA TB

Concepto Proveedor | Ref. |Ud. €/u Importe
Regletas de 10 pares TELEVES | 2172 | 5 4,34€ 21,71€
Regletas de 5 pares TELEVES | 2173 | 12 3,12€ 37,44€
Soporte 5 regletas 5 pares TELEVES | 2183 | 5 4,81€ 24,05€
Caja distribucion 11 regletas de 10 pares TELEVES | 2189 | 1 34,85€ 34,85€
Caija distribucion 5 regletas de 5 pares TELEVES | 2190 | 6 25,27€ 151,62€
Toma telefonica doble RJ11 / RJ 45 JUNG |ST550| 15 | 22,33€ 335,01€
PAU TB 2 lineas / 4 salidas TELEVES | 5461 | 6 11,93€ 71,60€
Cable Multipar 50+1p TELEVES | 2177 | 35 | 5,11€ 178,82€
Cable 2 pares para interior TELEVES | 2171 |300| 0,26€ 76,95€
Caratula identificativa TELEVES | 2181 | 10 2,52€ 25,25€
Caratula TB identificativa r5p TELEVES | 2198 | 20 1.23€ 24,57€
Caja universal de mecanismos 15 1,75€ 26,25€

TOTAL:| 1008,12€
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Partida 1.5.5 CANALIZACION PARA HOGAR DIGITAL

Concepto Proveedor | Ref. |Ud. €/U Importe
Tubo coarrugado de 16mm 800| 1,00€ 800,00€
Tubo coarrugado de 32mm 200| 1,65€ 330,00 €
Tubo Coarrugado de 63mm 100| 2,10€ 210,00 €
Caja universal de mecanismos 60 | 1,75€ 105,00 €
Caja registros 200 x 300 x 70 50 | 3,50€ 175,00 €
Armario para redes RACK 25U BEACHTLE con
ventilacion, 2 paneles de parcheo cable UTP cat. 6
de 24 conexiones cada uno, 2 paneles para paso de BEACHTLE| 49492 | 2 1.204.80 2.409,60 €
cables, base de enchufe Shukos para 8 conexiones, €
termostato, bandeja para teclado, placa base para
monitor y 2 placas base para otros dispositivos
Cable de pares trenzados UTP Cat.6 TELEVES | 2199 [500| 0.71€ 355.00 €
Armgrio de c_(?ntl_”ol dpmc')tico empotrable con fuente JUNG 2426U| 8 | 820,80 €| 6.566.40€
de alimentacion incluida
Caja para empr_otrar para pantallas 10,4", con JUNG 312048 4 |70385€| 2.81540¢€
marco + fuente alimentacion
Caja de empotrar para Mini — Panel EIB JUNG |EGB24| 2 | 61.50€ 123,00 €
TOTAL:|13.889,40 €
RESUMEN DEL PRESUPUESTO ICT
Partida Resumen Importe
1.5.1 Elementos de captacién 349,73 €
15.2 Elementos de cabecera 1.360,55 €
153 Elementos de distribucion y canalizacion 1.665,27 €
154 Elementos de distribucion para TB 1.008,12 €
155 Canalizacién para el Hogar Digital 13.889,40 €
SUMA: 18.273,07 €
IVA 7%: 1.279,11 €
TOTAL: 19.552,18 €
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El presente proyecto de ICT para el edificio de 12 viviendas y un local asciende
a la cantidad de DIECINUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS euros
CON DIECIOCHO céntimos. Se incluye el montaje, ajustes y puesta en servicio
de los dispositivos y el verificado de la calidad de la sefial en cada toma de
usuario de los servicios de RTV y TB. Para el hogar digital solo se incluye la
canalizacion.

Castelldefels, 5 de septiembre de 2006

Fdo.: Guillermo Calero Gonzalez
Ingeniero de Telecomunicaciones
Colegiado n°: xxxx
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2. ANEXOS HOGAR DIGITAL

2.1. INTRODUCCION.

El concepto de domética, a la vez que novedoso, se esta desarrollando en la
actualidad a una gran velocidad. Es por esto que se hace necesario dar una
panoramica de esta nueva tecnologia para comprender su estado presente de
desarrollo y la forma en que se puede aplicar en funcion de las necesidades de
cada usuario. Hoy dia existe una gran variedad de sistemas comercializados, si
bien hay que saber cual o cuales de ellos aplicar para construir edificios “a
prueba de futuro”.

La aplicacion de esta nueva tecnologia se ha visto proporcionada por la
disponibilidad vy flexibilidad del elemento base que ha acelerado el desarrollo
de la informatica en los ultimos tiempos, el microprocesador, asi como por la
paulatina convergencia de la informatica y las telecomunicaciones, y la
necesidad, cada vez mayor, de la informacion a todos los niveles. Asi mismo a
sido fundamental la definicion paralela de arquitecturas de comunicacion de
datos en el ambito de la automatizacion industrial; los conocidos buses de
campo, con los que los sistemas domaticos presentan grandes similitudes.

Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra domética fue inventada en
Francia (pais pionero en Europa) y esta formada por la contraccion de “domus”
(vivienda) mas automatica. En este sentido ha habido cierta polémica en lo
referente a la idoneidad de su denominacion, puesto que el objeto de esta
disciplina no es unicamente la vivienda, sino cualquier tipo de edificacién.
Ademas, la domoética va mas alla de la mera automatizaciéon de un edificio,
integrando el control del mismo con el uso que hace de él. En cualquier caso, el
uso de este término se ha extendido ampliamente, a pesar de que en los
comités de normalizacién, como AENOR, se ha optado por prescindir del
mismo por las razones expuestas.

Parece clara la separacion de esta misma tecnologia para cubrir distintos
ambitos de aplicacion. Asi se pueden distinguir tres sectores distintos
dependiendo del alcance de su aplicacion:

e Domodtica, para el sector doméstico.

e Inmdtica, para el sector terciario.

e Urbdtica, para las ciudades. En este caso se tratan temas como el
control de la iluminacion publica, la gestibn de semaforos, las
telecomunicaciones, medios de pago, etc.

Para evitar confusiones, la mayoria de los fabricantes no emplean esta

clasificacion y unicamente hablan de domodtica aplicada a viviendas o a
edificios. Es por este motivo que en este proyecto utilizamos el mismo criterio.
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Para definir una vivienda automatizada habria que tener en cuenta al menos
dos puntos de vista: el del usuario y el punto de vista técnico.

Desde el punto de vista del usuario, una vivienda domaética podria ser aquella
que proporciona una mayor calidad de vida a través de las nuevas tecnologias,
ofreciendo una reduccion del trabajo doméstico, un aumento del bienestar y la
seguridad de sus habitantes, y una racionalizacién de los distintos consumos.
Todo ello teniendo en cuenta la facilidad de uso para todos los inquilinos, aun
cunado alguno de ellos presente alguna minusvalia fisica. Indicar que la
aplicacién de sistemas domoticos para facilitar la integracién y el acceso al
control de entorno a personas discapacitadas es un campo que esta recibiendo
en la actualidad numerosas aportaciones, y esta soportado por directivas de la
UE.

Desde el punto de vista tecnolégico, la definicion podria ser aquella en la que
se integran los distintos aparatos domésticos que tienen la capacidad de
intercomunicarse entre ellos a través de un soporte de comunicaciones, de
modo que se puedan realizar tareas que hasta ahora se venian haciendo de
forma manual.

Hace pocos afios, y en ocasiones en la actualidad, la gestion de una vivienda
automatizada se venia realizando mediante automatismos independientes.
Cada uno de los cuales consiste en un equipo electrénico que suele contener
un microprocesador para controlar instalaciones de la vivienda. El control que
realizan estos automatismos es tipicamente de marcha/paro, y en algunos
casos de regulacion.

Puesto que tanto los aparatos domésticos como los automatismos son
electrénicos, son imprescindibles elementos protectores de la red eléctrica; en
una vivienda o edificio domatico existen dos tipos de cuadros conectados entre
si: el cuadro eléctrico y el cuadro domético, que tipicamente emplea tensiones
de alimentacion seguras (12Vdc o 24Vdc).

Existe una reglamentacion comunitaria en lo referente a HBES (Home and
Building Electronic Systems), que prevé tres etapas en la integracion de
sistemas para viviendas y edificios:

e Fase 1: Integraciéon de todos los sistemas audiovisuales.

e Fase 2: Integracién del resto de sistemas; alumbrado, seguridad,
climatizacion, etc.

o Fase 3: Integracidn de los subsistemas en un sistema unico.
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2.2. EVOLUCION HISTORICA

Los primeros intentos llevados a cabo en el campo de la normalizacién de la
domotica, se remontan a la crisis del sector electronico de principios de los
ochenta en Japon debido a la necesidad de la renovacion del parque
electronico. Se cred una asociacion para el desarrollo de la domética a partir de
los principales fabricantes del pais, la EIAJ (Electronic Industries Association of
Japan). Dicha asociacién impulsé el proyecto de bus doméstico HBS (Home
Bus System), que fue presentado en 1987 y desarrollado por fabricantes
coordinados por el Ministerio de Industria y Comercio Internacional.

Por otro lado, Estados Unidos, tras ver el movimiento japonés, se convierte en
la primera gran potencia mundial que impulsa y favorece el desarrollo de la
domdtica desde la Administracion Central mediante el proyecto “Smart House”
dirigido por la NAHB (National Association of Home Builders). El proyecto
iniciado en 1984 pretendia reunir en un unico cable los diferentes tipos
existentes en una vivienda.

Posteriormente, en Europa, los primeros esfuerzos se normalizacion se
iniciaron en 1985 con el programa EUREKA. El proyecto reunia a las siete
empresas de electrénica mas importantes del mercado y tenia como obijetivo la
puesta a punto de una red doméstica con normas de utilizacion comunes.

En 1989 se cred él proyecto Home Systems en Europa, dentro del programa
ESPRIT (European Strategic Programme for Research and development of
Information Technology), con el objetivo de continuar con los trabajos iniciados
bajo el programa EUREKA. De este modo se pretendia obtener un estandar
que permitiera una evolucién hacia las aplicaciones integradas para la vivienda.
A raiz del proyecto ESPRIT surgi6 el sistema EHS (European Home System)
que comprendia in grupo cerrado de empresas. Por esta razén, a principios de
los afios noventa nacié el sistema Batibus, con un gran éxito y siendo
implantado en numerosos puntos de Europa, aunque con mayor auge en
Francia.

Posteriormente, tras el éxito alcanzado por el sistema Batibus, surgio el
sistema EIB (European Installation Bus) a raiz de una asociacién (EIBA-
European Installation Bus Association) formada por importantes fabricantes
eléctricos y electronicos que no querian quedarse atras en el mundo de la
domdtica. El principal area geografica de desarrollo de este sistema es
Alemania.

En la actualidad, como posteriormente sera desarrollado, el organismo europeo
de normalizacion CENELEC, trabaja en un proyecto de normalizacién de un
nuevo sistem, HBES (Home and Building European System) que englobe y
compatibilice los sistemas europeos existentes.

Finalmente cabe destacar que actualmente existen mas de 50 estandares y
organizaciones involucradas en el desarrollo de la domética. En Europa se esta
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realizando un gran esfuerzo por unificar criterios y desarrollos paralelos bajo un
unico estandar denominado KNX. Dicho estandar domotico esta amparado por
la asociacion Konnex, formada por mas de 200 companias, pero impulsada
basicamente por los fabricantes mas importantes de componentes EHS,
BatiBus y EIB. El nuevo estandar se esta redactando en estrecha colaboracion
con CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion Electronica).

La idea de este proceso de convergencia europea en domaética es conseguir
que las actuales instalaciones realizadas con cualquiera de dichos sistemas
queden englobadas en el estandar KNX y en un futuro préximo puedan
integrarse y comunicarse dispositivos EIB con componentes EHS o mddulos de
BatiBus. Asi mismo se pretende que el resto de sistemas domoticos existentes
puedan llegar a ser compatibles con KNX, aunque esto ultimo no es tan
evidente.

2.3. ¢QUE ES LA DOMOTICA?

La domdtica es un conjunto de servicios disefiados para dispositivos o
automatismos con cierto grado de inteligencia (basados en microcontroladores)
dentro del hogar, dirigidos a la gestién de cuatro funciones basicas: control
energético, confort, seguridad y telecomunicaciones. En ocasiones estas
funciones se solapan. Al realizar una instalacion, la proporcion de la inversion
realizada en cada uno de los apartados dependera de cual vaya a ser la
finalidad de la residencia.

Control Energético

. Confort
DOMOTICA

Seguridad

> Telecomunicaciones

Fig.25: Funciones basicas de las instalaciones dom@ticas.

2.3.1. FUNCIONES DE LA DOMOTICA

2.3.1.1. CONFORT

Esta funcion va dirigida principalmente a las instalaciones CVC (climatizacion,
ventilacion y calefaccion), aunque también se incluyen en este campo los
sistemas de audio y video, control de la iluminacién, control de jardines y todo
aquello que contribuya al bienestar y la comodidad de las personas que utilicen
las instalaciones.

Es necesario que el control de los sistemas CVC esté lo mas distribuido
posible, es decir, que en cada estancia disponga de estos sistemas de control
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individual. Entre los sistemas destinados al confort hay que destacar, ademas
de las instalaciones CVC:

2.3.1.2.

Automatizacion de riego de jardines.

Apertura automatica de puertas.

Centralizacion y supervisidén de todos los sistemas de la vivienda.
Accionamiento automatico de distintos sistemas en funcion del estado
de su entorno, como recogida automatica de toldos y bajada de
persianas en caso de fuerte viento o tormenta.

Informacion de presencia de correo en el buzén.

Control automatico de cortinas

Control de alumbrado externo e interno, creando diferentes ambientes
acordes a su entorno, etc.

CONTROL ENERGETICO

Su finalidad es la de satisfacer las necesidades del hogar al minimo coste
posible. En este control se diferencian aspectos:

Regulacion: con la que se pueda obtener la evolucién del consumo
energético de la vivienda.

Programacién: para programar distintos parametros, como la
temperatura segun los horarios, dia de la semana, mes, etc.

Optimizacion: de modo que se minimice el consumo. Este es uno de los
aspectos mas importantes ya que se incide en su amortizacién a medio
y largo plazo ademas de estar muy ligadas al confort. Las acciones
destinadas a reducir el consumo estan relacionadas con la integracion
de todos los dispositivos de la vivienda en el sistema. Estas acciones
son tales como:

- Aprovechamiento de las franjas de tarificacién de valle para
hacer trabajar los equipos que asi lo permitan. (P.e.,
aprovechamiento de tarifas nocturnas en funciones de las
necesidades previamente definidas en el programa).

- Reduccion del consumo para climatizaciéon fuera de las
horas de ausencia.

- Deteccion de fuentes de pérdidas en los sistemas de
climatizacién y calefacciéon (p.e. suspension de su
funcionamiento en las estancias donde se detecten
ventanas abiertas).
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2.3.1.3.

- Reduccion del consumo de climatizacion y calefaccidon en
ausencia de individuos en las estancias mediante la
deteccion automatica de presencia.

- Actuacion sobre automatismos de persianas para el
aprovechamiento de la luz solar, etc.

SEGURIDAD EN EL HOGAR

La seguridad en el hogar se puede dividir en seguridad de las personas y
seguridad de bienes.

En la seguridad de personas se incluyen tareas como:

Alumbrado automatico por deteccidén de presencia en zonas de

riesgo (escaleras, etc.) para evitar accidentes domésticos.
Desactivaciéon de enchufes de corriente para evitar contactos.
Manipulacion a distancia de interruptores en zonas humedas.

Emision de avisos telefénicos a numeros prefijados en caso de
necesidad de ayuda urgente.

Teleasistencia Social y Teleasistencia Médica.

La social va dirigida a personas mayores, discapacitadas, nifos,
mujeres maltratadas, etc., a personas que requieran un seguimiento
asistencial y a personas que vivan solas y/o en lugares de dificil
acceso.

La médica estd dirigida a enfermos crénicos, paliativos o
convalecientes, pacientes que necesitan un seguimiento
especializado y con posibilidad de telemedida de constantes vitales.

Detectores de fugas de gas o de agua que cierren las valvulas de
paso a la vivienda en el caso de producirse escapes.

Camaras de video para control de nifos, personal de limpieza, etc.,
de forma remota.

En la seguridad de bienes las funciones principales son:

Avisos a distancia. En ausencia de los inquilinos de la vivienda se
emiten avisos acusticos y/o telefénicos en caso de alarma.

Deteccion de intrusos por medio de sensores volumétricos para
deteccion de presencia, sensores de hiperfrecuencia para deteccion
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2.3.14.

de rotura de cristales, sensores magnéticos para deteccion de
apertura de puertas y ventanas.

e Alarmas técnicas. Se producen cuando se detecta en la vivienda
alguna fuga de agua o gas, cuando se produce un incendio, por
ausencia de electricidad en el recinto.

En el caso de producirse una alarma técnica podemos realizar
acciones correctoras (p.e. cerrar el suministro de agua o gas si se
detectan escapes).

e Camaras de video-vigilancia con conexion directa a la central de
vigilancia contratada.

TELECOMUNICACIONES

La aparicion de nuevas tecnologias en el campo de las comunicaciones y redes
de transmisién de datos y el hecho de que los sistemas domdéticos avanzados
se basan en el empleo de estos tipos de redes, hacen de éste un campo fértil
para la investigacion y el desarrollo de nuevas arquitecturas y sistemas de
integracion.

Entre las posibilidades de telecomunicacion segun el tipo de edificio o vivienda,

cabe d

estacar:

Sistemas de comunicacion en el interior. Megafonia, difusion de
audio/video, intercomunicadores, etc.

Sistemas de comunicacion con el exterior. Telefonia basica, video-
conferencia, e-mail, Internet, TV digital, TV por cable, Fax, Radio,
Transferencia de datos, etc.

Comunicaciones propias de la red interna de la vivienda. Mensajes de
alarma como fugas de gas, agua, etc. Control remoto de la instalacion
para accionar diferentes dispositivos.

Telecontrol del sistema domotico desde el exterior, en el que podemos
destacar aplicaciones como:

- Control de las instalaciones domadticas mediante el protocolo
TCP/IP utilizando html o applets de Java, para la teleoperacion y
monitorizacion de sistemas dométicos en edificios.

- Acceso a redes EIB para personas discapacitadas empleando
redes inalambricas (IEEE 802.11b) mediante aplicaciones cliente-
servidor con protocolo TCP/IP, que facilitan el acceso a todas las
funciones de la vivienda a personas discapacitadas a través del
uso del ordenador personal empleando técnicas de barrido.
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- Aplicacién de técnicas de encriptaciéon y autentificacion en el
acceso a instalaciones domadticas a través de Internet, para
asegurar la privacidad y seguridad de los datos en los accesos
desde redes publicas.

Control de las redes domdéticas por medio de mensajes SMS aplicando la
tecnologia de GSM al control remoto de redes dométicas.

2.3.15. NIVELES MINIMOS DE EQUIPAMIENTO

Una vez se han descrito las principales aplicaciones realizables en el campo de
la domdtica, conviene aclarar que su implantacion no tendras sentido si no
existe un grado minimo de equipamiento en la vivienda o edificio. Dicho grado
minimo puede incluir:

e Servicio telefénico basico o conexion permanente de datos con el
exterior, para comunicar la vivienda con su entorno y, de esta forma,
realizar mantenimiento preventivo, notificacion de alarmas, actuacion
externa, telemonitorizacion, etc.

e Suministro de gas canalizado, de forma que se pueda actuar sobre las
valvulas de acometida en caso de deteccion de fugas en zonas donde
se encuentren cocinas, hornos, calderas, secadoras, hornillos de gas,
etc. Ademas se posibilita la implantacion de sistemas centralizados de
produccion de agua caliente para calefaccidn, agua sanitaria, equipos
biotérmicos (lavavajillas, lavadoras, etc.).

e Existencia de cargas eléctricas, para aplicaciones de simulacion de
presencia y discriminacidén para evitar sobrecargas eléctricas.

e Sistema de calefaccion/climatizacion. Se pueden aplicar programas de
optimizacién de consumos en funcion de horarios y distintos niveles de
temperatura, zonificaciéon del servicio (orientacion norte/sur, presencia
de personas), posibilidad de activacion telefénica, etc.

2.3.2. MEDIOS FiSICOS DE TRANSMISION

La domodtica se basa en el tratamiento de la informacion por equipos
electronicos que poseen cierto grado de inteligencia para actuar (actuadores).
Es necesario, sin embargo, encaminar dicha informacién desde el lugar donde
se detecta (sensores) hasta el lugar donde debe ser tratada.

Existen varias posibilidades. La opcion o6ptima sera utilizar en cada caso
aquella que mejor se adecue a la aplicacién con el menor coste. Las soluciones
existentes para la transmision de la informacién en sistemas domaticos son:
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e Transmision sobre par trenzado.

e Transmision por corrientes portadoras.
e Transmisién por radiofrecuencia.

e Transmisién por infrarrojos.

e Transmisién sobre un bus compartido.

2.3.2.1. TRANSMISION SOBRE PAR TRENZADO

Se utiliza normalmente para conectar los sensores a las centrales de gestion
domdtica. También se puede emplear para transmitir sefiales de voz o imagen
comprimida (<4 Mbps).

El coste del par trenzado y su instalacion es muy reducido, siendo el medio
mas asequible y el mas empleado, con un porcentaje de errores aceptable.

2.3.2.2. TRANSMISION POR CORRIENTES PORTADORAS

En este caso, para el intercambio de datos entre los dispositivos domoéticos, se
utilizan como soporte de transmision el tendido eléctrico de 230V de la vivienda
o edificio.

Entre sus ventajas destacan el que no hay que precablear la instalacion y todos
los aparatos estan por si conectados a la red. Es una opcion interesante en la
rehabilitacion de viviendas ya construidas.

Las desventajas son varias. Aunque se evita la instalacion de un par trenzado,
hay que utilizar una interfaz electronica emisor/receptor para superponer a la
sefal de 230V / 50Hz otra sefal de frecuencia superior, lo que eleva
considerablemente el coste de los equipos. La capacidad disponible para la
transmision de los datos es reducida (<10Kbps) debido al elevado numero de
armonicos. Y ademas hay que filtrar las instalaciones para evitar que la red de
alta tension afecte a la de baja, lo que supone un coste anadido importante.

Tedricamente la impedancia de la red de baja tension es del orden de 50Q a
1000KHz entre fase y neutro. No obstante, esta impedancia fluctua en funcién
de las cargas conectadas, lo que provoca una degradacion importante de las
senales, lo que hace recomendable no realizar transmisiones a mas de 600
baudios.

Ademas de estas limitaciones, el espectro de la red de baja tensién esta
dividido en varias zonas con usos reservados, lo que supone una limitacién
mMas en su uso.
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Rango de frecuencias Uso
3 —-95 KHz Dedicado a las companias eléctricas
95 — 125 KHz Libre
125 — 140 KHz Normalizado por la CENELEC
140 — 148KHz Dedicado a alarmas

Tabla 45:Reparto del espectro en la red eléctrica de baja tension.

2.3.2.3. TRANSMISION POR RADIO FRECUENCIA

Para las instalaciones por radiofrecuencia son necesarios un emisor y receptor
de radio. Estos sistemas son bastante vulnerables a las interferencias
electromagnéticas, y tienen el inconveniente de poderse manipular desde el
exterior, por lo que no son recomendables para instalaciones que requieran
cierta seguridad.

Resulta interesante para instalaciones en las que interesa transmitir
informacion desde un sensor que esté muy alejado y donde el cableado
resultaria muy costoso. También se emplea para el control mévil mediante un
mando a distancia.

Actualmente existe un auge creciente desde la aparicion de distintas redes y
protocolos como bluetooth, wi-fi, etc. y su posible aplicacién a redes dométicas.

2.3.24. TRANSMISION POR INFRARROJOS

Resulta interesante para transmitir informacion en el interior de estancias desde
un sensor movil. Permite grandes caudales de informacién y no existe
posibilidad de perturbaciones (las sefales no atraviesa paredes) pero necesita
visibilidad directa entre emisor y receptor.

Presenta un problema de normalizacion, y es que no existe compatibilidad
entre distintos emisores/receptores en distintos casos.

Para un solo sensor resulta una solucion muy costosa, ya que son necesarios

un emisor y un receptor. Si se utiliza para diversas sefiales de informacion
puede resultar una solucion aceptable.

2.3.2.5. TRANSMISION SOBRE UN BUS COMPARTIDO

Es la solucién mas flexible ya que permite conectar al bus tantos sensores
como unidades de gestion locales o terminales existan.

El principio de funcionamiento es el mismo que el de las redes locales. En este
caso cada equipo conectado al bus posee una direccidén y cierta inteligencia
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electronica. Cada dispositivo puede enviar mensajes al resto de equipos vy
recibir los que llevan su direccidén. Todas las sefiales son digitales.

Esta opcién es idénea cuando los aparatos conectados han de intercambiar
dialogos complejos. Los sensores, actuadores, etc. han de tener cierta
electrénica asociada lo que supone un coste adicional.

Como inconvenientes de este sistema cabe destacar su vulnerabilidad a
interferencias (que varia dependiendo del medio fisico y sistema de
configuracion) y su elevado coste si las informaciones que se manejan son
breves. En estos casos conviene conectar directamente los sensores a
centrales mediante cables de par trenzado (el sensor no integra electronica, y
no es por tanto de tipo inteligente).

Esta técnica de empleo de buses compartidos en la configuracién de
instalaciones domdticas resulta prometedora, y conveniente como opcion
generalizada para nuevas viviendas o edificios. De hecho las ultimas
tendencias para sistemas domoticos apuntan a esta direccion, y estan
obteniendo soporte de los diferentes comités de normalizacion internacionales.

En ultimo lugar destacar que existen disefios de redes domdticas empleando
fibra optica. También se han realizado trabajos para la integracién de redes de
sensores de fibra optica y estudios para la distribucién 6ptica de alimentacién
en dichas redes. Sin embargo esta opcidn se antoja la menos inmediata a
pesar de que estan apareciendo nuevas fibras de plastico especialmente
adecuadas a entornos de hogar.

2.3.3. TOPOLOGIAS DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

Existen una serie de topologias empleadas en redes de comunicacién de datos
susceptibles de ser aplicadas en sistemas domoticos. La topologia determina
cdmo estdan conectados los componentes de la instalacidn (sensores,
actuadores, unidades de control, etc.).

El empleo de diferentes filosofias de cableado e incluso de distintos tipos de
red, hace que existan diferencias notables en parametros como: complejidad
del cableado, velocidad de transmision, vulnerabilidad, gestion de la red, tasa
de fallos, etc.

El desarrollo actual de las tecnologias de la informacién, y mas en concreto la
de los microcontroladores, hacen viable desde el punto de vista comercial, dos
tipos distintos de sistemas domoéticos: sistemas centralizados y sistemas
descentralizados.

2.3.3.1. SISTEMAS CENTRALIZADOS

En este tipo de sistemas todas las informaciones de deteccion y actuaciéon se
tratan en un punto unico que es la unidad central.
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En este caso se suele utilizar un cableado con estructura en estrella y cuyo
centro es la unidad central. No existe intercomunicacion entre sensores y
actuadores. Cuando un elemento sensor transmite una sefial a la unidad
central, ésta en funcion del programa que tiene almacenado, transmitira a su
vez una serie de ordenes a los actuadores.

La ventaja fundamental que tiene este tipo de sistemas es su bajo coste, ya
que ningun elemento necesita modulos especiales de direccionamiento, ni
interfaces para distintos buses. Ademas, su instalacion es mas sencilla y es
posible utilizar una gran variedad de elementos comerciales, ya que los
requisitos que se les exigen son minimos.

El principal inconveniente es su limitada flexibilidad, por lo que las
reconfiguraciones seran muy costosas. Al tener toda la inteligencia concentrada
en un unico moédulo, si este se averia, el sistema deja de funcionar
completamente; esto reduce la robustez de la instalacion. Ademas, se
necesitan mas metros de cableado, que en el caso de sistemas distribuidos
basados en bus, con lo que su uso esta bastante limitado en grandes
instalaciones.

2.3.3.2. SISTEMAS DISTRIBUIDOS

En este tipo de sistemas, cada elemento dispone de la capacidad de tratar las
informaciones que recibe y actuar en consecuencia de forma auténoma.

Su topologia de red es de tipo bus. Si se tienen en cuenta que el bus consiste
en un unico cable, para poder realizar el intercambio de informacion a través de
él se utiliza un protocolo de comunicaciones. Dicho protocolo esta
implementado en cada uno de los elementos del sistema y consiste
basicamente en una interfase de acceso compartido al bus y unas técnicas de
direccionamiento para que el envio y la recepcidén de la informacion queden
univocamente definidos. De esta forma se consigue establecer y mantener los
intercambios de informacion entre los dispositivos de la red, fundamentalmente
sensores y actuadores.

Al igual que en el caso anterior, este sistema tiene ventajas e inconvenientes.
De entre las ventajas hay que citar la facilidad de reconfiguracion del sistema,
lo que incide directamente en el grado de flexibilidad. Otras ventajas son el
ahorro en el cableado de la instalacion y la posibilidad de utilizar tecnologias
“plug & play”, lo que redunda en una simplicidad a la hora de acometer una
instalacion.

El inconveniente mas serio es el coste de los elementos del sistema, el cual
oscila entre 5y 10 veces superior a su homoélogo centralizado. Esto es debido a
la necesidad de incluir los protocolos CSMA/CD vy las técnicas de
direccionamiento en cada uno de los elementos, que implica una necesidad de
compatibilidad entre equipos que a su vez repercute en una disminucién
importante de productos ofertados en el mercado.
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El sistema mas importante a nivel europeo, el creado por la asociacion EIB,
utiiza esta configuracion. Actualmente, existe un proceso abierto de
convergencia de este sistema con los otros dos sistemas domoticos
distribuidos mas relevantes desde el punto de vista de su introduccion en el
mercado, que son EHS y Batisbus. Este proceso convergente se denomina
KONNEX.

Hay sistemas que se autodenominan sistemas descentralizados. Estos son un
tipo de sistema hibrido entre los sistemas centralizados y los distribuidos y por
lo tanto intentan aprovechar las ventajas de ambos. Son sistemas basados en
una o varias unidades de control de gestion y uno o varios médulos de
actuacion o recepcion. Mantienen la programacion en un modulo principal o
maestro pero a su vez poseen un bus propio de comunicaciones que permita
realizar una instalacion distribuida con el consiguiente ahorro de cable.

Son sistemas que pueden instalarse con una programacion previa para facilitar
su empleo y que por el contrario poseen la opcién de programacion posterior
para ampliar su capacidad. Ademas son muy flexibles ya que permiten la
configuracion del sistema con opciones de acceso al usuario final.

2.4. SISTEMA DOMOTICO DISTRIBUIDO EIB/KNX.

El EIB/KNX (European Installation Bus), estandar europeo, es un sistema
distribuido en el que todos los dispositivos que se conectan al bus de
comunicacion de datos tienen su propio microprocesador y electronica de
acceso al medio.

En este tipo de redes se pueden encontrar basicamente cuatro tipos de
componentes: modulos de alimentacion de la red, acopladores de linea para
interconectar diferentes segmentos de red y elementos sensores y actuadores.

Las instalaciones EIB/KNX pueden abarcar mas de 10.000 dispositivos, por lo
que son aplicables a edificaciones desde unas decenas de m? (viviendas) a
grandes edificios (hospitales, hoteles, etc.).

2.4.1. TRANSMISION DE DATOS Y ALIMENTACION

Los datos se transmiten como una tension alterna superpuesta sobre la
alimentacion en corriente continua del bus, empleando para ello unicamente 2
hilos. Por tanto, es necesario, por un lado, aislar la fuente de alimentacién de
los datos, para que esta no suponga una carga sobre ellos, y por otro,
desacoplar los datos de la componente de alimentacidn continua en cada
dispositivo.

Cada linea de bus tiene su propia fuente de alimentacién que suministra la
tensién a todos los dispositivos conectados. La F.A. dispone de control
integrado de corriente y tensién y salva micro cortes de hasta 100us. La tension
nominal de alimentacién del bus es de 29VCC, y cada dispositivo requiere un
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minimo de 21 VCC para mantenerse en zona de operacion segura (SOA), y
supone una carga tipica de 150mW en el bus (en caso de carga adicional hasta
200mW). De este modo se garantiza unos margenes de tensién y consumo que
garanticen un funcionamiento adecuado incluso utilizando el maximo numero
de dispositivos posibles en la instalacion.

La conexion de la F.A. al bus se realiza a través de una bobina de filtro, de
modo que la etapa de filtrado de alimentacion suponga una carga despreciable
sobre la componente de datos y no los interfiera (X,=0 en VCC, y una X_
elevada en la componente de alterna que representa los datos).

24.1.1. Caracteristicas de la transmision.

El medio fisico empleado en la red es un cable de par trenzado simétrico, de
seccion 0.8 mm? e impedancia caracteristica Z,=72Q.

Los datos se Tx en modo simétrico sobre este par de conductores. El empleo
de Tx diferencial, junto con la simetria de los conductores, garantiza que el
ruido afectara por igual a los conductores, de modo que la diferencia de
tensiones permanece invariante.

Bus + J I-l

Bus - _| |.|

Disp. EIB Disp. EIB
Senal de Datos Ruido radiado

Fig.26: Caracteristicas de la sefial de Tx del sistema EIB.

La inmunidad al ruido mejora por la baja resistencia del enlace de los
dispositivos mediante acoplamiento aislado (transformador).

La transmision de datos se realiza en modo asincrono, a una velocidad de
9600bps. Los datos se codifican en modo simétrico correspondiendo a un 1
l6gico la ausencia de paso de corriente y a un 0O légico el paso de corriente en
modo simétrico. De este modo los 0’s representan un impulso negativo-
positivo de -5V a +5V.
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2.4.2. TOPOLOGIA

Para el conexionado de dispositivos del bus en cada linea se permite cualquier
topologia: arbol, estrella, bus o anillo, lo que facilita la instalacién en viviendas y
edificios. Unicamente no se permite cerrar anillos entre lineas situadas

topolégicamente en diferentes subredes.

La topologia de conexiéon de dispositivos contempla tres niveles de

conexionado: linea, area y sistema.

Linea

EB

>

EB

EB

EB = Elemento del

EB
>
>~
EB
>

EB

Fig.27: Topologia de la red EIB/KNX.

e Lalinea es la unidad minima de instalacion. En ella se pueden conectar
hasta 64 dispositivos (dependiendo de la capacidad de la F.A. y la carga

maxima producida por los dispositivos existentes).

e Si se desea conectar mas componentes al bus, se habra de instalar una
nueva linea, que se acoplara, junto con la primera, a una linea principal
mediante acopladores de linea. Se pueden acoplar hasta 15 lineas en la
linea principal, constituyendo un area. De este modo, en un area se
pueden conectar hasta 960 dispositivos. Cada linea, tanto la principal
como las secundarias deben tener su propia F.A. Ademas, la linea
principal puede tener conectados hasta 64 dispositivos, incluyendo los
acopladores de linea.
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| Linea principal
| |
|AL||A|_||AL|| AL

{Es 1] ({E81] {EB1]

—|EBZ|—|EBZ| -|EB2| EB 2

{E83] [E83] B3]

_|Eé64| _|Eé64| -|EBI64|
Linea 1 2 3 15

AL = Adaptador de

Fig.28: Representacion de diferentes lineas de la red EIB/KNX.

o Existe la posibilidad de unir hasta un total de 15 areas distintas mediante
los acopladores de area para formar el sistema completo, que permitira
integrar hasta un maximo de 14.400 dispositivos.

2.4.3. DIRECCIONAMIENTO

Los diferentes elementos existentes en una instalacion EIB/KNX quedan
perfectamente identificados gracias al sistema de direccionamiento. Existen
dos tipos de direcciones, las fisicas y las de grupo.

2.4.3.1. Direcciones fisicas.

Las direcciones fisicas identifican univocamente cada dispositivo y
corresponden con su localizacién en la topologia global del sistema (area-linea
secundaria-dispositivo). Esta direccion consta de tres campos que se
representan separados por dos puntos:

e Area (4 bits). Identifica una de las 15 areas. A=0 corresponde a la
direccion de la linea de areas del sistema.

e Linea (4 bits). Identifica cada una de las 15 lineas en cada area. L=0 se
reserva para identificar a la linea principal dentro del area.

e Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posibles dispositivos
dentro de una linea. D=0 se reserva para el acoplador de linea.

Para la interconexion de diferentes lineas y diferentes areas se emplea la
unidad de acoplamiento. Este elemento es el mismo para los diferentes tipos
de conexién y dependiendo de la direccién fisica que se le asigne actuara
como acoplador de linea, acoplador de area, o incluso repetidor dentro de una
misma linea.
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En el caso del acoplador de linea o de area, la unidad de acoplamiento actua
como router y mantiene una tabla interna de direcciones de las subredes que
conecta para aislar el trafico entre ellas.

2.4.3.2. Direcciones de grupo.

Las direcciones de grupo se emplean para definir funciones especificas del
sistema y son las que determinan las asociaciones de dispositivos en
funcionamiento y la comunicacion entre sus objetos de aplicacion.

Las direcciones de grupo asignan la correspondencia entre elementos de
entrada al sistema (sensores) y elementos de salida (actuadores).

2.4.4. FORMATO DE LAS TRANSMISIONES

24.4.1. Método de acceso al medio.

El método de acceso al medio empleado en EIB/KNX es de tipo CSMA/CA
(Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance. Acceso Multiple por
Deteccion de Portadora, Evitando Colisiones). La codificacion se realiza de
modo que el estado légico ‘0’ es dominante (flujo de corriente) sobre el ‘“1’, que
se denomina recesivo (no pasa corriente). EI mecanismo de resolucién de
colisiones es el siguiente:

e El dispositivo comprueba el bus, y si esta libre comienza la transmisién.

e Durante el envio cada dispositivo escucha los datos presentes en el bus,
comparandolos en todo momento con los que ha transmitido.

¢ Sino se producen colisiones, el envio se completa sin contratiempos.

e Si, por el contrario, se produce una colisién con los datos enviados por
otro equipo, el arbitraje se resuelve por prioridad de los bits dominantes
sobre los recesivos.

Por lo tanto tendran mayor prioridad aquellas tramas que presenten un mayor
numero de ceros en su inicio.

2442, FORMATO DE LOS MENSAJES

El envio de un mensaje o telegrama en un sistema EIB/KNX se realiza cuando
se produce un evento. El dispositivo emisor (sensor) verifica la disponibilidad
del bus durante un tiempo t; y envia el telegrama. Si no hay colisiones, a la
finalizacion de la transmision espera un intervalo de tiempo t; la recepcion del
reconocimiento (ACK). Si la recepcion es incorrecta, o sea, no se recibe el
reconocimiento, o bien se recibe NAK, la transmisidn se reintenta hasta tres
veces.
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El telegrama que se transmite por el bus y que contiene la informacién
especifica sobre el evento que se ha producido, tiene siete campos, seis de
control para conseguir una transmision fiable y un campo de datos utiles con el
comando a ejecutar.

t1 Telegrama t2 ACK

EVENTO

Fig.29: Secuencia de envio de telegrama ante la activacion de un evento.

2.4.4.2.1. Longitud e informacion dtil

El campo de datos utiles contiene el tipo de comando (sélo hay cuatro) y los
datos, de acuerdo con el EIB/KNX Interworking Standard (EIS). El EIS contiene
los datos utiles para cada funcion asignada a los objetos de comunicacion.
Segun este estandar existen siete tipos diferentes, cada uno asignado a un tipo
de accién de control (conmutacion, regulacion de luz, envio de valor absoluto,
envio de valor en coma flotante, etc.). De este modo se garantiza la
compatibilidad entre dispositivos del mismo tipo de fabricantes.

Los objetos de comunicacion son instancias de clases definidas en el estandar
y son los programas almacenados en la memoria de los dispositivos para
realizar una determinada accion.

Cuando el dispositivo recibe el telegrama, comprueba si éste es correcto a
partir del byte de comprobacion. Si dicha recepcion es correcta, se envia un
reconocimiento (fig. 16). De lo contrario se envia un NAK (no reconocimiento)
para que el emisor repita el envio. Si el dispositivo estda ocupado envia un
cédigo Busy para que el emisor reintente la transmision tras un pequefio
retardo.

2.45. GENERALIDADES DE LOS COMPONENTES.

Al margen de los elementos auxiliares para posibilitar el funcionamiento de un
sistema EIB/KNX, como son la F.A., filtros y cables, los elementos mas
importantes en la instalacion son los dispositivos dotados de una cierta
inteligencia.

Al tratarse de un sistema distribuido, las funciones a realizar se encuentran
programadas en forma de objetos de aplicacion en los sensores y actuadores
que intercambian informacion, de este modo se hace posible la realizacién de
las acciones de control. Estos dispositivos constan de tres partes basicas:
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e Unidad de Acoplamiento al bus (AB o BCU)
e Moddulo de Aplicacion (MA)
e Programa de Aplicacion (PA)

El AB y MA se ofrecen en el mercado juntos y por separado (en ambos casos
han de ser del mismo fabricante). Si estan separados, se unen mediante la
Interfaz Fisico Externo (IFE) que esta formado por 10 6 12pines. El IFE
intercambia la informacién entre ambas partes, y es la alimentacion del médulo
de aplicacion.

Gracias al AB, cada dispositivo posee su propia inteligencia (EIB es un
protocolo distribuido y no necesita de unidad central que gestione las
transferencias de informacion).

Bus de instalacion IFE
+ -
rt |SY
ROM RAM
|
] \ IFE = Interface fisico externo
I ]
[
| EEPROM |pP
/ TRC = Médulo de
Transmision
TRC (Transceiver)
ECC BCC = Controlador de
Unidad de acoplamiento al bus - BCU acoplamiento al bus
{Bus coupling
controller)

Una BCU esta formada por el controlador del acoplamiento al bus y el médulo
de transmisidén. El controlador consiste en un microprocesador con los
siguientes tipos de memoria:

¢ ROM: Esta memoria contiene el software del sistema.

¢ RAM: Contiene, durante el funcionamiento del dispositivo en el bus, los
valores temporales del sistema y la aplicacion. Si se desconecta el
componente del bus, se pierden los valores (si no se han guardado
previamente en la EEPROM).

« EEPROM: Esta memoria es permanente y contiene el programa de
aplicacion, los parametros, la direccion fisica y las direcciones de grupo
y se carga por medio del ETS.
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2.4.6. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES

Hoy en dia existe en el mercado una gran cantidad de componentes del
sistema EIB/KNX realizados por diferentes fabricantes. A continuacion se
enumeran los mas importantes:

2.4.6.1. FUENTE DE ALIMENTACION

Las fuentes de alimentacion del sistema EIB/KNX son de carril DIN. Producen
y controlan la alimentacion de dicho sistema. El bus ha de ser aislado de la
fuente de alimentacion mediante un filtro. En caso de que la fuente de
alimentacion no tenga este filtro, se debera colocar uno.

Existen varios tipos de fuentes de alimentacion dependiendo de la tension y
corriente que suministran a su salida. Esta oscila de 24 a 30Vcc y de 320 a
640mA dependiendo del fabricante.

2.4.6.2. ACOPLADOR DE AREA / LINEA

Este dispositivo puede trabajar como acoplador de linea o como acoplador de
area. En el primero de los casos se preocupa de acoplar una linea principal, en
el segundo caso se acopla una linea principal con una linea de area. Su misién
principal es actuar como un filtro o router de flujo de datos.

V|

.

L€

P
se @0

Fig.30: Acoplador para perfil DIN (Cortesia de JUNG Ibérica).

2.4.6.3. ACOPLADOR DE BUS PARA EMPOTRAR

Este componente materializa la conexion entre el bus EIB y el modulo de
aplicacién. Dicho modulo puede ser de tipo sensor o actuador, y siempre debe
estar enchufado al acoplador. El acoplador analiza el telegrama que le llega del
bus, y se lo transmite al modulo de aplicacion en forma de orden, a través del
conector que los une. En sentido contrario, es el médulo quien manda la orden
al acoplador, y éste la convierte en telegrama que pasa al bus. Con ayuda del
pulsador y el LED de programacion se asigna la direccion fisica a este
dispositivo.
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Fig.31: Acoplador de Bus para empotrar (Cortesia de JUNG Ibérica)

2.4.6.4. SENSOR PULSADOR

El sensor pulsador se situa en el acoplador de bus empotrado. Por este motivo,
posee un conector de diez polos en su parte trasera. Se dispone de mddulos
de 1, 2 6 4 canales. Ademas, puede enviar telegramas de control de conexion,
iluminacion y persianas o telegramas de 1 byte a los actuadores EIB/KNX.

Fig.32: Sensores pulsadores de 1, 2 y 4 canales. (Cortesia de JUNG Ibérica).

También existen sensores pulsadores con acoplador de bus incorporado, por lo
que no es necesario incorporar el acoplador de bus para empotrar.

2.4.6.5. MODULO DE ENTRADAS BINARIAS

Existen modelos adecuados para el montaje en canalizaciones o falsos techos
y otros para montar en carril DIN. En este caso, dependiendo del fabricante, los
modulos pueden contener diferentes numeros de canales. Los hay de dos,
cuatro, seis u ocho entradas como el de la figura 20.
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Fig.33: Modulo de entrada binaria de 8 canales. (Cortesia de JUNG Ibérica)

Esta entrada envia telegramas al bus, en funcion de las sefiales de baja
tensién que reciba por sus ocho entradas. Dichos telegramas pueden ser de
accionamiento, regulacion, control de persianas, envio de valores de 1 a 2
bytes, o auxiliar de escenas. A través de los parametros de su aplicacion
universal podemos definir independientemente para cada canal la funcién a
realizar.

Las entradas 1 y 2 pueden ser parametrizadas también para actuar como
contador de impulsos, o de accionamiento. Esta nueva aplicacion permite,
finalmente, el bloqueo de canales individuales, a través de sendos objetos de
comunicacion de 1 bit.

2.4.6.6. MODULO ENTRADAS ANALOGICAS

Los modulos de entradas analdgicas se utilizan en el sistema EIB/KNX para
guardar y procesar variables analdgicas. Existen dos modelos, uno para el
montaje en falsos techos o canalizaciones y otros para montar en carril DIN.
Este aparato dispone de 4 entradas analdgicas, cuyos valores medidos pueden
ser transformados en telegramas de 2 bytes, para ser mostrados en cualquier
dispositivo de visualizacidon del sistema EIB/KNX. También permite establecer
valores umbral para ejecutar procesos de regulacién, generar alarmas, o
controlar procesos que dependan de las variables meteoroldgicas. Estos
valores umbral pueden ser modificados por el bus mediante sendos objetos de
comunicacion.

Fig.34: Modulo de entradas analdgicas de 4 canales (Cortesia de JUNG Ibérica).
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Cada canal permite establecer dos valores umbral, siendo posible establecer
independientemente a través de los parametros el tipo de comando a generar
cuando se rebase o0 se caiga por debajo de cada umbral. Esta estacidn
necesita una alimentacion auxiliar de 24 V AC/DC para funcionar.

Se puede conectar a esta unidad cualquier sensor analégico del mercado que
cumpla con las sefiales recogidas en la norma DIN IEC 381 (0...1V DC, 0...10V
DC, 0...20mA DC 0 4...20mA DC).

2.4.6.7. MODULO ACTUADOR

Este mddulo recibe telegramas a través del bus, y en funcion de ellos cierra sus
contactos de salida libres de potencial. Dichos contactos pueden funcionar en
modo de normalmente abiertos o cerrados, segun se parametrice.
Dependiendo de los parametros configurados, cada uno de sus canales puede
ser accionado directamente, con retardo a la conexién o desconexién, a modo
de impulso temporal, o bien se le puede asociar una funcion logica o de reenvio
de estado. También permite funciones de bloqueo condicional de los canales y
de posicion forzada.
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Fig.35: Modulo actuador de 16 canales (Cortesia de JUNG Ibérica)

En el mercado existen mdédulos con dos, cuatro, ocho o dieciséis canales
(contactos libre potencial) a 6/16A.

Todas las funciones adicionales arriba mencionadas son asignables a cada
canal por independiente. El comportamiento de este aparato ante un fallo en la
alimentacion es parametrizable, y ademas dispone de un interruptor en cada
uno de los canales, para poder accionarlos manualmente ante cualquier
eventualidad. Se trata de un accionamiento mecanico sobre el propio relé.
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2.5. PASARELA RESIDENCIAL.
2.5.1. CARACTERISTICAS

La pasarela residencial a instalar sera de la casa “hogardigital” modelo HD-235
cuyas caracteristicas son las siguientes:

o Interfaces:
o Video: RCA PAL, S-Video, VGA
o Audio: Entrada, Salida y Micro (Mini-Jack stereo)
o Datos: WLan 802.11b, Ethernet RJ45
o Periféricos: USB, RS-232, Paralelo e IR.
o Software:
o Sistema Operativo Linux
o Framework OSGi v.3.0
o Acceso remoto cifrado via http mediante el portal
Mi.HogarDigital.com

PS/2 para Teclado RF Red Local R1-45  Puerto pararlelo impresora

Audio IN

Audio QUT

Microfono

VGA Display S-Video Dispositivos Adicionales

Modem ADSL RCA Video

Fig.36: Conectores parte posterior de la pasarela residencial.

A parte de todos estos periféricos de entrada y salida, también viene equipada
con:

Un a bahia para alojar una tarjeta PCMCIA.

Un 2° puerto Ethernet RJ45 para aplicaciones de Router.
Teclado o mando a distancia con pilas

Receptor infrarrojo USB del mando o teclado.

Cable de alimentacion

Guia de usuario.

O O0OO0OO0O0OOo



2. ANEXO HOGAR DIGITAL 167

Beceptorde IR Pasarela Fegidencial

Iylando Distancia IR,

Fig.37: Pasarela residencial y accesorios incluidos.

2.5.2. SERVICIOS INTEGRADOS

Ocio Confort Seguridad Comunicaciones

Video MPEG-2 y L . . .

MPEG-4 lluminacion Video vigilancia Banda Ancha

Radio Internet Valvulas Vigilancia anti- Red Local
intrusion

Audio a la carta Climatizacién Slmulac!on de Cortafuegos
presencia

Navegador Web Persianas y . o

HTML4 Toldos Seguridad técnica | Control Paternal

Visor de Escenas Histérico de Configuracion

Fotografias Alarmas EIB/KNX

Tabla 46:Servicios integrados en el Hogar Digital.

2.5.3. INTRANET Y ACCESO A INTERNET

La pasarela residencial sera el elemento encargado de conectar el inmueble
con el mundo exterior “Internet”.

Para ello la pasarela dispone de 2 puertos Ethernet. Uno de ellos lo
conectaremos al Router / MODEM ADSL vy el otro a un conmutador (Switch) de
8 puertos para crear la intranet. De este modo la pasarela residencial dispondra
de aplicaciones de Router.

Como las direcciones IP del hogar seran privadas y las direcciones del exterior
son publicas, la pasarela dispone de las funciones de NAT y DHCP
implementadas. De este modo se podran asignar las IP’s privadas de forma
automatica y su traduccion a IP publica para poder salir al exterior.

Desde el conmutador realizaremos las conexiones necesarias para poder
ofrecer todos y cada uno de los servicios requeridos por el cliente.
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Tanto la pasarela residencial como los dispositivos de la intranet se ubicaran en
una caja metalica ubicada en el lavadero del inmueble. Esta caja debera de
disponer de alumbrado interior, ventilacién y mantener un espacio libre del 20%
de su capacidad maxima.

2.5.4. VISUALIZACION DEL HOGAR DIGITAL

La pasarela dispone de la funcionalidad de Set Top Box. Esta funcionalidad
convierte a la Television, generalmente la del salén, de la vivienda en la
interfaz local de usuario €<-> sistema domético y en Web-TV permitiendo la
navegacion a través de Internet desde este Televisor.

Para poder visualizar la pasarela desde cualquier otro televisor del hogar, y
disponer de las mismas caracteristicas que las que tiene el televisor conectado
de forma directa a la pasarela, sera necesario colocar un modulador de senal
de video y los receptores IR con IN/OUT de cable de antena para poder hacer
llegar la sefal de infrarrojo a través del mismo cable de la red de RTV.

o

. [HTERFACE LOCAL IAEDIANTE T.V. R | Receptor Infrarrojos (IR) |
[ Modulador Sedal de Video |

Fig.38: Dispositivos para visualizacién de la pasarela residencial en el TV.

Al mismo tiempo se instalara en el recibidor (PB), en los distribuidores (P1 y
P2) y en la buhardilla una pantalla tactil (ref. GP2500-TC41-24V-EIB) desde
donde se podra acceder al sistema para actuar sobre él sin necesidad de tener
que desplazarnos de una planta a otra, proporcionando al usuario una mayor
comodidad.

2.5.5. INSTALACION PARA LA VISUALIZACION DEL HOGAR
DIGITAL

La visualizacion del hogar digital sera a través de pantallas tactiles, empotradas
en la pared, y de los televisores de la vivienda.

¢ Instalacion para su visualizacién en los televisores del inmueble:

En la pared del salon de la vivienda, al lado de la toma de antena de
RTV, se pondra una caja empotrada de dimensiones minimas:

- Ancho: 120 mm.
- Alto: 100 mm.
- Profundidad: 60 mm.
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Esta caja debera comunicarse con la cabecera de RTV+SAT de la
vivienda mediante un tubo corrugado de 22 mm de diametro, y con una
caja de mecanismos universal, situada a su lado, que tenga dos tomas
RCA.

En esta caja se albergara el Modulador de Sefal de TV por lo que a
dicha caja habra que llevar una linea de 220 Vca (Fase, Neutro Y Tierra)
para su alimentacion, ademas tendra las siguientes conexiones:

- Las dos entradas RCA del Modulador de Sefial de TV se
conectaran a las dos tomas RCA del mecanismo universal.

- Su salida de antena (TV Out) se conectara con un cable
coaxial de antena de T.V. que ira a la caja de
telecomunicaciones de la vivienda.

- Conectandose la salida de video y una de las salidas de audio
RCA de la Pasarela a las dos tomas RCA de la caja universal
de mecanismos.

Siempre sera necesario seleccionar el canal de TV. donde se desee que
se vea la sefial de la Pasarela mediante la activacion de los switch
situados en la parte posterior del Modulador de Senal de TV, “Channel
Selection”. Se aconseja debido a la saturacion de la banda UHF que se
seleccionen canales de la Banda Tercera (Canales del 5 al 12).

El dispositivo INFRARED REMOTE REEMITER se conectara a la toma
de antena de TV de cada una de las estancias donde se desea tener
acceso a la pasarela, alimentandolo a través de su transformador en un
enchufe de 220 VCA, y el cable coaxial de antena de la TV se conectara
a la entrada TV-Bypass de este dispositivo.

El emisor de IR de este dispositivo debera situarse delante del receptor
de IR de la Pasarela Residencial “Hogar Digital”.

En consecuencia, en el salén al lado de la Pasarela siempre debera de
haber:

- Un enchufe de 220 VCA alimentado por el SAl, del mismo tipo
y gama que todos los mecanismos de la vivienda pero de
diferente color, para diferenciar que este enchufe esta
alimentado por el SAl. Teniendo en cuenta que generalmente
también su fase de alimentacion se conectara en serie con un
fusible ultrarrapido, alojado en un portafusibles para carril DIN,
para protegerla de posibles cortocircuitos.

- Un enchufe de 220 VCA para alimentar el dispositivo
INFRARED REMOTE REEMITER.
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- Una caja empotrada de las dimensiones adecuadas para
alojar el Modulador de Sefal de TV con una linea de 220 VCA
(Fase, Neutro y Tierra) para su alimentacion.

- Un mecanismo con dos tomas RJ-45 del mismo tipo y gama
que los de la vivienda.

- Y un mecanismo con dos tomas RCA.
¢ |Instalacion para visualizacion en las pantallas tactiles:

Estas pantallas se colocaran empotradas en la pared de las siguientes
estancias de la vivienda:

- Recibidor de la Planta Baja.
- Distribuidor de la Planta primera.
- Distribuidor de la Planta segunda

Esto hace un total de 3 pantallas tactiles las cuales se conectaran, a
través del switch, a la red privada (LAN) por medio del puerto Ethernet
disponible en cada una de ellas. De este modo podremos acceder a la
pasarela residencial e interactuar sobre todo el sistema domotico del
hogar de forma sencilla e intuitiva.

Cada pantalla debera incorporar una FA de 220 Vac / 24Vpc.
2.5.6. PLATAFORMA OSGi.

OSGi (Open Services Gateway Initiative) es una arquitectura software
desarrollada sobre Java que, en este caso, ha sido disefiada para implementar
sobre ella el control y gestion de todos los posibles recursos del hogar digital.
Gracias a él, el usuario podra interactuar sobre el sistema teniendo un control
total sobre el sistema accediendo a cada uno de los servicios (Ocio, Confort,
Seguridad y Redes) de forma rapida y sencilla.

Es una plataforma capaz de procesar y tratar de forma correcta toda la
informacion necesaria para proporcionar servicios de comunicaciones,
entretenimiento, telecontrol teledomética y de seguridad. Para ello OSGI
dispone de las interfaces adecuadas para soportar todos estos servicios sin
incompatibilidades y ademas permite al usuario gestionarlos a su conveniencia.

La Pasarela Residencial OSGi actuara como servidor de aplicaciones
fuertemente ligadas con el mercado de las comunicaciones. Podra gestionar
llamadas telefonicas de Voz sobre IP (VolP), hacer de hub/router de multiples
equipos para el acceso a Internet, correr aplicaciones multimedia distribuidas
(video/audio streaming o bajo demanda). Por otro lado, también funcionara
como servidor de aplicaciones relacionadas con la gestidon energética, el
telecontrol y la seguridad y custodia, ademas de aplicaciones de telemedicina,
comercio electronico o mantenimiento remoto de electrodomeésticos.
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-Interfaz de usuario

Atencidn: La contrasefia predefinida del equipo es 12345

Atras  Parar  Adelante Actualizar  Mi Casa Favoritos Direccion Inicio  Cargar/Ir a

MQN.Q\.\/// |

principal 0 Q @ ﬁ 9 http://hogar/

de servicios

>

Submenus
de servicio
Activar alerta

de panico

Des/Activar
la vigilancia
anti-intrusion
Des/Activar
simulacion de
presencia

Apagar todas
las luces

Madificar la
temperatura

Escenas
programadas

Cambiar Fecha y Hora Ultima accién ocurrida Manual de usuario salir, cerrar sesion

Fig.39: Menu principal de los servicios del Hogar Digital.

A continuacién se describen cuales son las principales funcionalidades
incluidas en los servicios que se ofrecen, a los que podremos acceder desde
los iconos del menu principal.

2.5.6.1. OCIO

El reproductor de medios digitales permitira al usuario disfrutar en casa de
video, musica, radio y fotografia. Estos medios digitales pueden ser accedidos
mediante carpetas compartidas, configuradas previamente desde el servicio de
Redes, o desde Internet. En este ultimo caso sera necesario introducir la URL
(pagina web del proveedor del servicio) del medio a reproducir.

e Video: Este servicio permite visualizar peliculas y emisiones en directo a
través de la red local o Internet. A este servicio se podra acceder desde
el menu principal de servicios.

El reproductor de video es compatible con todos los formatos de video
existentes y soporta cualquier codificacion que esté en el mercado hasta
enero de 2006. La calidad de la emision depende del tipo de conexién
que se disponga con la fuente de video.

Gracias al modulador de senal de TV podremos visualizar la senal
transmitida por la pasarela en todos los televisores de la vivienda. Para
ello se conectara la pasarela residencial al modulador y este se



172

Anexo: TICs para un edificio de viviendas de alta calidad

2.5.6.2.

conectara a un distribuidor de senal de TV de 2 vias, a partir del cual se
distribuye a las tomas de TV de la vivienda.

Musica: Este servicio es accesible desde el segundo botén del menu de

ocio. Su funcionalidad basica es reproducir musica digital en cualquier
formato. Permite reproducir un fichero de musica almacenada en algun
directorio compartido de un dispositivo de la LAN (red privada).

Ja) .
miisica

Reproductor de audio

Control reproductor

Carpetas compartidas

Fig.40: Funciones incluidas en el servicio de musica.

Radio: El servicio de radio Internet, accesible desde el tercer boton del
menu de ocio, le permite sintonizar cualquier emisora de la red. En la
actualidad existen infinidad de emisoras de radio online, entre ellas la
gran mayoria de las radios de FM espaniolas.

radio

Radio por Internet

Control reproductor

Seleccione radio a reproducir

ducir radio: Oldiestar - ¢

Fig.41: Funcionalidades incluidas en el servicio de radio.

CONFORT

Dentro de este apartado se dividen 6 grupos diferentes: luces, valvulas,
Temperatura, Ventanas, Escenas y Pulsadores.

Luces: Para acceder al servicio de iluminacién se utiliza el primer botén
del menu de confort. Para apagar o encender un circuito de iluminacion
se seleccionara el cambio de estado sobre el circuito de iluminacion.
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El sistema de mantenimiento preventivo informara de la existencia de
alguna luz fundida. Desde esta pantalla se podran configurar el numero
de luces por circuito.

Servicio lluminacion: Por zonas

Zonas Encender Apagar

ol

Fig.42: Funcionalidades incluidas en el servicio de iluminacion.

e Valvulas: el modo de funcionamiento de las electrovalvulas puede ser
manual o automatico. Si se selecciona el modo manual se podra
cambiar su estado en todo momento. En el modo automatico actuara
sobre ellas en caso que se produzca alguna alarma técnica:

o Fuga de agua: cierre valvula de la zona donde se produzca la
fuga. Esta permanecera cerrada mientras la alarma esté activa.

o Fuga de gas, exceso de CO o incendio: Cierre de la valvula
general de Gas. Como medida de seguridad su apertura se
realizara, una vez subsanada la averia, forzandola en modo
manual desde el menu de acceso a valvulas.

o
confort

t/ ok

valvulas

Servicio de electrovalvulas

Dispositivo  Estado

Fig.43: Funcionalidades del control de vélvulas del hogar.

e Temperatura: A la pagina de control del termostato se accede pulsando
sobre el tercer icono del menu de confort y seleccionando el termostato
0 zona climatica a modificar.

El contenido de esta pagina se genera en funcion de la instalacion de un
sensor de temperaturas y termostatos. En caso de que no esté instalado
la pagina contendra unicamente un botén para encender/apagar la
climatizacion.
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Zona

Servicio de climatizacion

Actual Referencia Acclones Modo

932 | S Programacion «

-
1
[

Sin Programacion
Control Externo
Apagado

Fig.44: Funcionalidades del servicio de climatizacion del hogar.

Los modos de funcionamiento son 4:

Apagado: La climatizacion esta detenida.

Control Externo: El sistema no controla la calefaccion. Esta se
controla mediante termostatos externos.

Manual: La temperatura de referencia, variable mediante las
flechas, es la que sistema tiende a conseguir.

Domotico: El servicio utiliza una planificacion horaria establecida
para mantener diferentes temperaturas Para modificar la
programacion del termostato domoético hay que pulsar sobre el
pequefio botdn circular en forma de relo;.

En esa pagina podemos configurar los cambios de la temperatura
de consigna del termostato. A la izquierda escogemos el dia (0
conjunto de dias) que queremos modificar. A continuacion
seleccionamos los intervalos de horas y temperaturas de consigna
deseadas. Para hacer efectivos los cambios pulsamos el boton
“Modificar”.

Lunes <[ Copiar

Fig.45: Planificacion horaria de temperaturas.
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Ventanas: El servicio de ventanas disponible unicamente en las
instalaciones que cuenten con algun elemento de motorizacion
conectado al sistema domdético permite controlar los elementos
asociados a las ventanas tales como:

- Persianas: Permite modificar el grado de apertura de la
persianas.

- Toldos: Permite modificar el grado de apertura de los toldos.

- Sensores: Permite visualizar informacién sobre los sensores
asociados a los dispositivos como pueden ser anemometros (para
el repliegue automatico de toldos), sensores de forzado de
persianas o sensores de luminosidad exteriores (para la apertura
o cierre de las mismas). También se puede automatizar el
repliegue de las cortinas en funcién de la cantidad de luz que
entra por las ventanas.

ventanas

Perslanas

Fig.46: Control de persianas.

Escenas y Pulsadores: El servicio de escenas accesible desde el ultimo
boton del menu de confort nos permite crear macros o conjuntos de
acciones que queremos que se ejecuten con un simple clic. Las
acciones creadas figuraran como botén de acceso directo en la pagina
inicial. El servicio permite crear un numero ilimitado de escenas,
eliminarlas o configurar las acciones encadenadas que se llevaran a
cabo. Estas escenas se mostraran en la pagina inicial y en el menu de
acceso remoto a la vivienda mediante teléfonos maoviles. Asi mismo el
servicio de pulsadores permite ejecutar estas escenas segun
combinaciones de acciones sobre los mismos.
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=
escenas

Configurar la escena test

Accion Modificar Eliminar

Anadir accion

x v

Fig.47: Menu de macros que se activan por eventos o por accién manual.

2.5.6.3.

SEGURIDAD

En este apartado se dividen 6 grupos diferentes: camaras, simulacion de
presencia, anti-intrusion, alarmas técnicas y registro. A continuacién se
describen cuales son las funciones de cada una de ellas.

Camaras: Al servicio de video vigilancia se accede mediante el primer
boton del Menu de seguridad. El servicio visualiza en una sola pantalla
todas las camaras que existan en la vivienda, de este modo se podra
observar lo que sucede en la vivienda de forma remota.

Para anadir las camaras se debera seleccionar la opcién Administrar
Camaras y a continuacién introducir la direccion URL de la camara
desde donde se sirven las imagenes JPG (diferente en cada modelo). La
frecuencia de actualizacion de la imagen se puede modificar a través de
las flechas que figuran en el lateral de la misma.

El servicio es compatible con la mayoria de camaras IP. Es
especialmente recomendable el modelo AXIS 205, ya que la pasarela la
detecta automaticamente. El servicio de video vigilancia también
funciona con camaras CCTV mediante un servidor IP-CCTV intermedio.

Simulacién de presencia: La simulacion de presencia realiza una serie
de operaciones, previamente configuradas, que hacen creer a las
personas del exterior que la vivienda esta habitada.

El servicio se puede configurar dentro de una franja horaria, y también
permite seleccionar que dispositivos intervendran en la simulacion.
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L3

&
seguridad

=@,
simular presencia

Simulacion de presencia

Fig.48: Activacion de la simulacién de presencia.

e Anti-Intrusion: A la vigilancia anti-intrusiva se accede pulsando sobre el
tercer icono del menu. Desde esta pagina se podra actuar sobre todos
los elementos de seguridad de la vivienda.

Activar/Desactivar todas las zonas: Al activar la vigilancia anti-
intrusion cualquier deteccion de presencia activara la alarma.
Este evento realizara una serie de acciones con la finalidad de
ahuyentar al intruso, por ejemplo, las luces de la casa
parpadearan, activacion de la sirena, etc.

Importante: también podemos activar (armar) o desactivar
(desarmar) todas las zonas de anti-intrusién desde el boton de la
pagina principal. Al armar la anti-intrusion, el sistema cerrara la
sesidén para que nadie que no conozca la clave de acceso pueda
entrar en nuestra vivienda. Para desarmar la anti-intrusion,
introduzca la contrasefia y pulse en el boton de “Desarmar anti-
intrusion” de la pagina principal.
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o sequridad .

. =
anti-intrusion

Servicio AntiHintrusion

" Estado

s
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o &
%
o
L
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o
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Ultimos eventos

Tipo Fecha  Hora

Mensaje
B e

Configuracién

Fig.49: Pantalla de control de zonas de seguridad.

Activar/Desactivar las zonas de deteccion: Los detectores pueden
activarse y desactivarse a voluntad, de manera que si estan
desactivados no actuan en la vigilancia anti-intrusion. De esta
forma pueden crearse zonas no vigiladas mientras la vigilancia
actua sobre el resto de la vivienda. Las zonas se crean en la
seccion Domdtica, dentro de Redes.

En la pagina de configuracion del servicio anti-intrusidn encontraremos
las siguientes opciones:

Configurar acciones del botén de panico: Listado de eventos que
sucederan al activarse el botdon que se encuentra en la pagina
principal. El Tiempo de reactivacion del botén de panico define los
segundos en los que el botéon de panico quedara inhabilitado
después de su activacion.

Configurar acciones cuando se Active/Desactive la alarma: El
comportamiento citado previamente por defecto de la alarma se
puede modificar segun los requerimientos del usuario.

Tiempo de armado: Segundos de los que disponemos para que
no suene la alarma desde el momento de activacion o deteccion
de presencia.

e Técnica:

El servicio de seguridad técnica permite configurar el comportamiento de
la vivienda al producirse una alerta. Cada uno de los sensores se puede
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desactivar (apagar) o activar (encender), su estado natural es encendido
pero durante le mantenimiento de los mismos en conveniente apagarlos.

seguridad
L\
técnica
Servicio de seguridad técnica

Tipo dispositivo Estado

-*

Configuracion

Fig.50: Pantalla de control de seguridades técnicas.

Es posible activar o desactivar todos los dispositivos de una tipologia
simultaneamente mediante “Activar todos”, “Desactivar Todos”.

Finalmente se puede desactivar cada uno de los servicios de seguridad
técnica o apagarlos en caso de alerta mediante el icono rojo x. Ademas
se podra visualizar los ultimos eventos que se han generado.

Las opciones de configuracion (al final de la seccién) estan disponibles
segun el grupo de dispositivos que tenga instalados pudiéndose generar
mensajes SMS, cierre de electrovalvulas y cualquier otra accion
predefinida como realizar capturas de las camaras. Las acciones se
pueden configurar para cuando se active la alarma o para cuando se
desactive mediante la primera opcion de configuracion.

Finalmente la configuracién permite modificar las acciones que el
sistema ejecuta cuando se produce un corte del suministro eléctrico
general o del sistema domético.

e Contrasefas:

El servicio de contrasefias permite establecer los cddigos de acceso,
para cada usuario, a las paginas de la pasarela residencial.

La contrasefia de acceso del sistema por defecto es “12345”, al iniciar
por primera vez la pasarela se solicitara que se cambie. Es esencial que
se haga para garantizar la seguridad de su vivienda. A continuacion
mostrara el cédigo de recuperacion de nueve numeros que podra utilizar
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el usuario en caso de perder la primera. Es fundamental y
extremadamente importante que conserve este codigo en lugar seguro y
facilmente recordable, dado que es la unica forma de acceder al sistema
en el caso de perdida u olvido de la contrasefia de acceso.

Cada vez que se accede al sistema mediante la contrasefia de acceso
se podra utilizar cualquier funcionalidad de la pasarela. Por seguridad, a
los 10 minutos de inactividad se debera volver a introducir la contrasefia
si quiere volver actuar sobre la pasarela. Es muy recomendable que se
utilice el botdn inferior izquierdo del sistema para forzar la desconexion
de usuario y garantizar que nadie sin autorizacion pueda utilizarlo.

- Cambiar contrasefia de acceso: Opcidn para cambiar la
contrasefa de acceso. Al hacerlo el sistema mostrara un nuevo
cbdigo de recuperacion.

- Cambiar la secuencia de pulsadores: La secuencia de pulsadores
permite de forma comoda activar y desactivar la alarma de la
vivienda. Esta secuencia es configurable desde esta pagina.

Registro:

Al registro se accede pulsando el ultimo icono del menu de seguridad.
En esta pagina se vera las ultimas acciones detectadas por el sistema
domatico, presentadas en una tabla, ordenadas por fecha, desde la mas
reciente.

L eel2e] | wge. hogardigrial
B - e

o/ zona P.Eaja - Salon

Q 148105 2315 Desactivada anti-intrusion enla  Anti-intrusion

zona P.Bsja - Salon 3 (DRC)

D 11/8/05 2315  Desactivada ant-intrusion enla  Anti-intrusidn

zona Escalera

O 11/8/05 2315 Desactivada anti-intrusion en la  Anti-intrusién
zona P Baja - Escalera (DRC)

O 11/8/05 23115 Desactivada anti-intrusion enla  Anti-intrusion

zona P Baja - Cocina {DRC)

Todos | Errores | Avisos | Ininfﬁ%
Per origen. -
Ll Antl-intrusidn

Login
Seguridad Técnica

Fig.51: Pantalla de registro de eventos y/o acciones realizadas.

En la columna de la izquierda aparecera la fecha de la aparicién de la
alarma, en la siguiente la hora y a continuacion el mensaje de la alarma.

Por ultimo se mostrara el origen de la alarma. En caso que se superen
las diez alarmas aparecera una flecha en la parte inferior de la pagina
que podemos pulsar para ver las alarmas anteriores.
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2.5.6.4.

El registro permite visualizarse segun el servicio que los ha generado
mediante el desplegable “Por Origen”. Ademas es posible mostrar
unicamente los eventos segun la tipologia de los mismos representada
por el incono que antecede a cada alerta (Errores, Avisos, Informacion).

REDES

Este apartado se divide en 6 grupos diferentes: conexion, red local firewall,
control paternal, domética y servicios. A continuacion se describen cuales son
las funciones de cada una de ellas.

Conexion: Las pasarelas tienen un numero muy elevado de interfaces de
red, que dificilmente se podra llegar a alcanzar en la vivienda.

conexidn

Cambiar configuracion de la red de datos

T

Dispositivos de red existentes

Nombre Red Configurar

EE

Fig.52: Pantalla configuracion de la red LAN y la red de acceso a Internet.

Siempre uno de ellos actuara como acceso a Internet y los restantes (si
existen) como red de datos del hogar.

Si el propietario de la vivienda cuenta con la asignacién de IP fija
(asignada por el ISP) se debera introducir los datos en la opcién de
Internet. En el caso de ser dinamica unicamente se debera seleccionar
la casilla de dicho nombre. De este modo se podra definir la direccién IP
que la pasarela residencial ocupa dentro de la red de datos del hogar.
En el caso de que disponga de un solo interfaz de red este interfaz sera
virtual y no tendra uso alguno.

Red local: El servicio red local mostrara todos los dispositivos a los
cuales la pasarela residencial les esta ofreciendo una direccion de red.
La lista de dispositivos se actualiza constantemente. Asi mismo es
posible asignar un nombre a cada uno de los dispositivos de la red para
su posterior utilizacion en otros servicios.
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Para el uso de archivos de la red local en cualquier servicio de
HogarDigital es necesario previamente haber configurado las carpetas
compartidas. Las carpetas compartidas se pueden explorar y crear a
través de “Explorar Red” aunque es mas recomendable introducir
directamente la direccion IP del equipo desde la opcidon “Explorar Host”.

El ordenador con carpetas compartidas debe disponer de SO Windows
2000, XP o Vista y tener un usuario con clave habilitado, que deben
introducirse en la pasarela.

Firewall: El servicio de Firewall facilita una conexidon compartida a
Internet segura, que permite que las redes controladas por la pasarela
residencial accedan a Internet.

El servicio de Seguridad en la Red local permite asignar redirecciones de
puertos para el correcto funcionamiento de aplicaciones informaticas.

Para anadir un rango de puerto unicamente es necesario rellenar los
datos necesarios para afadir una regla de redireccion que
posteriormente podra parar, activar o borrar.

Conexién compartida a Internet

Puertos redireccionados

Descripcion

Fig.53: Pantalla de configuracién del Firewall.

Control paternal: El servicio de control paternal permite hacer una lista
de contenidos a los cuales no se quiere permitir el acceso desde ningun
dispositivo de la vivienda.

El servicio se puede activar o desactivar mediante la opcion cambiar. La
lista de dominios informara de los dominios no accesibles cuando esté
activado el servicio.

Para afadir una restriccion simplemente hay que introducir la palabra
que se desea limitar y a partir de ese momento no sera posible el acceso
a dominios de Internet que contengan dicha palabra.
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El servicio a sido disefado para ser usado en webs de contenido para
adultos, de contenido violento o relativo a tematicas especificas.

e Domdtica: EI servicio de Domdtica nos permite configurar los
dispositivos que existen en la vivienda, asignarles nombre y ver los que
en algun momento estuvieron anteriormente instalados.

Ademas el servicio nos permite crear zonas de dispositivos
(agrupandolos) para posteriormente poder ejecutar acciones, macros o
servicios sobres todos los dispositivos de un grupo.

Cada sistema domoético tiene un procedimiento de instalacion diferente
documentados en sus manuales correspondientes (X10, Konnex,
Lonworks, Zigbee, X2D, PowerCode, Bussing, e-domo).

e Servicios: La opcion de nuevos servicios permite visualizar que servicios
tenemos actualmente instalados en la pasarela residencial, facilitando su
instalacion o desinstalacion.

Junto al nombre de cada servicio le aparecera una pequefia descripcion
del mismo y el nombre de su proveedor.

Entre la lista de servicios también apareceran la opcién de adquirir o
suscribirse a nuevos servicios que vayan estando disponibles para la
plataforma.

Para utilizar la instalacién y desinstalacion de servicios se debera de
disponer de una conexion a Internet. En caso contrario se mostrara un
mensaje indicando que no se ha podido establecer la conexién.

Si es la primera vez que se accede a esta pagina con conexién a Internet
deberemos darnos de alta con los datos personales (usuario y clave) que
facilitaran el acceso a la vivienda desde el exterior de la misma via moévil, PC o
PDA, accediendo a la direccion http://mi.hogardigital.com

2.6. SOFTWARE DE PROGRAMACION ETS3

La programacion de una instalacion del sistema EIB se realiza a través del
software ETS3 (EIB Tool Software V3), distribuido por EIBA. Este software se
emplea en proyectos de cableado de edificios mediante el bus EIB. Al tratarse
de un bus distribuido, todos los elementos del bus EIB poseeran una direccidn
fisica unica en la instalacibn y por lo tanto, seran capaces de mandar
telegramas al bus y de recibirlos. Con ETS3 se especificara la funcién o
funciones de cada elemento dentro de la instalacion.

Por lo tanto sera la herramienta informatica ETS3 quien configure, desde un PC
remoto directamente conectado con la instalacion EIB a través de un mdédulo
Ethernet, las direcciones fisicas y las aplicaciones de los elementos del bus
EIB.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES HOGAR DIGITAL

3.1. CONDICIONES PARTICULARES

La memoria del proyecto para la instalacion de un sistema domético para las
viviendas unifamiliares define la instalacion del sistema denominado EIB/KNX.
En el presente pliego de condiciones se especifican técnicamente las
caracteristicas mas importantes de los modulos principales del sistema asi
como las caracteristicas técnicas de los accesorios periféricos del mismo.

3.1.1. DISPOSITIVOS EIB

Todos los dispositivos que a continuacion se presentan son de la marca JUNG
Ibérica S.A. la cual lleva muchos afnos de experiencia en este tipo de sistemas
y dispone de una amplia gama de productos.

3.1.1.1. ACOPLADOR DE LINEA

El acoplador de linea hace posible la interconexidon e intercambio de
informacion entre las distintas lineas del KNX/EIB. Los acopladores de
linea/area proporcionan una separacién galvanica entre las diferentes lineas
que conectan. Tanto la linea de jerarquia inferior como la de jerarquia superior
se le conectan frontalmente mediante terminales de conexion, y ambas deben
estar alimentadas de forma separada.

En funcion de las tablas de filtros que generan
automaticamente, se puede bloquear el transito de algunos
telegramas a través del acoplador de linea. También dispone
de una aplicacidon que le permite funcionar como amplificador
de linea, con la cual se podran configurar lineas de bus de
el mas de 64 componentes (hasta 256). En este caso no existen
- - | tablas de filtros, por lo que todos los telegramas pasaran a

través del amplificador.

Fig.54: Acoplador de Linea Ref.: 2141REG.
Programas de aplicacion:

Acoplador de areallinea 900A01 y Amplificador 900B01.

3.1.1.2. MODULO DE COMUNICACION USB

A través de un conector USB, permite este dispositivo conectar el sistema a un
PC, para poder programar, parametrizar, direccionar o diagnosticar cualquier
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dispositivo de bus, ademas de controlar el sistema mediante el programa de
visualizacion.

Fig.55: Mddulo USB Ref.:2130 USB REG

3.1.1.3. FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacién de 640 mA proporciona una tension estable para la
alimentacion del Instabus EIB. Puede alimentar un total de 64 componentes,
suponiendo que el consumo medio sea de 10 mA por cada uno. La principal
novedad que incorpora este modelo es la posibilidad de alimentar hasta 2
lineas de bus, siempre que no se supere la cantidad total de aparatos
permitidos por la fuente.

Esto es posible porque cuenta con dos salidas filtradas independientes,
denominadas BUS 1 y BUS 2. También cuenta con una salida de 30 V DC sin
filtrar, al igual que los anteriores modelos, mediante la cual se puede alimentar
una linea de jerarquia superior, disponiendo de un filtro inductor y un conector
de 4 fases montados convenientemente.

Esta fuente se conecta al bus mediante terminales de conexion, lo que elimina
la necesidad de utilizar perfil de datos y conector, y esta también protegida
contra cortocircuitos y sobrecargas en el bus. Dispone ademas de un
conmutador de Reset independiente para cada una de las salidas del bus. Este
conmutador debera estar accionado por lo menos durante 20 segundos para
garantizar su funcion.

Esta fuente dispone de 5 LED’s que nos informan sobre el estado de la misma:

LED rojo: Cortocircuito en la linea de bus, o numero excesivo de consumidores
(sobrecarga).

LED verde: Funcionamiento normal.

LED amarillo: Que indica que en el bus se registra una tensién superior a 31 V
DC. En este caso, desconectar el bus inmediatamente, y eliminar la causa.
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LED ambar: Al accionar el conmutador correspondiente los dispositivos de bus
conectados a la linea quedan desactivados, y la linea bus en estado libre

potencial (RESET)

La distancia minima entre dos fuentes de alimentacion es de 200 m vy la

maxima separacion entre un dispositivo de bus y la fuente es de 350 m.

Fig.56: Fuente Alimentacion Ref.: 2002REG.

Caracteristicas Técnicas:

o Alimentacion de entrada

Tensioén: desde 161 V hasta 264 V AC, 50 / 60 Hz
desde 176 V hasta 270 V DC

Pérdidas: <5 W en condiciones normales.

Corte tension: hasta 100 ms.

Conexion: con cable de hasta 2,5 mm:

Salidas filtradas

Cantidad: 2 (BUS 1 y BUS 2)
Tension: entre 28 V DCy 31V DC, SELV
Conexion: al bus EIB, mediante terminales de conexion

Salida no filtrada “30 V DC”

Tension: entre 28 V DCy 31 V DC, SELV

Conexion: mediante terminales de conexion

Corriente total: 640 mA entre las tres salidas

Proteccion: IP 20

Homologado segun: EIB

Temperatura ambiente: —5°C hasta +45°C

Temperatura transporte y almacenaje: —25°C hasta +75°C
Fijacion: al carril DIN (No necesita perfil de datos)



2. ANEXO HOGAR DIGITAL 187

3.1.1.4. CENTRAL IP

Este aparato materializa la conexién entre una red de area local (LAN = Local
Area Network) y el bus EIB KNX. Conectando este aparato a una conexion
Ethernet, el usuario podra conectarse al sistema EIB KNX desde la conexion de
red de su PC tanto en la red local, como a través de Internet.

La conexion a Internet de este aparato se puede efectuar mediante ADSL, LAN
(conexion RJ 45), o también mediante médem analdgico V 90, o adaptador
RDSI.

La central IP hace las funciones de servidor, para que el usuario pueda acceder
remotamente a la instalacidn mediante cualquier explorador estandar de
Internet, por ejemplo, Microsoft Internet Explorer. Para este caso también
existira la opcion de conectarse a la central IP a través de un servidor de
Internet alojado fuera de la instalacion, garantizandose asi una conexion
segura.El aparato proporciona ademas las siguientes funciones:

e Programador anual con funcién astronémica y simulacién de presencia,
y posibilidad de puesta en hora a través de Internet.

e Funciones ldgicas.

e Notificacion de eventos via e-mail.

e Control de 32 escenas con 32 canales.
Fig.57: Central IP.
Ref.: IPZ1000REG.

Caracteristicas técnicas:
Alimentacion: Meadlante el bus EIB, y tambikén a 24V DG
Consumo; 8w
Temperatura de funcionamiento: -5°C a+45°C
Temperatura de almacenaje: 25°Ca+70°C
Dimensiones: DIN & méadulos
Conexiones:
@ @ @ ® ® .
VDL ] o = (1) Terminal de conexldn para EIRVKNX
(=] PP | | | (2) Allmentacion para 24 V DG, por glemplo,
focatbes "~ tensién sin filtrar de la fuente de KNX/EIB.
S e (3)y (4) Terminales de reserva para futuras aplicaciones
Ex 2o T {5) Conexidn RJ 45 para red
= "" (&) Conexién SUB-D 9 polos para médem V90 o adaptador RDSI
: }7 o M A {7) Canexidn a-b para dispara a través de linea telefonica
et EPER B oo o | {8 3 LEDs:
Yo Pawer jverda) - Se llumina cuardo hay almentacion de 24 DC
- Cnline (amarfllo) - Sefialza una conexién acthva a Internet
l | oo medante RS 232
@ @ Lnk {amarllic) — Se lumina cuando hay conexicn por LAN
{Ethernet), y parpacea al transmitir datos

Tabla 47:Caracteristicas técnicas Central IP Ref.: IPZ1000REG.
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3.1.15. CENTRAL DE ALARMAS Y ACCESORIOS

La central de alarmas permite realizar el control de intrusion y alarmas técnicas
de una vivienda. Dispone de 12 zonas y 5 salidas cableadas directamente, y si
se le conecta el interfase EIB-IC, entonces dispone de 96 direcciones de grupo
configurables libremente como zonas o salidas, con lo cual queda integrada en
el sistema EIB/KNX.

Viene incluido un teclado de superficie desde el que se pueden realizar las
funciones normales de control de la central, tales como armado/desarmado,
reconocimiento de alarmas o diagndsticos, y se pueden conectar hasta 8
teclados en total.

Como via de transmisién principal, esta central utiliza una conexion RJ 45 para
comunicarse por TCP/IP con el servicio de recepcion de alarmas, lo que
posibilita que este servicio pueda ser avisado de un posible corte de la linea en
menos de 1 minuto. Adicionalmente se puede comunicar por GPRS mediante
el médulo opcional GPRS-IC. Este médulo también permite al usuario armar y
desarmar la alarma de forma segura mediante mensajes SMS codificados,
enviar mensajes SMS para ser mostrados en el display del teclado, e informar
al usuario por este mismo medio de una eventual alarma técnica. Permite
incluso la activacion mediante SMS de cualquier direccion de grupo de EIB que
esté asociada a la central.

El sistema permite establecer hasta 5 particiones con todas las zonas, que se
pueden armar y desarmar conjuntamente o por separado.

La programacion se lleva a cabo mediante el paquete de software adicional
CA-SOFT-IC.

Alimentacién: Fuente de almentaclon Infegrada 220 VAC /13,6 DG, 1,5 A
Bateria: 12 V6,5 A {no Inclulda)
Conexiones
Al EIB: Medlante Interface EIB-IC, a través del puerto RS 232
Al teclado (s): For el puerto RS 485
A ofras centrales auxiliares: Far el puerta RS 485
Al médulo GPRS: Através de puerto RS 232
Entradas
Zonas: 12 entradas llbre de potenclal
Salidas: 2 salldas a relé de llbre potenclal

3 salldas a colector ablerto
4 salldas de allmentacién de 12 V DG, para equipos externcs, protegldas por fusible

Comunicaciones
Via principal: Far RJ 45 para transmision TCRAP
Via respaldo: GPRS
Protocolo: CONTACT-ID

Temperatura de trabajo: de CPC a +60°C

Temperatura de almacenaje: 0°G a +7(PC

Montaje: En supericle

Tabla 48: Caracteristicas técnicas de la central de alarmas Ref.: CA 96 IC.
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3.1.1.6. FUENTE DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Esta fuente esta especialmente indicada en instalaciones EIB que incluyan una
central de alarmas, para garantizar un suministro al sistema en caso de fallo de
la tension de red. Para garantizar este suministro se le pueden conectar hasta
2 acumuladores de 12 V. Los acumuladores se iran cargando a través de la
fuente de alimentacion, y un sensor de temperatura ajustara la tension de carga
en funcién de la temperatura existente.

Cuando caiga la tension de red, entonces la fuente tomara la tension de los
acumuladores. El sensor de temperatura debe estar siempre conectado.

Un contacto conmutado nos indica si se ha producido cualquier fallo en esta
fuente: caida de la tension de red, fallo en el acumulador, sobretension,
sobrecarga y cortocircuito.

El tiempo maximo de carga del acumulador es de 28 horas para el modelo de
12 Ah, y de 56 horas si se conectan dos en paralelo.

Fig.58: FA Ininterrumpida Ref.: USV640 MA

Alimentacidn: 230V AC +10/-15 %, 45 ... 65 Hz
Consumo: <60 VA
Salida EIB
NUmero: 1 zallda fitrada
Corriente: 640 mA
Acumulador
NUmero: max. 2 en paralelo
Tension: 12V DG
Capacidad: pref. 1 Ah, 7 Ah, 12 Ah, 17 Ah
Corriente carga: 650 mA, para capacldad > 5 Ah
150 mA, para capacidad < 5 Ah
Contacto libre de potencial: 280VAC /1224 VAC/DGC
EAAC, 4ADC
Temperatura funcionamiento: -5°C hasta +45°C
Dimenslones: 80 x 144 x 64 mm

Tabla 49:Caracteristicas técnicas de la FA Ininterrumpida Ref.: USV640 MA
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3.1.1.7. INTERFACE VIiA RADIO

Este dispositivo sirve para poder integrar cualquier emisor del sistema de
Control Via Radio de Jung en el Instabus EIB. Una vez asociados los distintos
canales de los emisores de radio al interfase, se les asignan las
correspondientes direcciones de grupo a través del ETS, de forma que
cualquier emisor de radio puede activar cualquier actuador del sistema EIB. Se
trata de una comunicacion unidireccional, no siendo posible activar receptores
de radio desde un sensor de EIB.

Pueden ser utilizados los siguientes emisores del sistema Via Radio:

e Mandos a distancia portatiles: Confort (48 KFH), Estandar (48 FH) y Mini
(42 FH).

e Teclados emisores para pared: 40 FW, .41 F, .42 F, .44 F ...

e Emisor universal: FUS 22 UP

e Multisensor: FMS 4 UP

e Detector Via Radio: FW 100 WW
Disponibles hasta 50 canales, libremente asignables a distintas funciones, y un
total de 100 posiciones de memoria, para asociar diferentes canales de los
emisores.
Las informaciones recibidas por radio pueden ser convertidas en telegramas
EIB, para accionamiento, regulacion de luz, persianas, transmision de valores o

auxiliar de escenas.

Como cualquier receptor de via radio, posee ademas una memoria para
generar él mismo hasta 5 escenas.

En su funcionamiento normal, se alimenta exclusivamente del bus EIB, aunque
para su puesta en marcha es necesaria una pila de 9 V.

Fig.59: Interface Via radio Ref.: 2700 AP.
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3.1.1.8. INTERFACE EIB/KNX — BLUETOOTH

Este aparato permite el control y la visualizacion de una instalacion mediante
dispositivos inalambricos con tecnologia Bluetooth. Se puede accionar y regular
iluminacion, llamar y memorizar escenas ambientales, controlar persianas, y
mostrar valores de 2 bytes (temperaturas, etc).

El control se realiza desde una PDA modelo Tungsten T o superior, a partir de
la version 5.0 de sistema operativo, o Pocket PC, cargados con un software
especial suministrado con este aparato.

Cada interfase Bluetooth puede ser asociado con un
maximo de 8 PDAs, y una PDA puede ser asociada con
un maximo de 7 interfaces Bluetooth. Un interfase
solamente puede estar conectado a una PDA en un
momento dado y viceversa.

Fig.60: Interface EIB — Bluetooth Ref.: ESBG 2041WW.

La relacion entre interface y PDA se puede llevar a cabo en la propia
instalacion, solamente pulsando sobre las teclas del interface, sin necesidad de
utilizar el ETS. Una vez establecida la conexion, las pantallas que vayan
apareciendo en la PDA dependeran de la configuracion que se haya
establecido en el plug-in del ETS.

BLUETODTH
GATIWAY

Varsen 1,4
Etabus: [ni E]B

\'\ oK E=z A v
\ \ 10100
Statux: |rit EJE Hadwg sl e i .
OK Esc Fy ¥ .
mfmlm! H . 7
OO 800 “oarevr
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Fig.61: Representacion grafica de asociacion de dispositivos bluetooth con el interface EIB.
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La relacion entre interfase y PDA se puede llevar a cabo en la propia
instalacion, solamente pulsando sobre las teclas del interfase, sin necesidad de
utilizar el ETS. Una vez establecida la conexion, las pantallas que vayan
apareciendo en la PDA dependeran de la configuracion que se haya
establecido en el plug-in del ETS.

En el ETS se pueden configurar un maximo de 8 habitaciones o estancias, y las
acciones se pueden clasificar en 8 grupos de funciones. Tras el
relacionamiento de la PDA en el interfase, cuando ésta entre en conexién con
el interfase, se le cargara automaticamente la aplicacion que se haya disefiado.

Si después se realizan cambios mediante el ETS, en la proxima conexion,
estos cambios quedaran automaticamente actualizados en la PDA. A partir de
aqui, cualquier telegrama que transite por el bus, y esté dentro de la aplicacion,
sera automaticamente transmitido a la PDA para que actualice el
correspondiente estado. En sentido inverso, cualquier accion que se haga en la
PDA sera convertida al correspondiente telegrama EIB en el interfase.

El interface contiene siempre los datos de EIB actualizados y actua a modo de
servidor para la PDA, de modo que en el momento en que se establezca la
conexion, la aplicacion visual de la PDA quedara automaticamente actualizada
con los datos reales del momento. Tras una caida en la tension de bus, el
interface realizara una peticién de lectura a los componentes implicados, si asi
se establecid en los parametros. Los flags de lectura deben estar activados en
los actuadores.

La manipulacion de los pulsadores del interface se puede proteger mediante un
cbdigo de 6 cifras. La transmision entre este aparato y la PDA se realiza por
“frecuency hoping” con lo que queda descartada la posibilidad de interferencias
con otros aparatos de radio. La transmision se realiza codificada con un
maximo de 128 bits, y el alcance llega a 10 m a campo libre.

Alimentacién: Medlanite &l bus EIB
Consumo: tip. 300 mW
Conexidn: al bus medlante terminales de conexldn
Comportamiento a la caida
de tensidn de bus: se Interrumpe la comunicaclon Bluetooth, La PDA muestra un mensale de error,
Comportamiento al regreso
de la tensién de bus: es necesarlo volver a establecer la comunicacion desde la PDA. Se actualzan entonces

los estados de EIB, y tambilén la conflguracién, sl es que hubleron cambles.

Bluetooth
Especificacion: Bluetooth Verslon 1.1 {IEEE 802.15.1-2002)
Modo de envio / Frecuencia: ISM-Band 2,4 ... 2, 4835 GHz {lIbre de licercla)
Modulacién: Gausslan Frequency Shift Keving (GFSK)
Frecuency hoping seqan estandar Bluetooth con 79 canales Spread Spectum [FHSS)
Potencia de envio: méx. 2,5W (Clase 2)
Alcance: méx. 10 m. a campo llbrg, utlizando emisores Clase 3 (1mW) (p.e. PDA)
Modo de seguridad: 2 "sagure”. Segun especiicacion Bluetocth, Identificacion necesarla.
Proteccion: P20
Homologacion: KNA/EIB
Temperatura de funcionamiento: -5°C a +45°C
Temperatura de almacenaje: -25°C a +7 (PG
Distancias minimas: ringuna

Tabla 50: Caracteristicas técnicas de la interface EIB — Bluetooth Ref.: ESBG 2041.
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3.1.2. GRABADOR SERVIDOR WEB DE VIDEO

Se trata de un servidor de video con 4 canales para conectar 4 camaras CCD
analdgicas y el envio de estas imagenes en tiempo real por la red de Ethernet.
Al mismo tiempo estas imagenes se guardan en un disco duro extraible con
capacidad de 120 Gbytes. De este modo se podra acceder al visionado de las
imagenes grabadas de forma remota a través de cualquier navegador de
Internet desde la red local o desde el exterior siempre y cuando tengamos los
privilegios de acceso necesarios.

Las principales caracteristicas del Grabador Servidor Web de Video
FlexWatch 5440 son:

Tx de imagenes de video: Este servidor Web de video es capaz de
transmitir en tiempo real una tasa maxima de 30 imagenes por segundo.

Grabacion y reproduccion de las imagenes: Las fuentes de video,
procedentes del servidor Web de video, pueden ser visionadas vy
grabadas a través de un navegador de Internet estandar utilizando la
aplicaciéon FW-Voyager.

Modos de grabacion: Grabacion por agenda, deteccion de movimiento,
activacién por sensor, asi como grabacion forzada, fotos instantaneas.
Todas estas opciones vienen integradas en la aplicacién FW-Voyager.

Control de dispositivos PTZ: Proporciona el control remoto para los
dispositivos Pan/Tilt/Zoom, de modo que el usuario pede controlar
facilmente los dispositivos PTZ conectador al FIexXWATCH a través de
Internet sin necesidad de un teclado o controlador remoto.

Funciones de seguridad: Su uso es de gran utilidad para evitar el
acceso no autorizado al servidor FlexXWATCH. Sélo podran visualizar las
imagenes en tiempo real aquellas personas que estén autorizadas.

Modo de encriptacién: Su funcién es la de evitar el acceso no
autorizado a las imagenes de video transmitidas por el servidor
FIexXWATCH a través de la red. Las imagenes pueden encriptarse
activando este modo (Encryption mode) y para su posterior visualizacion
debera introducirse un codigo (Key code) para desencriptarlas.

Sensor de alarma: Este sistema dispone de una conexion de 1/O de
sensor de alarma para aplicaciones de seguridad.

Funcién de filtro de IP: Sélo podran tener acceso al visionado de las
imagenes aquellas direcciones IP o grupos de direcciones IP que estén
autorizadas a ello.

Funcién de llamada saliente / entrante: Con esta opcion se puede
realizar una llamada al servidor FlexXWATCH desde un lugar remoto
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utilizando una linea telefénica analdgica y visionar las imagenes en
directo. Asimismo, FlexWATCH puede establecer una conexion con el
PC cliente o proveedor de servicios de Internet (ISP) para enviar al
servidor FTP o a la direccion de correo electronico especificada las
imagenes grabadas por eventos o por agenda. Si el servidor
FlexWATCH esta registrado en un servidor AOIP (puerta de enlace de la
IP para usuarios con IP dinamicas) y utiliza un servicio por linea
analdgica, puede configurar el servidor FlexWATCH para que se
establezca una conexién con su ISP durante el tiempo definido por el
usuario y, de este modo, conectarse con el servidor FlexXWATCH en
cualquier momento y desde cualquier lugar a través de la conexién con
el servidor AOIP. Asi no tendra que realizar una llamada cada vez que
quiera ver las imagenes de video a través de la linea telefonica
analdgica.

AOIP es la abreviatura de Always-On-IP. Se trata de un servicio
proporcionado por Seyeon Technology que facilita el acceso de los
usuarios al servidor FlexWATCH en cualquier lugar y en cualquier
momento, aunque su servidor FlexXWATCH esté conectado a una
direccion IP dinamica. Su principal funcién es permitir al usuario de una
IP dinamica a través de una linea de ADSL conectarse al servidor
FlexXWATCH vy visionar las imagenes en tiempo real directamente a
través del servidor AOIP. Para ello el servidor FlexWATCH debe estar
registrado y conectado a este servidor de servicios AOIP.

Funcién FTP: con esta opcion se puede hacer que el servidor envie las
imagenes de video, activadas por el sensor de alarma o por
programacion de agenda, al servidor FTP para que sean guardadas en
la ubicacién remota. (servidor AOIP o Empresa de seguridad o en PC de
la red privada).

Fig.62: Servidor Web FlexWatch 5440.
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3.2.

CONDICIONES GENERALES

3.2.1. LEGISLACION DE APLICACION A LAS INSTALACIONES DE

DOMOTICA

RD 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

NORMAS TECNOLOGICAS DE LA EDIFICACION (NTE).

IPP Instalacion de Pararrayos
IEP Puesta a tierra de edificios

3.2.2. REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION.

3.2.2.1.

DE SEGURIDAD ENTRE INSTALACIONES

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

Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

La separacion entre una canalizacion domotica con bus de
telecomunicacién y las de otros servicios sera, como minimo, de 10 cm
para trazados paralelos y de 3 cm para cruces.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas
canalizaciones conjuntas debera tener un valor minimo de 15KV/mm
(UNE 21.316). Si son metalicas se pondran a tierra.

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

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

Las canalizaciones para los servicios de domdtica, no se situaran
paralelamente por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar
a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, etc., a menos que se tomen precauciones para protegerlas contra
los efectos de estas condensaciones.
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Las conducciones de control de la instalacion de domdtica, las eléctricas y las
no eléctricas solo podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la
construccion, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

- La proteccién contra contactos indirectos esta asegurada por algunos de
los sistemas de la Clase A, senalados en la Instrucciéon Ml BT 021 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, considerando a las
conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas como elementos
conductores.

- Las canalizaciones de control de la instalacion domética estaran
convenidamente protegidas contra los posibles peligros que puedan
presentar su proximidad a canalizaciones y especialmente se tendra en
cuenta:

o0 La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una
conduccion de fluido caliente.

o La condensacion.
o0 La inundacién por averia en una conduccién de liquidos. En este
caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para

asegurar la evacuacion de estos.

0 La corrosion por averia en una conduccién que contenga un fluido
COrrosivo.

0 La explosion, por averia en una conduccidn que contenga un
fluido inflamable.

3.2.2.2. DE ACCESIBILIDAD

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

3.2.2.3. DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

3.2.2.3.1. Tierra local

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia
eléctrica no superior a 10 Homs respecto a la tierra lejana.

El sistema de puesta tierra del armario de instalacion domdética constara
esencialmente de una barra colectora de cobre sodlida, sera facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectada directamente al
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sistema general de tierra del inmueble en uno 0 mas puntos. A él se conectara
el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demas componentes o
equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

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

Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccidon, deberan
estar eléctricamente unidas.

3.2.2.3.2. Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexidon comun, o
general de equipotencialidad, del tipo de mallado, unida a la puesta a tierra del
propio inmueble. Esa red estara también unida a las estructuras, elementos de
refuerzo y demas componentes metalicos del inmueble.

Todos los cables con portadores metalicos de domdtica procedentes del
exterior del edificio seran apantallados, estando el extremo de su pantalla
conectado a tierra local en un punto tan préximo como sea posible de su
entrada al recinto que aloja el punto de interconexidén y nunca a mas de 2m de
distancia.

3.2.2.3.3. ACCESOS Y CABLEADOS

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos
metalicos, la entrada de los cables de domética 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 unién a la puesta a tierra
del edificio.

3.2.2.3.4. Compatibilidad electromagnética entre sistemas

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en el cuadro de instalaciones
domotico, la normativa internacional (E.T.S.I y U.L.T) le asigna la categoria
ambiental Clase 2.

Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de domética del cuadro
de instalaciones domoticas con sus cableados especificos, por razén de la
emisidn electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del
E.T.S.l. El valor maximo aceptable de emisibn de campo eléctrico del
equipamiento o sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40dBuV/m
dentro de la gama de 30MHz-230MHz y en 47 dBuV/m en la de 230MHz-
1000MHz, medidos a 10m de distancia.
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3.2.2.3.5. Cortafuegos

Se instalaran cortafuegos para evitar el corrimiento de gases, vapores y llamas
en el interior de los tubos. En todos los tubos de entrada a envolventes que
contengan interruptores, seccionadores, fusibles, relés, resistencias y demas
aparatos que produzcan arcos, chispas o temperaturas elevadas. En los tubos
de entrada o envolventes o cajas de derivacion que solamente contengan
terminales, empalmes o derivaciones, cuando el diametro de los tubos sea
igual o superior a 50mm.

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

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

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

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

La instalacién de cortafuegos habra de cumplir los siguientes requisitos:

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

e El tapdén formado por la pasta debera tener una longitud igual o mayor al
diametro interior del tubo y, en ningun caso, inferior a 16mm.

e Dentro de los cortafuegos no debera hacerse empalmes ni derivaciones
de cables; tampoco debera llenarse con pasta ninguna caja o accesorio
gue contenga empalmes o derivaciones.

e Las instalaciones bajo tubo deberan dotarse de purgadores que impidan
la acumulacion excesiva de condensaciones o permitan una purga
periddica.
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3.2.3.

3.2.3.1.

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

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

El estatuto de los trabajadores.

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

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002, de 2 de
agosto).

RD 1316/1989 de 27 de octubre. Proteccion de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

RD 1407/92 de 20 de noviembre sobre regulacion de las condiciones
para la comercializacion y libre circulacidon intracomunitaria de equipos
de proteccidn individual. Modificado por RD 159/1995 de 3 de febrero y
la Orden 20/02/97.

Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco formativo de la
prevencion de riesgos laborales.

Ley 31/1995 de 8 noviembre de Prevencidon de Riesgos Laborales.

RD 614/2001, de 18 de junio, sobre proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo electronico.

RD 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion.

RD 486/1997 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccién individual.

RD 1215/1997 de 18 de julio, sobre equipos de trabajo.

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



200 Anexo: TICs para un edificio de viviendas de alta calidad

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

3.2.3.2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD

La ejecucion de un proyecto de instalacion domética, tiene dos partes
claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos diferentes de la
construccion. Asi se tiene:

e |Instalacion de la infraestructura y canalizacion de soporte del sistema.

e Instalacion de los elementos activos del sistema domotico.

3.2.3.2.1. Instalacién de la infraestructura y canalizacion soporte

Esta infraestructura consta de:
e Armarios de instalacidon domaética

e Una red de tubos que unen los armarios con los dispositivos de la
instalacion.

La instalacion de esta infraestructura plantea riesgos especificos, que deben
ser tenidos en cuenta ademas de aquellos inherentes del entorno en el que se
realiza la misma.

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

3.2.3.2.2. Instalacién de los elementos activos del sistema domotico

Esta instalacion consiste en:

e La instalacién en los cuadros domoticos de los diferentes modulos asi
como la instalacion y conexionado de las estaciones remotas ubicadas
en los registros pertinentes a lo largo del edificio.

e Una instalacion eléctrica en el interior de los cuadros del sistema
domdtico, consiste en, cuadro de proteccion, enchufes y fuente de
alimentacion para los sensores.

e El tendido de los diferentes cables de conexidn a través de los tubos y
registros asi como el conexionado de los mismos.

Normalmente se realiza durante la fase INSTALACIONES de la ejecucién de
obra.
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3.2.3.3. RIESGOS GENERALES QUE SE PUEDEN DERIVAR DEL PROYECTO
DE INSTALACION DE UN SISTEMA DOMOTICO.

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

3.2.3.3.1. Riesgos debidos al entorno

Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construccion, se
encuentran expuestos a los mismos riesgos debidos al entorno que el resto de
operarios de la obra, siendo de sefalar que los que esta presenta son:

e Atropamiento y aplastamiento en manos durante el transporte de
andamios.

e Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.
e Caidas de operarios al vacio.

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

o Caida de materiales de cerramiento por mala colocacion de los mismos.
e Caida de andamios.
e Desplome y hundimiento de forjados.

e Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con
instalaciones eléctricas de la obra.

e Incendios o0 explosiones por almacenamiento de productos
combustibles.

¢ [rritaciones o intoxicaciones: piel, ojos, aparato respiratorio, etc.
e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

e Salpicaduras a los ojos de pastas y morteros.

3.2.3.3.2. Riesgos debidos a la instalacion de infraestructura y canalizacion de
soporte del sistema en el interior del edificio

Los trabajos que se realizan en el interior son:

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

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

e Caidas de escaleras o andamios de borriquetas.
e Proyeccion de particulas al cortar materiales.

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

e Golpes o cortes con herramientas.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos.

3.2.3.3.3. Riesgos debidos a la instalacion de los elementos activos del sistema
domotico.

Esta tarea se realiza durante la fase de obra de Instalaciones.

El riesgo de estas unidades de obra no es muy elevado ya que se realizan en
el interior del edificio. Los riesgos especificos de la actividad a realizar son:

e Debidos al vértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos.

e Resbalones en las superficies inclinadas.

e Pérdida de equilibrio o caidas en caso de vientos superiores a 50 Km/h.
e Caida en altura de personal y materiales.

e Caidas de andamios o escaleras.

e Caidas por huecos de ventilaciéon no cerrados.

e Golpes o cortes con herramientas.

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

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

e Lesiones, pinchazos o cortes en manos y pies.
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Especial cuidado y atencion debe tenerse cuando se realicen trabajos de
mantenimiento o sustitucién de los elementos inicialmente instalados ya que
puede haber cambios en los elementos de entorno, una vez realizada la
instalacion inicial que obliguen o aconsejen la toma de precauciones
adicionales.

3.2.3.3.4. Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los cuadros dométicos.

La instalacion eléctrica en los cuadros domadticos consiste en:

e Canalizacién directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de
proteccién eléctrica.

e |Instalacion del cuadro de proteccion con las protecciones
correspondientes.

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

¢ |Instalaciéon de alumbrado normal y de emergencia.

¢ Montaje de la red de alimentacion de los equipos que asi lo requieran.
Los riesgos especificos de la actividad a realizar son:

e Caida de andamios o escaleras.

e Golpes o cortes con herramientas.

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

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

3.2.34. MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

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

3.2.35. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidn colectiva
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término y su uso
nunca presentara un riesgo en si mismo.
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Seran desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de
proteccion:

e Cuando, por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas
rapido en una prenda o0 equipo se repondra inmediatamente, con
independencia de la duracion prevista o de la fecha de entrega.

e Cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el maximo para el que fue
concebido.

e Cuando, por su uso, hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante.

3.2.3.5.1. Protecciones personales

Todos los elementos de proteccion personal deberan:
e Cumplirel RD 773/97.
e Disponer de la marca CE.

e Ajustar a las normas de homologacion MT, del Ministerio de Trabajo
(OM 17/05/74) BOE 29/05/74.

Cuando no exista norma de homologacién publicada para un producto o

prenda, esta sera de la calidad adecuada a las prestaciones para las cuales ha
sido disefiada.

3.2.3.5.2. Protecciones colectivas

Las generales de aplicacion a la obra de edificacién seran enumeradas en el
estudio basico de seguridad y salud de la obra.

3.2.3.6. PROTECCIONES PARTICULARES

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

3.2.3.6.1. Plataformas de trabajo

Tendran como minimo 60 cm de ancho y las situadas a mas de 2 m del suelo
estaran dotadas de barandillas a 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié.
No se utilizaran como lugares de acopio de materiales.
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3.2.3.6.2. Escaleras de mano

e Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estaran sujetas para
evitar su caida.

e Deberan sobrepasar en 1 m la altura a salvar y no ser de altura superior
a3m.

e La separacion entre la pared y la base debe ser igual a 7 de la altura
total.

e En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes.

e Si son de madera deberan estar compuestas de largueros de una sola
pieza y con peldafios ensamblados, nunca clavados.

3.2.3.6.3. Andamios de borriquetas

Tendran una altura maxima de 1,5 m y la plataforma de trabajo estara
compuesta de tres tablones perfectamente unidos entre si, habiéndose
comprobado, previo a su ensamblaje, que no contengan clavos y que se hallen
en buenas condiciones. La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5
m.

3.2.3.7. SERVICIOS DE PREVENCION

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

3.2.3.8. COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE

Sera el de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la
obra de instalacion del sistema domético.

3.2.3.9. INSTALACIONES MEDICAS

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

3.2.3.10. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna
especifica para la obra de instalacion del sistema domético.
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3.23.11. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

Sera el general de la obra al cual se incorporara este estudio especifico de la
instalacion del sistema domatico.

En Castelldefels, a 5 de septiembre de 2006

Fdo: Guillermo Calero Gonzalez
Ingeniero Tec. de Telecomunicaciones

Colegiado n°
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3.3. PRESUPUESTO HOGAR DIGITAL

1. Partida Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N°\ Referencia Descripcion ‘ U ‘ €/u Subtotal
1.1 EIB Cable Metro lineal de cable EIB 1000 0,60 € 600,00 €
1.2 2002 REG Fuente Alimentacion 640 mA con filtro 4 314,00€ 628,00€
1.3 DAS 4512 Bateria acumuladora 8 79.33€ 634,64 €
1.4 2141 REG Acoplador Linea/ Area 4 330,20€ 1.320,80 €
1.52130 USB REG Moddulo comunicacion Carril DIN 2 206,00€ 412,00€
1.6 2050 RT SW Terminales conexién 100 1,06 € 106,00 €

Total:| 3.701,44 €

2. Partida lluminacién - Accionamiento y Regulacién. Marca: JUNG Ibérica

N"‘ Referencia Descripcion ‘ U ‘ €/u ‘Subtotal

2.1 2134.16 REG Actuador 4 Salidas, 16 A EIB. 2 320,85€ 641,70€
2.2 2116.10 REG Actuador 16 Canales, 230V, CarrilDIN 2 600,30 € 1.200,60 €
23 3602 REG Actuador Dimmer Ur)iversal 210W., 2 37020€ 74040€
con 2 Salidas
24 2090 REG Regulador Fluorescente Carril DIN EIB 2 208,77 € 417,54 €
2.5 2071.01 LED Pulsador con acoplador, 1 Fase EIB 76 51,40€ 3.906,40 €
26 2071.02 LED Pulsador fijacion media, con acoplador 6 5760€ 345,80 €
de 1 Fase
2.7 LS 981 WW Marco simple metal 82 1,47 € 120,54 €
2.8 LS 990 KO 5 WW  Tecla control Visor estrecho Metal 82 4,20 € 344,40 €

Total:| 7.717,18 €

3. Partida Cortinas, Persianas y Toldos. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N°| Referencia | Descripcién | U | €u | Subtotal

3.1 2202 REG Actuador Persianas 2 Canales EIB 2 20450€ 409,00¢€

392 2204 REGH Actuador PerS|an|z_3§b4 Canales MAN y 6 28690€ 1.72140€

33  2071.02 LED Pulsad. Fijac. Media, Con acoplador 30 57.60€ 1.728,00€
de 1 Fase

3.4 LS 981 WW Marco simple metal 30 1,47 € 44 10 €
3.5LS 990 KO 5 WW Tecla control visor estrecho Metal 30 4,20 € 126,00 €
3.6 2132.16 REG Actuador de 2 Salidas 16 A EIB 2 240,00 € 480,00€

Total 4.508,50 €
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4. Partida Detectores de Movimiento. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO‘ Referencia | Descripcion \U\ €/u |Subtotal

4.1 LS 3180-1 AWW  Detector 180° Confort LS 990 Metal 12 107,95€ 1.295,40 €

4.2 LS 981 WW Marco simple metal 12 1,47 € 17,64 €
4.3 2070 U Acoplador de Bus empotrable 12 69,20€ 830,40€

Total:| 2.143,44 €

5. Partida Detectores de Presencia. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N° ‘Referencia ‘ Descripcion ‘ U ‘ €/u | Subtotal
51 3360-1 Detector EIB de techo Confort 18 129,60€ 2.332,80€
5.2 2070 U Acoplador de bus empotrable 18 69,20€ 1.245,60€

5.3 PM-KAPPE Caja de superficie detector de techo 18 8,44 € 151,92 €

Total: 3.730,32 €

6. Partida Control de Clima. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO‘ Referencia \ Descripcion \U\ €/u |Subtotal

6.1 2132.16 REG Actuador 2 Salidas 16 A. EIB 2 240,00€ 480,00 €
6.2 2116.10 REG Actuador 16 Canales 230V Carril DIN 2 600,30 € 1.200,60 €
6.3 RCD 2021 WW  Termostato digital 3 Fases LS Metal 18 266,20 € 4.791,60 €
6.4 2176 SV Cabezal de mando continuo PI 18 191,25€ 3.442,50 €
6.4 LS 982 WW Marco doble metal 18 2,51€ 4518 €

Total:| 9.959,88 €

7.Partida Via Radio. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO‘ Referencia ‘ Descripcion ‘ S) ‘ €/u | Subtotal
7.1 48 KFH Mando a distancia Confort 2 9415€ 188,30€
7.2 2700 AP Interfase via RADIO / EIB 2 526,30 € 1.052,60 €

Total:| 1.240,90 €

3. Partida Escenas. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO‘ Referencia Descripcion ‘ U ‘ €/u | Subtotal
8.1 LS 2094 LZ WW Teclado escenas Lumin. LS 990 Metal 2 106,50€ 213,00€
8.2 2070 U Acoplador de bus empotrable 2 69,20€ 138,40¢€
8.3 LS 981 WW Marco simple metal 2 1,47 € 2,94 €

Total:| 354,34 €
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9. Partida Bluetooth. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N°‘ Referencia \ Descripcion |U| €/u | Subtotal
9.1ESBG2041 Wy 'nterfase E'B'KNmtaBl'”etomh’ LS990 5 52270€  104540€

9.2 ES 981 WW Marco Simple Metal 2 2,94 € 5,88 €

Total] 1.051,28 €

10. Partida Minipanel de Visual. y Gestién. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N°\ Referencia \ Descripcion | U | €/u | Subtotal

Mini panel version nueva y nuevo > 958,83 € 1.917.66 €
software

10.2 R24 AL Marco de aluminio para Mini Panel 2 23,85 € 47,70 €

10.1 MT 701

Total] 1.965,36 €

11. Partida Central de Alarmas. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N° ‘ Referencia ‘ Descripcion | U ‘ €/u | Subtotal

1.1 CA-96-IC Central de Alarmas IP con Teclado > 760.73 € 1.521.46 €
p/zona EIB

11.2 EIB-IC Interfase EIB Central Alarmas IP 206,47 € 412,94 €

2
113  GPRS-IC Modulo GPRS para Central Alarmas 5
IP con Antena

Software de programacién para
11.4 CA-SOFT-IC Central de Alarmas IP

248,16 € 496,32 €

2 232,28 € 464,56 €

Total:| 2.895,28 €

12. Partida Pantalla Tactil. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO\ Referencia \ Descripcion | U \ €lu | Subtotal

12.4 GP2500-TCA1- o olia Tactil, 104" Color TET 4  3.450.00 € 13.800,00 €

24V-EIB
Total: | 13.800,00 €

13. Partida Estacion Metereoldgica. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

NO\ Referencia \ Descripcion | U \ €/u | Subtotal

131 2114 REG W Estacion Meteorologica de 4 2 58600€ 1.172,00€
entradas, Carril DIN

Sensor de Luminosidad para
Estaciéon Meteoroldgica
Transformador Calefactor Sensores
Meteoroldgicos

13.4 WS 10 R Sensor de Lluvia para Estacion
Meteoroldgica
13.5 WS 10T Sensor Temperaturg I?ara Estacion
Meteoroldgica
Sensor de Viento para Estacion
Meteoroldgica

13.2 WS 10 H 2 111,20 € 222,40 €

13.3 WS 10 HT 2 106,20 € 212,40 €
2 242,60 € 485,20 €
2 117,60 € 235,20 €

13.6 WS 10 W 2 385,00 € 770,00 €

Total:| 3.097,20 €
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14. Partida Alarmas Técnicas Sistema EIB Marca: JUNG lbérica

N° Referencia Descripcién U €/u Subtotal
141 AE085R220  Detector A“t"’zg%”\’f deHumo A 44 7245€  1.159.20 €
14.2 AE80/G8R Detector de Gas A 230V 4 71,31 € 285,24 €
143  AE98/INS Sondas para Detector de 6 8.10€ 48,60 €

Inundacion 230 V
14.4 AE98/IN220 Detector de Inundacion A 230 V. 6 53,45 € 320,70 €
14.5 2076-2-T Entrada binaria compacta de 2 2 50.35 € 100,70 €
Canales EIB
14.6 2076-4-T Entrada binaria compacta de 4 6 90.10 € 540,60 €
Canales EIB
147 2132.16 REG Actuador de 2 Salidas 16 A. EIB 2 240,00 € 480,00 €

Total: | 2.935,04 €

15. Partida Control de puertas y ventanas. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

Ne° \ Referencia | Descripcion \ U \ €/u \ Subtotal
151 2076-4-T Firada Dnale QEPIC® 4 10 sot0€  o0100€
15.2 FUS 4410 WW Contacto Magnético 22 18,40 € 404,80 €
15.3 FUS 4415 WW Sensor de rotura de Cristales 18 24 50 € 441,00 €

Total: | 1.606,80 €

16. Partida Riego. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

N° Referencia Descripcién U €/u Subtotal
16.1 2154 REG Programador anual 4 Canales EIB 2 330,20 € 660,40 €
16.2 2134.16 REG Actuador 4 Salidas, 16 A EIB. 2 320,85 € 641,70 €

Total: | 1.302,10 €
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17. Partida Control IP. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica

Ne | Referencia | Descripcién | U | €u | Subtotal
17.1 IPZ 1000 REG Central IP DIN-8 M. EIB 2 945,00€ 1.990,00 €
17.2 PROG IP Programacion Central IP 2 300,00 € 600,00 €

Total: | 2.590,00 €
18. Partida Video-Vigilancia
Ne | Referencia | Descripcion | U] €u | Subtotal

Grabador Servidor Web de video
18.1 S130750 FlexWatch 5440, 2 1557,62€ 3.115,24€
18.2 5130275 Camara color g visionnoctuma. 5 250366 504,72€
18.3 $130295 Camara color alta resolucioncon g 44196 847,56 €
infrarrojos en DOMO

Total: | 4.467,52 €
19. Partida dispositivos de Red Ethernet
N° | Referencia | Descripcion | U] €u | Subtotal

Modulador de audio y video

19.1 S$160221 MEGAVIDEO 55. 2 114,85 € 229,70 €
19.2 3C16475B5 3COM SW'tChP'IBLﬁSEL'NE 2226 5 o440 448.80€
194 3CRWE776075-ME FUN© 0 acceso Hiireless SCOM 162,00€ 324,00 €
19.5 RS 326-95505 SAI 2kVA Elite en linea 2.780,40 5.560,80 €
19.6 HD-235 Pasarela residencial HogarDigital 2 12200 3.900,00 €

Total: | 10.463,30 €
20. Partida Megafonia
N° | Referencia | Descripcién | U] €u | Subtotal
20.1 RS 330-7477 Amplificador de 35W PA 935 2 193,96 € 387,92 €
20.2 RS 5059006 Altavoz para techo de 6W 8Q 10 83,93 € 839,30 €
20.3 RS 240-6270 Cable altavoz 129/0.15mm 200 190,24 € 380,48 €
204 213416 REG Actuador 4 Salidas, 16 A EIB. 355056 g4170€

JUNG Ibérica

Total: | 2.249,40 €
21. Partida Montaje, programacion y puesta en marcha

Ne | Descripcién | Subtotal

21 1 ngleado d.e la red Ethernet, sistema EIB y red eléctrica 4.800,00 €
ininterrumpida.

21.2 Montaje de los dispositivos EIB y Ethernet asi como su conexionado. 3.600,00 €

21.3 Montaje y cableado del armario de red 960,00 €
Programacion de todo el sistema EIB (Pasarela residencial, pantallas

214 tactiles, central de alarmas, etc.), y configuracion de los dispositivos 20.000.00 €

" ethernet (Router ADSL, Switch, Grabador Servidor Web de video, ) ’

etc.,).

21.5 Puesta en marcha de la instalacion 4.400,00 €

Total: | 33.760,00 €
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PARTIDA POR VIVIENDA PRECIO
1. Partida Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 3.701,44 €
IZb.éPriaératllda lluminacion - Accionamiento y Regulacion. Marca: JUNG 771718 €
I?)b.éljiacr&tllda Cortinas, Persianas y Toldos. Sistema EIB Marca: JUNG 4.508,50 €
Tlséljiglda Detectores de Movimiento. Sistema EIB Marca: JUNG 214344 €
5. Partida Detectores de Presencia. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica  3.730,32 €
6. Partida Control de Clima. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 9.959,88 €
7.Partida Via Radio. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 1.240,90 €
8. Partida Escenas. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 354,34 €
9. Partida Bluetooth 1.051,28 €
rboéri:zrtlda Minipanel de Visual. y Gestion. Sistema EIB Marca: JUNG 1.956.36 €
11. Partida Central de Alarmas. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 2.895,28 €
12. Partida Pantalla Tactil. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 13.800,00 €
13. Partida Estacion Metereoldgica. Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica  3.097,20 €
14. Partida Alarmas Técnicas Sistema EIB Marca: JUNG Ibérica 2.935,04 €
15. Partida Control de puertas y ventanas. Sistema EIB Marca: JUNG 1.606.80 €
Ibérica ) ’
16. Partida Riego 1.302,10 €
17. Partida Control IP 2.590,00 €
18. Partida Video-Vigilancia 4.467,52 €
19. Partida dispositivos de Red Ethernet 10.463,30 €
20. Partida Megafonia 2.249,40 €
21. Partida Montaje instalacion 33.760,00 €

SUMA: | 115.530,28 €
IVA 7%: | 8.087,12 €
TOTAL: | 123.617,40 €

El presente proyecto de Hogar Digital para las viviendas unifamiliares adosadas
al edificio asciende a la cantidad de CIENTO VEINTITRES MIL SEISCIENTOS

DIECISIETE euros CON CUARENTA céntimos.

Castelldefels, 5 de septiembre de 2006

Fdo.: Guillermo Calero Gonzalez
Ingeniero de Telecomunicaciones
Colegiado n®: xxxx
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3.4. INSTRUCCION ICT-BT-51 DEL R.E.B.T.

A continuacion se presenta la nueva instruccion ICT-BT-51 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn, correspondiente al RD 842/2002 publicada el 2
de agosto de 2002 y que entrd en vigor el 18 de septiembre de 2003. Esta lleva
por titulo: “Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestion técnica de la
energia y seguridad para viviendas y edificios”.

3.4.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta instruccion establece los requisitos especificos de la instalacion de los
sistemas de automatizacion, gestién técnica de la energia y seguridad para
viviendas y edificios, también conocidos como sistemas domoéticos.

El campo de aplicacion comprende las instalaciones de aquellos sistemas que
realizan una funcion de automatizacién para diversos fines, como gestién de la
energia, control y accionamiento de receptores de forma centralizada o remota,
sistemas de emergencia y seguridad de edificios, entre otros, con excepcion de
aquellos sistemas independientes e instalados como tales, que puedan ser
considerados en su conjunto como aparatos, por ejemplo, los sistemas de
elevacion de puertas, persianas , toldos, cierres comerciales, sistemas de
regulacion de climatizacion, redes privadas independientes para transmision de
datos exclusivamente y otros aparatos, que tienen requisitos especificos
recogidos en las directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el
articulo 6 del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Quedan excluidas también las instalaciones de redes comunes de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y la instalacién de equipos y
sistemas de telecomunicaciones a los que se refiere el Reglamento de
Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (I.C.T.) aprobado por el RD
401/2003.

Igualmente estan excluidos los sistemas de seguridad reglamentados por el
Ministerio del Interior y Sistemas de Proteccibn contra Incendios,
reglamentados por el Ministerio de Fomento (NBE-CPI) y el Ministerio de
Industria y Energia (RIPCI).

No obstante las instalaciones excluidas anteriormente, cuando formen parte de
un sistema mas complejo de automatizacion, gestion de la energia o seguridad
de viviendas o edificios, se les aplicaran los requisitos de la presente
instruccion ademas los requisitos especificos reglamentarios correspondientes.
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3.4.2. TERMINOLOGIA

Sistemas de Automatizacion, Gestion de la Energia y Seguridad para
Viviendas y Edificios: Son aquellos sistemas centralizados o
descentralizados, capaces de recoger informacion proveniente de unas
entradas (sensores 0 mandos), procesarla y emitir 6rdenes a unos actuadores
o salidas, con el objeto de conseguir confort, gestion de la energia o la
proteccion de personas, animales y bienes.

Estos sistemas pueden tener la posibilidad de accesos a redes exteriores de
comunicacion, informacion o servicios, como por ejemplo, red telefénica
conmutada, servicios Internet, etc.

Nodo: Cada una de las unidades del sistema capaces de recibir y procesar
informacion comunicando, cuando proceda con otras unidades o nodos, dentro
del mismo sistema.

Actuador: Es el dispositivo encargado de realizar el control de algun elemento
del sistema, como por ejemplo, electrovalvulas para el suministro de agua, gas,
etc., motores para la apertura y cierre de persianas, puertas, etc., sistemas de
alarma, reguladores de luz, etc.

Dispositivo de entrada: Sensor, mando a distancia, teclado u otro dispositivo
que envia informacién al nodo.

Los elementos definidos anteriormente pueden ser independientes o estar
combinados en una o varias unidades distribuidas.

Sistemas centralizados: Sistema en el cual todos los componentes se unen a
un nodo central que dispone de funciones de control y mando.

Sistema descentralizado: Sistema en que todos sus componentes comparten
la misma linea de comunicacion, disponiendo cada uno de ellos de funciones
de control y mando.

3.4.3. TIPOS DE SISTEMAS

Los sistemas de Automatizacién, Gestion de la energia y Seguridad
considerados en el presente proyecto, se clasifican en los siguientes grupos:

e Sistemas que usan en todo o parte sefiales que se acoplan y transmiten
por la instalacion eléctrica de Baja Tension, tales como sistemas de
corrientes portadoras.

e Sistemas que usan en todo o en parte sefiales transmitidas por cables
especificos para dicha funcién, tales como cables de pares trenzados,
paralelo, coaxial, fibra optica.



2. ANEXO HOGAR DIGITAL 215

e Sistemas que usan sefiales radiadas, tales como ondas de infrarrojo,
radiofrecuencia, ultrasonidos, o sistemas que se conectan a la red de
telecomunicaciones.

Un sistema domotico puede combinar varios de los sistemas anteriores,
debiendo cumplir con los requisitos aplicables en cada parte del sistema. La
topologia de la instalacién puede ser de distintos tipos, tales como, anillo, arbol,
bus o lineal, estrella o combinaciones de éstas.

3.4.4. REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada deben cumplir, una vez
instalados, los requisitos de Seguridad y Compatibilidad Electromagnética que
le sean de aplicacién, conforme a lo establecido en la legislacién nacional que
desarrolla la Directiva de Baja tension (73/23/CCE) y la Directiva de
Compatibilidad Electromagnética (89/336/CCE). En el caso de que estén
incorporados en otros aparatos se atendran, en lo que sea aplicable, a los
requisitos establecidos para el producto o productos en los que vayan
integrados.

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada que se instalen en el
sistema, deberan incorporar instrucciones o referencias a las condiciones de
instalacion y uso que deban cumplirse para garantizar la seguridad y
compatibilidad electromagnética de la instalacién, como por ejemplo, tipos de
cable a utilizar, aislamiento minimo, apantallamientos, filtros y otras
informaciones relevantes para realizar la instalacion. En el caso de que no se
requieran condiciones especiales de instalacion, esta circunstancia debera
indicarse expresamente en las instrucciones.

Dichas instrucciones se incorporaran en el proyecto o memoria técnica de
disefio, segun lo establecido en la ITC-BT-04.

Toda instalacion nueva, modificada o ampliada de un sistema de
automatizacion, gestioén de la energia y seguridad debera realizarse conforme a
lo establecido en la presente instruccion y lo especificado en las instrucciones
del fabricante, anteriormente citadas.

Lo relativo a la Compatibilidad Electromagnética, las emisiones voluntarias de
sefal, conducidas o radiadas, producidas por las instalaciones domoticas para
su funcionamiento, seran conformes a las normas armonizadas aplicables y, en
ausencia de tales normas, las senales voluntarias emitidas en ningun caso
superan los niveles de inmunidad establecidos en las normas aplicables a los
aparatos que se prevea puedan ser instalados en el entorno del sistema, segun
el ambiente electromagnético previsto.

Cuando el sistema domotico esté alimentado por muy baja tensién o la
interconexién entre nodos y dispositivos de entrada este realizada en muy baja
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tension las instalaciones e interconexiones entre dichos elementos seguiran lo
indicado en la ITC-BT-36.

Para el resto de los casos, se seguiran los requisitos de instalacion aplicables a
las tensiones ordinarias.

3.4.5. CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

Ademas de las condiciones generales establecidas en el apartado anterior, se
establecen los siguientes requisitos particulares:

3.45.1. REQUISITOS PARA SISTEMAS QUE USAN SENALES QUE SE
ACOPLAN Y TRANSMITEN POR LA INSTALACION ELECTRICA DE
BAJA TENSION

Los nodos que inyectan en la instalacion de baja tension sefales de 3 kHz
hasta 148,5 kHz cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 50.065 -1 en lo
relativo a compatibilidad electromagnética. Para el resto de frecuencias se
aplicara la norma armonizada en vigor y en su defecto se aplicara lo
establecido en el apartado 3.3.5.

3.45.2. REQUISITOS PARA SISTEMAS QUE USAN SENALES TRANSMITIDAS
POR CABLES ESPECIFICOS PARA DICHA FUNCION

Sin perjuicio de los requisitos que los fabricantes de nodos, actuadores o
dispositivos de entrada establezcan para la instalacion, cuando el circuito que
transmite la senal transcurra por la misma canalizacion que otro de baja
tensién, el nivel de aislamiento de los cables del circuito de sefial sera
equivalente a la de los cables del circuito de baja tension adyacente, bien en un
unico o en varios aislamientos.

Los cables coaxiales y los pares trenzados usados en la instalacion seran de
caracteristicas equivalentes a los cables de las normas de la serie EN 61.196 y
CEl60.189-2.

3.453. REQUISITOS PARA SISTEMAS QUE USAN SENALES RADIADAS

Adicionalmente, los emisores de los sistemas que usan sefales de
radiofrecuencia o sefales de telecomunicacién, deberan cumplir la legislacién
nacional vigente del “Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias de
Ordenacion de las Telecomunicaciones”:
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