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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo la realizacién de una Infraestructura
Comun de Telecomunicaciones para el colegio CEIP Placa dels Paisos
Catalans, asi como la implantacion de las Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion (TIC) en el centro educativo.

En la primera parte del proyecto se llevara a cabo la Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones (ICT) del centro educativo basado en el Real Decreto
401/2003 del 4 de abril del 2003, aunque no es de obligado cumplimiento ya
gue no se trata de un edificio de viviendas.

Se instalara una infraestructura para la captacién y distribucién de radiofusion
sonora y television, terrestre y satélite, instalando tomas en practicamente
todas las aulas y dependencias del colegio. También se instalaran tomas de
reserva, previendo posibles averias y una posible ampliacion del servicio en
un futuro.

Independientemente, se implementard un servicio de cableado estructurado
(SCS) para hacer llegar la banda ancha a todos los espacios docentes del
colegio, mediante una combinacion de tecnologia de comunicacion por cable y
comunicacion inalambrica (wifi). Ademas, mediante el SCS, se implementara
telefonia VolP. El cableado estructurado se ha llevado a cabo siguiendo las
directrices del Projecte Heura, llevado a cabo por el Gobierno de Catalufia.

En la segunda parte del proyecto se llevara a cabo el estudio sobre la
implantacion de las TIC como herramienta educativa. En funcién de los niveles
educativos se incluiran unos dispositivos u otros, asi como nuevas e
innovadoras aplicaciones disefiadas y adecuadas a cada perfil educativo. La
pizarra digital, los eBooks o el escritorio virtual son algunos de los recursos
gue aportan las TIC a la educacion.
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Overview

This project aims the set up of a common telecommunications infrastructure for
an elementary school CEIP Placa dels Paisos Catalans, as well as the
application of the information and communication technologies in the teaching
activities.

The first part of this project is devoted to the development of the Common
Telecommunications Infrastructure according to the Spanish regulation based
on the RD 401/2003 of 4™ of April, although is not mandatory except for
residential buildings.

This infrastructure provides the acquisition and distribution network of the
broadcast terrestrial and satellite radio and TV signals, in order to provide a
socket connection at each classroom and dependences, providing reserve
lines for troubleshooting purposes, or future expansions.

Regardless, a structured cabling (SCS) service has been implemented to bring
broadband services to all educational rooms of the school, through a combined
of wired and wireless technologies. In addition, the SCS, deploy VolIP
telephony. It has been developed according to the guidelines of the “Heura
project” provided by the Government of Catalonia.

The second part of the project is devoted to the analysis of technologies and
tools suitable for its use in the teaching activities. Digital whiteboard, the
eBooks or virtual desktop interfaces are some of the resources of major impact
in the education activities.
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Capitulo 1. Introduccién .

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos

Los objetivos que se persiguen en este proyecto es llevar a cabo el disefio de
una infraestructura comun de telecomunicaciones adaptada a un Centro de
Educacion Infantil y Primaria que se esta construyendo en Lleida.

El proyecto tratar4 de ver la solucion idonea para un entorno educativo en el
que los estudiantes van a disponer de ordenador portatil en el aula.

Ademas, se incluird exploracion de las tecnologias y dispositivos existentes en
el mercado susceptibles de utilizacion en entornos educativos: pizarras
electronicas, e-books, notebooks, etc.

1.2. Descripcion del edifico CEIP Placga dels Paisos  Catalans

El edificio del CEIP Placa dels Paisos Catalans se trata de una nueva
construccion situado en la calle Nou s/n, en el municipio de Lleida (Segria).

El edificio tiene una superficie Gtil de 2912 m?, de los cuales 2240 m? son de
superficie Gtil de espacios y el resto esta distribuida entre los almacenes y los
pasillos. El edifico consta de tres plantas, ademas de un edificio para el
comedor y la biblioteca, otro para el gimnasio y otro los vestuarios.

La planta baja esta destinada a los alumnos de Educacion Infantil. Dispone de
una superficie de 734,51 m? distribuidos en 6 aulas, 1 aula de pequefios
grupos, 1 aula de tutoria y un aula de psicomotricidad, ademas de lavabos y
almacenes.

La segunda planta es un area destinada a los alumnos de Educacion Primaria.
Dispone de una superficie de 812,48 m? repartidos entre 4 aulas, 3 aulas de
pequenos grupos, un aula complementaria, una sala de profesores, 3 aulas de
tutoria, conserjeria, jefe de estudios, secretaria y direccion, ademas de
almacenes y pasillos.

La tercera planta también estd destinada para los alumnos de Educacion
Primaria. Dispone de una superficie de 824,87 m? distribuida entre 8 aulas, 1
aula de plastica, 1 aula de informética, 1 aula de musica, 1 aula de pequefios
grupos y 1 aula para el técnico informatico, ademas de pasillos y recintos para
el servicio de limpieza.

El edificio comedor-biblioteca tiene una superficie total de 344,89 m?
distribuida entre el aula de AMPA, la biblioteca, el comedor y la cocina, ademas
de almacenes y otras instalaciones.

El edificio del gimnasio tiene una superficie de 258,37 m? distribuidos entre el
gimnasio y otros compartimentos.
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El edificio de los vestuarios dispone de una superficie de 84,14 m? distribuidos
entre dos vestuarios y lavabos.
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CAPITULO 2. LA ICT ESPANOLA

2.1. Definicion

Las infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT ) son las
instalaciones necesarias (como arquetas, canalizaciones, recintos, cables,
receptores, etc.) para que todos los habitantes de un inmueble puedan disfrutar
de todos los servicios de telecomunicacion de forma integrada usando la
misma infraestructura, sin necesidad de acudir a soluciones individuales.

2.2. Finalidad de las |Infraestructuras comunes de
Telecomunicaciones (ICT)

Las finalidades de la ICT son:

Facilitar al usuario el acceso en condiciones de calidad a los diferentes
servicios de telecomunicaciones, agrupados en:

o Servicios de radiofusion . Captacion, adaptacion y distribucién a
todas las viviendas y locales de las sefiales de radiodifusion
sonora y de television terrestre y por satélite.

o Servicios de telefonia . Acceso al servicio de telefonia de
los diferentes proveedores.

o0 Servicios de telecomunicaciones por cable . Permitir el acceso
al servicio de banda ancha.

- Incorporar las telecomunicaciones como una infraestructura mas del
edificio.

- Integrar la instalacion de servicios que se hacian de forma dispersa y
anarquica (telefonia, television), en una infraestructura ordenada e
integrada del edificio.

- Considerar el acceso a los servicios de telecomunicaciones un derecho

de los usuarios.

2.3. Normativa

El 27 de febrero de 1998 se publica el Real Decreto-ley 1/1998 , en el que se
establecio el régimen juridico de las infraestructuras comunes de acceso a los
servicios de telecomunicaciones en el interior de los edificios.

El 22 de febrero de 1999 se publica el Real Decreto-ley 279/1999 en el que se
aprueba el reglamento regulador de las ICT para el acceso a los servicios de
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telecomunicaciones en el interior de los edificios. Ademas, se especifican las
normas técnicas que deben cumplir las ICT.

El 26 de octubre de 1998 se publica la Orden Ministerial , en la cual se
desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de los edificios, Ademas, se establece el contenido y la estructura del
proyecto técnico necesario para la ejecucion de las ICT, los modelos de
certificado y de boletin de instalacion, como comprobantes de su correcta
ejecucion y los requisitos que deben cumplir los instaladores de los servicios de
telecomunicaciones. Tras la evolucidn de los sistemas de telecomunicaciones,
el 4 de abril del 2003 se publica el Real Decreto 401/2003 , en el cual se
actualizaron las disposiciones que regulaban y desarrollaban los aspectos
legales y técnicos correspondientes al proyecto, instalacion y certificacion de
dichas infraestructuras y definié al Ingeniero y al ingeniero técnico de
Telecomunicacion como técnico titulado competente en esta materia.

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

Este proyecto del colegio, aunque no es de aplicacion ya que no se trata de un
edificio de viviendas esta basado en este ultimo Decreto y Orden Ministerial,
aun sabiendo que puede cambiar en los proximos mese debido al apagén
analdgico. Entre otros términos, ha aparecido el llamado “dividendo digital”
(“digital dividend”), el cual hace referencia a la gestibn del espectro
radioeléctrico y los posibles usos que se daran y los beneficios que se
obtendran de las frecuencias que se liberen con el cese de las emisiones
analdgicas.

La normativa ICT engloba aspectos como los que se describen a continuacion:

- El proyecto ICT aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion
y a edificios preexistentes.

- Establece lo qué es del dominio publico, del dominio de la comunidad y
del usuario.

- Engloba cuatro aspectos basicos: los servicios de radiofusion, servicios
de telefonia, los servicios de telecomunicaciones por cable y los
recintos, los registros y las canalizaciones del edificio reservados a la
ICT.

- Define unos niveles minimos y maximos de la infraestructura: numero de
tomas, sefales a distribuir, canalizaciones, etc.

- Lafrontera entre la parte comunitaria y la parte privada la define el Punto
de Acceso al Usuario (PAU); en este punto se interconectan las tres
redes previstas en la ICT: radiofusion, telefonia y telecomunicaciones
por cable.
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En el anexo correspondiente se pueden consultar las normas técnicas para
los diferentes servicios de telecomunicaciones, RTV terrenal y por satélite,
telefonia y banda ancha.
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CAPITULO 3. CANALIZACION E
INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

3.1. Consideraciones sobre el esquema general del e  dificio

La normativa explicada en los apartados anteriores es especifica para edificios
y conjunto de viviendas. En el caso de un centro educativo se disefiara una red
interna donde no sera necesaria la instalacion de puntos de acceso al usuario
(PAU), puesto que no es necesaria la delimitacion de responsabilidades en
cuanto a averias. Por tanto, en la realizaciéon de la ICT del colegio no es
necesario seguir y cumplir todas las especificaciones que se incluyen en la
normativa.

La instalacion de banda ancha y telefonia tendrdn una infraestructura
independiente a la de radiofusion sonora y television terrestre y satélite, ya que
estos dos servicios se llevaran a cabo mediante cableado estructurado

Al no ser necesarios los puntos de acceso al usuario, la distribucion de
radiofusion sonora y television se llevara a cabo mediante un repartidor
empotrado en la pared de cada aula y dependencia del colegio equipada con
servicio de RTV. De este dispositivo partiran los cables que se conectaran a las
distintas tomas de usuario. Por tanto, el repartidor llevara a cabo la unién entre
la red de dispersion y la red interior de usuario.

Para calcular las dimensiones de cada unos de los elementos que conforman la
infraestructura de RTV del colegio se han seguido las indicaciones del punto 5
del anexo IV del Real Decreto. Las dimensiones de algunos elementos
dependen del nimero de PAU de la ICT, en este proyecto se ha tenido en
cuenta el nimero de repartidores.

En el siguiente apartado se muestra una tabla resumen con los elementos que
conforman la infraestructura de distribucién de RTV, asi como sus medidas. En
el anexo correspondiente se describen detalladamente todos los elementos y
canalizaciones que conforman esta infraestructura.

3.2. Cuadro resumen de los elementos de la ICT
En la tabla que se muestra a continuacion aparece un resumen de los

elementos que conformaran la ICT del colegio y las dimensiones de los
mismos.
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Elemento

Dimensiones (mm)

Arqueta de entrada

600 x 600 x 800 mm

Canalizacion externa

5 conductos de 63 mm de ¢

Registro de enlace inferior

400 x 400 x 400 mm

Canalizacion de enlace inferior

5 conductos de 50 mm ¢

Recinto inferior de instalaciones de telecomunicaciones

2300 x 2000 x 500 mm

Recinto superior de instalaciones de telecomunicaciones

2300 x 2000 x 500 mm

Canalizacion principal

5 tubos de 50 mm ¢

Registros secundarios

550 x 1000 x 150 mm

Canalizacion secundaria

2 tubos de 40 mm ¢

Registros de paso

Tipo A: 360 x 360 x 120 mm

Canalizacion interior de usuario

2 tubos de 20 mm ¢

Registros de toma

64 X 64 X 42 mm

Tabla 3.1 Cuadro resumen de los elementos que conforman la ICT*

! ®=didmetro del tubo
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CAPITULO 4. CAPTACION Y DSITRIBUCION DE
RADIOFUSION SONORA Y TELEVISION TERRESTRE

4.1. El servicio de radiodifusion sonora y televisi on terrenales

Al colegio se le dotara de servicio de radiofusion sonora y television terrestre
(RTV) en practicamente todas las aulas (consultar plano 1.8), instalando en
todas ellas dos tomas. Ademas, se dispondra de una toma de reserva en cada
una de estas aulas.

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucién de sefiales de radiofusion
sonora y de television procedentes de emisiones terrenales estara formada por
los elementos de elementos de captacion de sefiales (antenas UHF, FM y
DAB), equipamiento de cabecera (ubicado en el RITS) y la red de
distribucion .

La red del colegio estara formada por un conjunto de elementos encargados de
recibir sefiales de radiofusién sonora y television procedentes de emisiones
terrenales. Para la red disefiada no serd necesaria la instalacion de Puntos de
Acceso de Usuario (PAU) al no existir dominio privado, pues la red sera
interna . De esta forma, se unifica la red de dispersion y la red de interior de
usuario.

Por tanto, la red se estructurara en dos tramos:

* Red de distribucion : enlazara el equipo de cabecera con la red interior
de usuario. Comenzard a la salida de la cabecera y finalizara en los
derivadores que permitiran la segregacion de las sefales a la red interior
de cada aula y estancia del colegio. La sefial llegara a las tomas
mediante un repartidor dispuesto en cada aula al que le llega la sefial
gue sale del derivador.

+ Red interior de usuario : enlazara la red de distribucion con las tomas
de usuario, permitiendo la distribucién de las sefiales en el interior de las
aulas.

El servicio de radiodifusion sonora y de television terrenal permite recibir las
sefales de radio y de television en los edificios de forma digital. Hasta hace
poco también se podia recibir las sefiales de forma analdgica, pero debido al
“apagon analdgico” producido recientemente esto ya no es posible.

Los servicios difundidos a través del medio terrenal que se incluiran en la ICT
del colegio son: TDT, radio analdgica FM y radio digital DAB.

4.1.1. Television Digital Terrestre (TDT)

La Television Digital Terrestre  (TDT) utiliza el formato de compresion MPEG-
2 con un tipo se modulacion CODFM segun el estandar DVB-T (Digital Video
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Broadcasting-Terrestrial). La modulacion CODFM ofrece una sefal robusta, asi
como también proporciona proteccion contra los ecos producidos por los
multiples caminos que toma la sefial en su propagacion, permitiendo reutilizar
las mismas frecuencias en antenas vecinas.

En TDT, las frecuencias utilizadas van desde los 470 a los 862 MHz. Cada
frecuencia utilizada para la transmisién de canales viene identificada con un
namero de canal.

A diferencia de la tecnologia de television analégica, la TDT permite que en el
ancho de banda disponible en un canal UHF (8 MHz) se puedan transmitir
varios programas de calidad digital similar a la de un DVD (normalmente son
cuatro canales aunque actualmente pueden llegar a ser hasta cinco, con menor
calidad, o 2 en alta definicion).

4.1.2. Radio analdgica FM

La Radio analégica FM utiliza una modulacion en frecuencia. Emite en la
banda Il de VHF (en las frecuencias 87,5 a 108 MHz) con un ancho de banda
de 300 KHz.

La sefial FM transporta una sefal estereofdnica, es decir, transmite una sefial
con dos canales, mediante el uso de multiplexacion y demultiplexcion. Los
canales se identifican por su frecuencia portadora central y por el nUmero de
canal.

4.1.3. Radio digital DAB

La Radio Digital DAB (Digital Audio Broadcasting) emite en VHF en la banda
[l (195 a 223 MHz).

Técnicamente, esta forma de difusion se configura en bloques, que contienen
varios canales estéreo y multiples servicios, con un ancho de banda inferior a
1,5MHz. Los bloques de frecuencias en la banda 195 a 216 MHz se destinan,
principalmente, al establecimiento de redes de frecuencia Unica de ambito
territorial provincial. Por otro lado, los bloques correspondientes a la banda 216
a 223 MHz se destinan, principalmente, al establecimiento de redes de
frecuencia Unica de ambito nacional y autonémico.

Funcionan combinando dos tecnologias para producir un sistema de
trasmision eficiente y solvente. La primera es el sistema de compresion
Musicam-mpg, que es un sistema de codificacién que funciona descartando los
sonidos que no seran percibidos por el oido humano. La segunda es la
modulacién COFDM (Coded Orthogonal Frequency Deviation Multiplex), que es
una codificacion que introduce redundancia para poder detectar los errores de
transmision y corregirlos. La calidad que proporciona es similar a un cd.
Mediante multiplexacién emite una sefal de hasta 6 canales de audio estéreo.
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4.2. Emplazamiento del colegio

El colegio recibira las sefiales CODFM-TV, DAB Radio y FM Radio desde la
torre de Alpicat. En la siguiente figura se muestra la situacién en el mapa del
colegio y de dicha torre. La separacibn entre ambos puntos es,
aproximadamente, de 80 Km en linea recta y sin obstaculos.

Torre de Alpicat

CEIP Placa dels
Paisos Catalans

Fig. 4.1 Emplazamiento del colegio y de la torre de Alpicat

4.3. Canales a distribuir

4.3.1. TDT

Con la televisién analdgica cada frecuencia equivalia a un programa de TV.
Con la TDT, cada frecuencia se denomina multiplex o “canal multiple digital” y
tiene asociados a cada canal de radiofrecuencia dos, cuatro o mas programas
de TV. Ademés, algunos multiplex llevan asociados, como servicios
adicionales, canales digitales de audio que corresponden a emisoras de radio
gque emiten en FM, con la cual cosa es posible disfrutar de una oferta
radiofénica con calidad digital desde el televisor.

Los canales que se pueden ver en la comarca de Segria son los que se
muestran en la siguiente figura:
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Onda Meiodia

Canal Titular Oferta de TV Radio MUX
Televisia de Disporiblei peva Catalunya Musica
42 | Catalunya (TVC) @ Iom e i ICATm SIZNE
ool - Disponisie per Ssare Radio
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Catalunya (EDC)
Televisié de 9 Catalunya Radio
58 Catalunya (TVC) aaq 300 Catalunya Cultura 770 MHz
Televisidn 3
64 | Expariola (TVE) 'S 24 clan, R 818 MHz
66 %% \ ee? SET.VE® Intereconcmia 834 MHz
Net TV “" coonomial Radio Marca
e
Sogecable o Ser 849 MHz
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8 | laSem neox8 Goe - aPy | 8E8

Fig. 4.2 Canales disponibles de TDT en la comarca de Segria (Fuente:
www.gencat.cat y www.tdt1l.com)

4.3.2. Radio FM

Los canales de radio FM gue se pueden escuchar en la comarca de Segria son
los que se muestran en la siguiente figura:

Canales Radio FM-Lleida

40 Principales Lérida
Alpicat Radio

Cadena 100 Lérida
Cadena Dial Lérida
Catalunya Radio
Catalunya Radia
‘Catalunya Radio
Catalunya Radio
Catalunya Radio
COMRadio Lieida
Cope Lérida

Cope Lérida

Europa FM Catalunya
Flaix FM Lleida

Gum Fm

Ona Lleida

Onda Cero Radio Lérida
Onda Rambla Lleida
Proxima Fm

Racl Lleida

Radio Arbeca

Radio FlaixBac Lleida
Radio Lleida

Radio Lleida

Radio Nacional de Espafia - Radio 3 Lérida

92.6 Mhz
107.9 Mhz
96 Mhz
101.3 Mhz
88.7 Mhz
89.7 Mhz
89.7 Mhz
100.7 Mhz
103 Mhz
95.2 Mhz
99.7 Mhz
1224 Khz
102.7 Mhz
104.1 Mhz
93.9 Mhz
99.2 Mhz
94.1 Mhz
100.2 Mhz
103.6 Mhz
90.3 Mhz
107.8 Mhz
105.2 Mhz
104.5 Mhz
1287 Khz
89 Mhz

Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio

Nacional de Espafia
Nacional de Esparia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Esparia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Esparia
MNacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacienal de Esparia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Esparia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia
Nacional de Esparia
Nacional de Espafia
Nacional de Espafia

Radio Tele Taxi Lleida
Radic Tele Taxi Sort
Segre Radio

Radio
Radio
Radic
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio
Radio

3 Lérida

3 Lérida

3 Lérida

3 Lérida

4 Lérida

4 Lérida

4 Lérida

4 Lérida

4 Lérida

4 Lérida

5 Lérida
Clasica Lérida
Clasica Lérida
Clasica Lérida
Clasica Lérida
Clasica Lérida
Nacional Lérida
Nacional Lérida
Nacional Lerida
Nacional Lérida
Nacional Lérida
Nacional Lérida
Nacional Lérida

97.8 Mhz
104.4 Mhz
105.2 Mhz
106.4 Mhz

87.9 Mhz

90.6 Mhz

93.3 Mhz

93.7 Mhz
102.3 Mhz
102.6 Mhz

1152 Khz

87.7 Mhz

89.2 Mhz

96.2 Mhz
100.5 Mhz
103.6 Mhz

89 Mhz
90 Mhz

92.2 Mhz

94.4 Mhz

94.6 Mhz

99.9 Mhz

612 Khz

89.8 Mhz

90.1 Mhz

93.4 Mhz

Fig. 4.3 Canales disponibles de Radio FM en la poblacion de Lleida
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4.3.3. Radio DAB

En radio digital existen operadores a nivel nacional, a nivel autonémico y a nivel
local. ElI operador que tenga una licencia nacional podria ser escuchado en
cualquier lugar del pais con cobertura de radio.

Hay tres multiplex de ambito estatal y seis programas por multiplex, dos de
ellos con posibilidad de desconexion provincial.

La red FU-E (Frecuencia Unica-Espafia) permite programas nacionales sin
desconexiones territoriales. De los seis programas de este multiplexor se han
asignado cuatro a Radio Nacional de Espafia (Radio 1, Radio Clasica, Radio 3
y Radio 5) y los otros dos programas salieron a concurso publico (Vocento y
M80 Radio). En Lleida, el bloque de frecuencias 11B es el destinado a la red
FU-E.

Ademas, existen dos redes globales de cobertura nacional cuyos programas
tienen la capacidad de efectuar desconexiones territoriales, la red MF-1 y la red
MF-1l. En el multiplexor MF-I se han reservado dos programas para RNE. Los
otros cuatro programas, mas los seis programas del multiplexor MF-II fueron
asignados por el entonces Ministerio de Fomento a diez concesionarios
privados. Los bloques destinados para la provincia de Lleida en las redes red
MF-1'y red MF-Il son 10D y 8B, respectivamente.

Existe también un mdultiplex regional sin desconexion y otro con desconexion
provincial para cada Comunidad Autébnoma, que se denomina FU y MF,
respectivamente y las siglas de cada autonomia (en el caso de Cataluiia, FU-
CAT y MF-CAT). Hay hasta tres programas en cada uno de los multiplex
regionales. El bloque de frecuencia que se destina a la cobertura territorial
autonomica de Cataluiia en la red de frecuencia Unica es el 11D (red FU-CAT).
El bloque de frecuencia 10B es el que se destina para efectuar desconexiones
territoriales dentro de la banda FU-CAT desde la provincia de LLeida.

El Plan Técnico Nacional de la Radio Difusion Sonora Digital establece
diferentes fases de introduccioén del DAB en Espafia. Ya se han cumplido la
primera y la segunda fase. La tercera fase, que se ha planificado implementar
hasta el 31 de diciembre de 2011, consiste en emitir cubriendo el 80% de las
poblaciones del pais. En esta tercera fase se encuentra la provincia de Lleida,
por lo que la poblacion leridana tendra que esperar para tener implantado el
DAB.

4.4. Seleccion del emplazamiento y parametros de la s antenas
receptoras

Las antenas para la recepcion de las sefiales de los servicios de radiofusion
terrestre se instalaran sobre el tejado del edificio del colegio, tal como se indica
en el plano 1.6 del anexo correspondiente.
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La correcta recepcion de las sefiales, en este caso, requiere elevar las antenas
al menos 3 metros sobre el nivel del tejado. Con el fin de poder colocar los
elementos captadores en la posicion adecuada, se utilizara un soporte formado
por un mastil de 3 metros que soportara las antenas de FM, UHF y DAB. Se
utilizaran antenas de Televés, cuyos parametros basicos se indican a
continuacion:

Servicio de RTV terrestre
Antena TDT Radio FM Radio DAB
Modelo 1097 Televés 1201 Televés 1050 Televés
Tipo Directiva Omnidireccional Directiva
Ganancia 19 dB 1dB 8 dB
Carga al viento 144 N/m2 27 N/m2 36,5 N/m2

Tabla 4.1 Pardmetros basicos de las antenas de radiofusion terrestre

4.5. Célculo de los soportes para las antenas

En el apartado 4.2.1 del Anexo 1 del Real Decreto 40172003, de 4 de abril,
considera el factor del viento un elemento a tener en cuenta a la hora de elegir
los soportes de las antenas. Asi, las antenas y elementos del sistema captador
de sefales deberan soportar 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.

Teniendo en cuenta que el sistema del proyecto que tratamos estara situado a
menos de 20 metros del suelo, los calculos para definir el mismo se han
realzado para velocidades de viento de 130 Km/h.

Esta estructura estard apoyada en una pieza de hormigdén que tendra unas
dimensiones y composicion, a definir por el arquitecto, capaz de soportar los
esfuerzos y momentos indicados a continuacion.

Las caracteristicas de las sujeciones de las antenas, asi como las del mastil y
sus anclajes, se especifican en el Pliego de Condiciones (punto 7.1.1.2).

Se recomienda poner las antenas de mayor carga al viento lo mas cerca
posible de la base, por lo que la antena de UHF sera la que esté colocada mas
ceca a la base y la antena FM la que esté mas alejada.

Para este proyecto se ha utilizado un mastil de Televés (ref.3010) de 3 metros
de longitud y 45 mm de diametro.
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Antena FM
A S ref. 1201
Polarizacidn horizontal

Mastil
ref. 3070

28m 7 %7% # Antena DAB
_________ R e g f. 1050
Z//% re
-

3.00m Polarizacion vertical
1.8 m i3

. ! " Antena UHF

I 0.8m
y.._.y¥yyv_________ £

Fig. 4.4 Esquema de los elementos captacion de RTV terrestre

ref. 1097
Polarizacidn horizontal

La carga al viento que ejerce cada antena para una velocidad de viento
determinada la facilita el fabricante en sus especificaciones. Ademas, hay que
tener en cuenta la carga del viento que soporta el mastil. En la siguiente tabla
se muestra el momento flector en la base del mastil, asi como el momento
parcial que soporta cada elemento del sistema (los calculos completos estan en
el anexo correspondiente).

. Distancia a la base Momento flector
Elemento Carga al viento (N) o
del méstil (m) (NXm)
Antena FM 27 2,8 75,6
Antena DAB 71 1,8 127,8
Antena UHF 144 0,8 115,2
Mastil 129,6 1,5 194,4
Momento flector total 513 Nxm

Tabla 4.2 Momento flector en la base del mastil

El momento flector resultante es menor al que el mastil puede soportar, que es
de 656,7 Nxm.

4.6. Plan de frecuencias

Se establece un plan de frecuencias a partir de las frecuencias utilizadas por
las sefales que se reciben en el emplazamiento de las antenas, sean utiles o
interferentes:

Banda lll Banda IV Banda V

42, 50, 53,58, 64, 66, 67,
Canales ocupados 8,9 10,11 No utilizada 68 y 69
Canales interferentes No hay No hay

Tabla 4.3 Plan de frecuencias a patrtir de las frecuencias utilizadas
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Con las restricciones técnicas a que esta sujeta la distribucion de canales,
resulta el siguiente cuadro de plan de frecuencias:

Banda Canales utilizados | Canales utilizables Sbrvicio recomendado
Banda | No utilizada
Banda Il FM-Radio
Banda S (alta y baja) Todos menos S1 TVSAT AID
Banda llI 8,9, 10,11 5,6,7y12 T_VSAT AD
Radio D terrestre
Hiperbanda Todos TVSAT AID
Banda IV TV A/D terreste
42, 50, 53,58, 64, 66, 67, Todos menos 42, 50,
Banda V 68y 69 53,58, 64, 66, 67, 68 y 69 TV A/D terreste
950 - 1.446 MHZ Todos TVSAT AID (FI)
1.452 - 1.492 MHz Todos Radio D satélite
1.494 - 2.150 MHz Todos TVSAT A/D (FI)

Tabla 4.4 Plan de frecuencias teniendo en cuenta las restricciones técnicas

4.7. Numero de tomas

Se instalaran tomas de radiofusion sonora y television, tanto terrestre como por
satélite, en practicamente todas las aulas y estancias (como estancia puede
entenderse el gimnasio o la cocina) del colegio (consultar en el plano
correspondiente).

Numero de Numero de

aulas/estancias tomas
Segunda Planta 13 24
Primera Planta 16 20
Planta Baja 9 16
Edificio Bilbioteca-Comedor 4 4
Edificio Gimnasio 1 2
Vestuaios 2 0
Total Tomas 66

Tabla 4.5 Numero de tomas de radiofusién sonora y television

4.8. Caélculo de la atenuacion maxima y minima

Con el fin de que todas las tomas de usuario retnan los niveles de calidad para
los servicios de radiofusion sonora y de television terrestres, especificados en
el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003 de 4 de abril, se han



16 Disefio de la Infraestructura Comuin de Telecomunicaciones e implantacién de las TIC en el CEIP “Placa dels Paisos Catalans” de Lleida

calculado las atenuaciones en la peor y en la mejor toma del colegio. Con los
datos obtenidos se seleccionaran los elementos necesarios que conformaran la
ICT para el cumplimiento de la normativa. Los niveles de las sefiales de
radiofusion sonora y de television terrestres distribuidas a cada toma de usuario
deberan reunir las siguientes caracteristicas:

Niveles de las sefiales distribuidas a la toma de usuario (dBuV)
TDT Radio FM Radio DAB
Nivel minimo 45 dBuv 40 dBpv 30dBuv
Nivel maximo 70dBpv 70dBpv 70 dBuv

Tabla 4.6 Niveles minimos y maximos de sefial en las tomas de usuario

Para el célculo de la atenuacion desde la salida de los amplificadores de
cabecera a las tomas de usuario se tendrdn en cuenta las atenuaciones
introducidas por los elementos que forman la red de distribucién e interior de
usuario. Ademas, los calculos se hardn con la frecuencia minima y maxima
correspondientes a cada servicio (especificadas en el punto 4.1). Sin embargo,
para la TDT se han tenido en cuenta las frecuencias correspondientes a dos
de los canales que llegan al colegio desde la torre de Alpicat (642 MHz del
canal 42 sera la frecuencia minima y 858 Mhz del canal 69 sera la maxima).

Toma con maxima atenuacion

La toma mas perjudicada sera la toma mas lejana a la cabecera. En el colegio
la toma con mayor atenuacion es una de las tomas del gimnasio, situado en un
edifico colindante al colegio. ElI nivel m&ximo de atenuacion en la peor toma se
calculara de la siguiente manera:

Atpeor Toma (dB)=Pérdidas de insercion de los derivadores + Pérdidas de
derivacién del derivador de planta + Pérdidas de insercion del repartidor +
Atenuacion del BAT + Atenuacion del cable coaxial

Debido a la alta atenuacion en la toma mas alejada de la cabecera, se ha
decidido que el ultimo elemento de distribucion de la red de RTV sea, en lugar
de un derivador, un repartidor de 3 salidas. Ademas, el repartidor instalado en
el gimnasio sera de 2 salidas.

Toma con menos atenuacion

La toma menos perjudicada sera la toma mas cercana a la cabecera. En el
colegio la toma con menor atenuacion sera la toma del Aula 6 de la segunda
planta. EI nivel minimo de atenuacién en la mejor toma se calculara de la
siguiente manera:

Atpeor Toma (dB)=Pérdidas de derivacion del derivador + Pérdidas de insercion
del repartidor r+ Atenuacion del BAT + Atenuacion del cable coaxial
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En la siguiente tabla se muestra la atenuacién que introduce cada elemento de
la red de distribucidon de radiofusion terrestre en la peor y en la mejor toma, asi
como la atenuacion minima y méxima total en dichas tomas (los calculos
completos se pueden encontrar en el anexo correspondiente).

Atenuaciones maximas y minimas (dB)
Frecuencia (MHz) Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas | Atenuacion

Derivadores | Repartidor BAT Cable Total

o Peor toma 858 MHz 26,8 4,5 4,5 14,55 50,35

Mejor toma 642 MHz 20 7,5 4,5 2,08 34,08

. Peor toma 108 MHz 26,8 4,5 4,5 5,73 41,53
Radio FM -

Mejor toma 87,5 MHz 20 7,5 4,5 0,928 32,928

el Peor toma 223 MHz 26,8 4,5 4,5 7,14 42,94
adio :

Mejor toma 196 MHz 20 7,5 4,5 1,22 33,22

Tabla 4.7 Atenuaciones minima y maximas de la red de distribucion de RTV
terrestre

4.9. Niveles de sefal

4.9.1. Nivel de sefial a la entrada de la cabecera

El procedimiento habitual para determinar los niveles de sefal en el edificio
consiste en la medida in situ mediante una antena calibrada y un medidor de
campo. En este caso, al no haber sido posible hacerlo, se ha calculado el nivel
de sefial a partir de la PIRE del centro transmisor de Alpicat. Al ser un célculo
estimado, los resultados de los niveles de sefial obtenidos parecen demasiado
altos, aunque todos estan dentro de los margenes marcados por la normativa.

Sabiendo que la PIRE con la que transmite la torre de Alpicat para television
digital terrestre es de 46,119 dBW y para radio FM y DAB 36,98 dBW, se
calcula la potencia recibida en la antena receptora.

Para calcularla la potencia recibida se aplica la siguiente férmula:

2
P'REgﬁms —PIREEELSDJ G, (4.1)

PIRE

P (G,
407 ¥ T

P = 4nD2

(A =

Pasandolo de lineal a logaritmo, queda:

P, (dB) = PIRE(dBW) + G, (dB) + 20Iog(%) (4.2)

Dénde,

« Pr=Potencia recibida por la antena receptora
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* Pi=Potencia transmitida por la antena transmisora

* Gy=Ganancia de la antena transmisora

» Ac=area efectiva de la antena

* PIRE=Potencia isotrépica radiada equivalente (PIRE= P+. Gy)
» D=Distancia entre el satélite y la antena receptora
 Ggr=Ganancia de la antena receptora

* A=Longitud de onda de la sefial recibida

El resultado obtenido, en dBW, se pasara a tension (dBuV) aplicando las
formulas 4.3y 4.4:

Vg (V)= /P, (W) 750 (4.3)
Vi, (dBeAv ) = 20l0g(P (V) (4.4)

Para calcular la longitud de onda para ambas frecuencias se aplicara la
siguiente formula:

A== (4.5)

Donde,

A=longitud de onda en metros
c=velocidad de la luz (3-10% m/s)
f=frecuencia en Hz

En la siguiente tabla se muestra la tabla de resultados obtenidos.

Frecuencia | Sefial a la entrada de la
(MHz) cabecera (dBuV)

Peor toma 858 MHz 74,68
TDT :

Mejor toma 642 MHz 77,209

. Peor toma 108 MHz 65,53
Radio FM .

Mejor toma 87,5 MHz 67,38

s i B Peor toma 223 MHz 66,26
adio .

Mejor toma 196 MHz 67,38

Tabla 4.8 Sefial minima y maxima a la entrada de la cabecera de RTV terrestre
calculada para cada antena a partir de la PIRE del transmisor.

4.9.2. Niveles de sefal a la salida de |la cabecera

Sabiendo los niveles minimo y maximo que debe llegar a las tomas de usuario
y las atenuaciones que llegaran a las tomas, se calcula el nivel minimo y
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maximo que debe salir de la cabecera para cumplir con las especificaciones.
Para ello, se aplican las siguientes formulas:

C =At__+C (4.6)

ampli _min max min_toma

C =A, +C

ampli _ max min

4.7)

mas _toma

Con los datos obtenidos se calculara el nivel medio a la salida de cada
amplificador de la cabecera.

En la siguiente tabla aparece un resumen de los resultados obtenidos para
cada servicio.

Frecuencia | Sefial a la salida de la | Niwvel fijado a la salida
(MHz) cabecera (dBuV) de la cabecera (dBpV)
Peor toma 858 MHz 95,35 100
Mejor toma 642 MHz 104,08
Peor toma 108 MHz 81,53 93
Mejor toma | 87,5 MHz 102,92
Peor toma 223 MHz 72,94 89
Mejor toma 196 MHz 103,22

Tabla 4.9 Sefal minima y maxima y nivel fijado a la salida de cada
amplificador de la cabecera RTV terrestre.

4.9.3. Ganancia de los amplificadores
Sabiendo el nivel de salida del amplificador y el nivel de sefial a su entrada se
obtiene la ganancia que deben tener los amplificadores de la cabecera

(aplicando las formulas 4.8 y 4.9 para el mejor y el peor caso,
respectivamente). De los valores obtenidos, se ha escogido el nivel medio.

C-:‘FDT _min = c:arrpli _min - PR_min (48)

GTDT _ max = Cam:uli _max - PR_max (49)

Con los datos obtenidos se calculara la ganancia media que tendra que tener
cada amplificador de la cabecera.
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Frecuencia Ganancia del Nivel fijado de ganancia del
(MHz) amplificador (dB) amplificador (dB)

Peor toma 858 MHz 20,67

TDT . 24
Mejor toma 642 MHz 26,87
. Peor toma 108 MHz 16,003

Radio FM . 26
Mejor toma 87,5 MHz 35,54

Radio DAB Peor toma 223 MHz 6,68 29

adio .

Mejor toma 196 MHz 35,84

Tabla 4.10 Ganancia minima y maxima y nivel fijado de los
amplificadores de la cabecera RTV terrestre.

4.9.4. Niveles de sefal en las tomas de usuario

Para calcular los niveles de sefial en las tomas de usuario se tendra en cuenta
el nivel de sefial que saldra de la cabecera y la atenuacién que sufrira cada
toma en la red de distribucion. Asi, y siguiendo las férmulas 4.10 y 4.11, se
observa cémo las sefiales que llegan a las tomas de usuario cumplen con la
normativa (ver tabla 4.6):

Ctorm_min = c:a\rrpli - Atmas (410)

Ctoma_max = Can‘pli - Atmin (411)

En la siguiente tabla aparece un resumen de los resultados obtenidos para
cada servicio.

Frecuencia | Sefal recibida en
(MHz) las tomas (dBuV)
Peor toma 858 MHz 49,64
TDT :
Mejor toma 642 MHz 65,91
. Peor toma 108 MHz 51,46
Radio FM :
Mejor toma 87,5 MHz 60,07
. Peor toma 223 MHz 46,05
Radio DAB :
Mejor toma 196 MHz 55,77

Tabla 4.11 Sefal minima y maxima recibida en las tomas de usuario

4.10. Relacioén sefal a ruido

La relacién sefal-ruido (SNR) define el margen que hay entre la potencia de la
sefal que se transmite y la potencia del ruido que la corrompe. Por tanto, para
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realizar este calculo hay que tener en cuenta la potencia de sefial que llega a la
antena receptora y la potencia de ruido introducida por el sistema. El esquema
del sistema de RTV terrestre se puede simplificar tal y como aparece en la
figura 4.5.

Antena

Cable de bajada

=
J

as Tomade usuario

G.F; [ ]

Red del edificio

Amplificador TDT/FM/DAB

Fig. 4.5 Esquema del sistema de radiofusion sonora y television terrestre

En el apartado 4.9.1 ya se han calculado los valores de potencia minima y
maxima recibida en cada una de las antenas receptoras (ver tabla 4.3).

Mediante la formula de Friis, se calcula el factor de ruido introducido por el
sistema de captacion siguiendo el esquema de la figura 4.4. Ademas, hay que
afadir la potencia de ruido térmico. Con estos datos, se calcula la relacién
sefal-ruido de cada uno de los servicios.

En el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, se
especifica el nivel de SNR minimo que deben tener las sefiales al llegar a las
tomas.

Relacion sefial-ruido (dB)
TDT Radio FM Radio DAB
25 38 18

Tabla 4.12 Nivel de SNR minimo de las tomas de usuario de RTV terrestre

Para realizar el célculo del ruido térmico se aplica la siguiente férmula:

N=kI[T, [B (4.12)

Doénde,

* N=Potencia del ruido a la salida de la antena
« K=Constante de Boltzman (1,38-10% J/K)

* B=Ancho de banda del canal

e Teg=Temperatura equivalente del sistema
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En este caso, la temperatura equivalente del sistema sera la temperatura de la
antena, cuyo valor sera el de la temperatura ambiente (T,= 293K).

El factor de ruido del sistema de captacion viene determinado por la férmula de
Friis:

(s -0) @1} (4.13)

Doénde,

e aj=atenuacion del cable de bajada desde la antena hasta el
amplificador monocanal

e F,=factor de ruido del amplificador monocanal

* Gy=Ganancia del amplificador monocanal

* as= atenuacion de la red de distribucion (potencia disipada)

Finalmente, para calcular la relacion sefial a ruido se aplicara la siguiente
férmula:

SNR(dB) = P, (dBW) - N(dB) - F, (dB) (4.14)

Dénde,

Pr=potencia recibida por la antena receptora
N= Potencia de ruido a la salida de la antena
Fsis=factor de ruido del sistema

En la siguiente tabla se muestra la tabla de resultados obtenidos. Tan solo se
han recogido los niveles minimos porque son los que realmente interesan, ya
que la norma se rige por el nivel minimo establecido, por lo que los niveles
mayores a este limite seran validos.

. Relacion sefial-
Frecuencia (MHz) ruido (dB)
DT Peor toma 858 MHz 43,58
Radio FM Peor toma 108 MHz 59,22
Radio DAB [Peor toma 223 MHz 48,06

Tabla 4.13 SNR minima en las tomas de usuario de RTV terrestre

Se observa como el valor obtenido para los tres servicios de radiofusion sonora
y television terrestres cumple con los requisitos minimos (ver tabla 4.12).
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4.11. Relaciéon de intermodulacion

La intermodulacion es otro tipo de interferencia que hay que tener en cuenta
dentro de la banda de recepcion de los canales. Se debe a la no linealidad de
los amplificadores cuando trabajan proximos a la zona de saturacion (maximo
nivel de salida del amplificador).

En television terrenal analdgica se define la intermodulacién simple, cuando la
cabecera esta formada por amplificadores monocanales, como la relaciéon en
dB entre el nivel de la portadora de un canal (la de video), y el nivel de los
productos de intermodulacion de tercer orden provocados por las tres
portadoras presentes en el canal (video, audio y color). Esta relacion viene
dada por la expresion (4.15):

(C/ I )toma (dB): (C/ I )armli + 2 [ (Vout_max _Vout_real ) (415)

Doénde,

(Cami=relacién en dB entre el nivel de la portadora de un canal y el nivel de
sefal interferente dentro del canal. Es un valor facilitado por el fabricante.
Vou_max=nivel de sefial maximo permitido a la salida del amplificador. Para los
amplificadores monocanales de UHF este valor es de 118dBuV para canales
de 8MHz de ancho de banda.

Vout_rear= Nivel de sefial maximo a la salida del amplificador (valor calculado).

Siguiendo la norma EN50083-5 la distancia de intermodulacion (C/l)ampi  para
los amplificadores monocanales es de 54 dB.

(C/1),,,(dB)=54dB + 2[{118dBV -100dBV) =  (C/1),,. =90dB

toma

De esta forma, el valor obtenido cumple con las especificaciones del apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se
especifica una relacion de intermodulacion minima de 30 dB para las sefiales
CODFM-TV.

4.12. Respuesta amplitud-frecuencia en banda

Este parametro indica la variacion maxima de la atenuacion dentro de la banda
15-862 MHz.

Para la mejor y la peor toma de usuario se calculara la siguiente relacion:

Alf (dB) = Atmaxima (dB) — Atmimima (dB) (4.16)

Dénde,
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Atmaxima = atenuacion total maxima en la toma.
Atmimima =atenuacion total minima en la toma.

En el anexo se puede consultar la tabla en la que se recogen los resultados
obtenidos en el célculo de la atenuacién minima y maxima de todas las tomas
de usuario del colegio en la banda 15-862 MHz.

En la tabla siguiente se resumen los calculos de atenuacion y de respuesta
amplitud-frecuencia para la mejor y la peor toma de usuario.

Frgcuencia Atepuacién Frgcuencia Atgnuacién AJf (dB)
minima (MHz) [ mé&xima (dB) |méxima (MHz)| minima (dB)
Mejor toma 15MHz 34,56 862 MHz 32,15 2,41
Peortoma 15MHz 50,44 862 MHz 38,68 11,76

Tabla 4.14 Respuesta amplitud-frecuencia en la banda 15-862 MHz

El valor obtenido en ambos casos no supera el valor maximo de 16 dB
establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de
abril.

4.13. Elementos de captacion y distribucion de RTV

Los elementos de captacion es un conjunto de elementos encargados de recibir
sefales RTV terrestre y satélite. A continuacion, se describen los elementos de
captacion que conformaran la instalacion de RTV terrestre del proyecto.

4.13.1. Cabecera de RTV terrestre

El equipamiento de cabecera es el conjunto de elementos encargados de
recibir las sefiales que proviene de los diferentes conjuntos captadores de
sefales de radiofusion sonora y television terrestre para adecuarlas para su
distribucion al usuario en las condiciones de calidad deseadas. La cabecera de
RTV terrestre de la red del colegio estard formada por los siguientes
elementos:

* 6 amplificadores para TV digital con una ganancia de 24 dB, 5 de los
cuales seran monocanales de 8 MHz de ancho de banda (para los
canales C42, C50, C53, C58 y C64) y uno con 4 canales adyacentes de
32 MHz de ancho de banda (para los canales C66, C67, C68 y C69),
todos alimentados con 24 V y 95 mA.

* 1 Amplificador FM regulado a 26 dB de ganancia con 20,5MHz de ancho
de banda, alimentado con 24 V y 65 mA.
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* 1 Amplificador DAB regulado a 22 dB de ganancia con 37 MHz de ancho
de banda, alimentado con 24 V y 95 mA.

* Fuente de alimentacion con una tension de salida de 24 V, 2,5 A de
corriente maxima y una potencia de salida maxima de 60 W.

« 4cargasde 75Q.2

13 puentes de acoplo.

Estos amplificadores forman parte del sistema de amplificacion TO3 de
Televés. Estan dotados del sistema Z de autoseparacion de entrada y
automezcla de salida. La conexion entre médulos para su alimentacion se hace
por el frontal mediante puentes de hilo. Una Unica fuente es la alimentacion del
sistema. A la salida de la cabecera estaran mezcladas la sefial de RTV
terrestre (MATV) y RTV satélite (FI).

El equipamiento de cabecera estara situado en el RITS.

Salida MATW+FI

Fig. 4.6 Cabecera de RTV terrestre®

4.13.2. Red de distribucién de RTV terrestre

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

La red del colegio estara formada por los siguientes elementos: 3 derivadores
8D, 1 derivador 4D, 1 derivador 2D, 1 repartidor 3D, 32 repartidores 4 D, 1
repartidor 2D y 66 BAT'’s.

’la quinta carga que aparece en la figura 4.3 es la del amplificador Fl, de la red de RTV satélite.
3 Figura modificada sobre una imagen extraida del catdlogo de 2010 de Televés.
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En la figura 4.7 se representa de forma esquematica la red de distribucion de
RTV terrestre.
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CAPITULO 5. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE
RADIOFUSION SONORAY TELEVISION POR
SATELITE

5.1. El servicio de radiodifusion sonora y televisi on por
satélite

Al colegio se incorporard la captacion y distribucibn de las sefales de
radiofusion sonora y television por satélite . El servicio de radiofusion sonora
y television por satélite permite basicamente recibir sefiales de televisién desde
un satélite espacial. El objetivo principal sera la distribucion a practicamente
todas las aulas del colegio (ver plano 1.8), de las sefales procedentes del
satélite Hispasat .

Los satélites utilizados para sefiales de television se encuentran situados en
una Orbita geoestacionaria , a 35.786 Km sobre el ecuador terrestre. La altura
que tiene dicha orbita, y la velocidad del satélite son tales, que se igualan la
fuerza centrifuga del satélite y la fuerza de atraccion de la tierra sobre él, de
modo que se alcanza un equilibrio que mantiene al satélite girando de forma
sincrona con la tierra, por lo que para un observador terrestre el satélite se
encuentra fijo. Hay que tener en cuenta que el numero de satélites que puede
haber en una orbita geoestacionaria es limitado, siendo competencia de la UIT
la asignacion de posiciones orbitales.

5.1.1. Zona de cobertura del satélite

La zona de cobertura de los satélites es la superficie de la Tierra delimitada
por un contorno de PIRE constante, que permite obtener la calidad deseada de
recepcion en ausencia de interferencias. La zona de cobertura se representa
en los mapas como “huella de potencia ” del satélite, la cual viene determinada
por el diagrama de radiacion de las antenas del satélite.

5.1.2. Bandas de frecuencia y polarizaciones
Actualmente, el enlace descendente de los satélites con cobertura Europea
utiliza la banda Ku (10,7-12,75 GHz) para transmitir sefiales de radio y

television. En esta banda existen dos bandas diferentes:

* FSS, de polarizacion lineal: compuesta por la FSS baja (10,7-11,7 GHz)
y la FSS alta (12,5-12,75 GHz)

* DBS, de polarizacion circular (11,7-12,5 GHz)

A fin de aumentar la eficiencia de la transmision, los satélites emiten sefiales de
la misma frecuencia con polarizaciones ortogonales, lineal o circular.
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Fig. 5.1 Polarizacion producida en la sefal enviada por un sistema de television
por satélite

5.1.3. Televisién digital via satélite

La Television Digital via Satélite es el resultado de la aplicacion de la
tecnologia digital a la sefial de television, para luego transmitirla a una amplia
zona geografica por medio de satélites de comunicaciones.

La transmision de Television Digital via Satélite se divide en dos tramos
claramente diferenciados:

« El enlace ascendente o uplink , mediante el cual el centro emisor envia
las sefales de television al satélite utilizando grandes antenas
parabdlicas (de 9 a 12 metros de diametro) .

+ Y el enlace descendente , o downlink , por medio del cual el satélite
retransmite la sefial de television recibida hacia su zona de cobertura
sobre la superficie de la tierra, utilizando una banda de frecuencias
diferente a la del enlace ascendente, para evitar interferencias.

El estandar utilizado en Espafia para la transmision de Television Digital via
Satélite, adoptado por la ITU-T, es el DVB-S (Digital Video Broadcasting by
Satellite ).

El estandar DVB-S parte de la trama de transporte proporcionada por el
MPEG-2, introduciendo distintas capas de proteccién a la sefial para adecuarla
a las caracteristicas del canal por el que debe transmitirse. Utiliza la
modulacién QPSK e introduce codificacién FEC (Forward Error Correction) que
permite detectar y corregir errores.

A principios de 2005 el ETSI (Instituto Europeo de Estandarizacion de
Telecomunicaciones) ratific6 formalmente el estandar DVB-S2, que constituye
una evolucion del estandar DVB-S. Las principales ventajas de DVB-S2 son
una eficacia un 30% mayor que con DVB-S (es decir, se puede transmitir un
30% mas de informacién), una mayor gama de aplicaciones tanto para uso
doméstico como profesional, técnicas como la adaptacion de codificacion para
maximizar el valor de uso de los recursos del satélite y retrocompatibilidad
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hacia la generacion anterior, DVB-S. Incluye la correccion contra errores LDPC
(Low Density Parity Check).. Ademas, para aumentar la flexibilidad y permitir
diversos servicios con diferentes velocidades binarias utiliza varios esquemas
de modulacion (QPSK, 8PSK, 16APSK y 32 APSK).

5.2. Recepcion y distribucion de sefiales de satélit e

Los componentes del sistema para la recepcion de sefiales via satélite son:

e Sistema captador formado por una parabdlica fija, un alimentador y un
conversor FI (un LNB universal). La antena es el elemento encargado
de recibir las sefiales que se transmiten del satélite y las dirige al LNB,
el cual las transmitiréa al receptor.

* Equipo de cabecera formado por un amplificador FI y una fuente de
alimentacion®.

* Red de distribucion formada por los distintos derivadores, repartidores,
tomas de usuario y cable coaxial.

* Unidad interior formada por un receptor de satélite y un televisor.

En los apartados siguientes se explicaran méas detalladamente las
caracteristicas mas importantes de estos elementos.

5.2.1. Distribucién en FlI

La distribucion de sefiales de television via satélite se llevara a cabo en la
primera frecuencia intermedia (FI). Consiste en distribuir las sefales
procedentes del satélite en la banda de Fl, que se encuentra entre los 950 MHz
y 2150 MHz.

El método de distribuciéon en FI consiste en distribuir una polaridad por cada
cable (tal como rige la normativa ICT para inmuebles). Estas pueden proceder
de uno o dos satélites y seran las de maximo interés en el edificio. En el caso
del colegio, tan solo se distribuird una polaridad procedente del satélite
Hispasat por una banda con frecuencias de 950 MHz a 2150 MHz, ya que no
sera necesaria la transmision de un gran numero de canales.

El principio basico de un sistema de distribucion para transmisiones digitales es
el de permitir gue cada espectador seleccione el canal que desee ver en la
polarizacion y banda necesarias, a través de un solo cable. En un edificio de
viviendas, el acceso a todos los canales de satélite se logra a través de un
conmutador ubicado en la PAU, en cual se selecciona la conexion de la red
interior de usuario al cable deseado.

4 . ., . .
La fuente de alimentacién serd la misma que para la cabecera de RTV terrestre.
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Los canales de satélite seleccionados se mezclaran en la frecuencia intermedia
con los canales de radiofusion terrestres y se transmitiran por el mismo cable.

5.2.2. EILNC

El LNC es un dispositivo situado en el foco del reflector de la parabdlica. Esta
compuesto por los dispositivos encargados de recoger la sefial de la antena y
distribuirla a la cabecera del satélite. Es decir, constara de: alimentador
primario, discriminador de polarizacion, y LNB.

El LNC, consiste en un amplificador d muy bajo ruido y un down-converter que
convierte la sefial de microondas procedente del satélite (10,7 a 12,75 GHz) en
una banda de frecuencias mas baja que se pueda distribuir por el cable coaxial
de las redes de los edificios, esta banda se denomina FlI (frecuencia
intermedia).

La banda Fl elegida estd comprendida entre 950 MHz y 2150 MHz. La banda
de servicio del satélite de 10,7 a 12,75 GHz (2,05 GHz de ancho de banda) no
se puede convertir a la banda de 950 a 2150 MHz (1,2 GHz), por lo que la
banda se divide en dos bandas, la Banda Baja (10,7 a 11,7 GHz) y la Banda
Alta (11,7 a 12,75 GHz).

Ademas, el LNB incorpora un selector de polaridad en la entrada (polaridad H-
horizontal y V-vertical). Para realizar la seleccion de polaridad se estandarizo
un cambio en la tensién de alimentacién (10 a 15 V para la vertical y de 16 a 20
V para la horizontal) y para conmutar el cambio de banda, se afadido una
segunda variable a la tension de alimentacién que fue superponer 0 no un tono
de 22 KHz.

Enlace descendente Conversor LNB Banda FI
Banda Polarizacion |Frecuencia (GHz) S-elecuon sichl Frecuencia MHz)
Voltaje (V) | Tono (KHz)
Baja v 10,7-11,7 10-14 L 950-1950
H 22
V 0
Alta m 11,7-12,75 16-20 > 1100-2150

Tabla 5.1 Seleccion de polaridad y banda en el LNB

Para la red del colegio se utilizard un conversor LNB universal, que dispone de
una sola salida. Selecciona la polaridad con el cambio de la tension de
alimentacion (13 para la polarizacion vertical y 18 para la horizontal) y
selecciona las dos bandas de satélite con la superposicion o no del tono de 22
KHz en la alimentacion.
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Fig. 5.2 Esquema del LNB Universal

5.2.3. Cabecera de RTV satélite

La cabecera de satélite del sistema del colegio estara formada por los
siguientes elementos:

* Un amplificador de FI regulado a 30 dB, alimentado a 15V y 150 mA.

* Fuente de alimentacion con una tension de salida de 15 V, 4,2 A de
corriente maxima y una potencia de salida maxima de 63 W.

* 1 procesador FI con un consumo maximo de 50mA alimentado a 15V.
e 3cargasde 75Q

El nivel maximo a la salida de la cabecera sera de 124 dbpuV.

Salida MATV+FI

Fig. 5.3 Cabecera de RTV satélite °

> Figura modificada sobre una imagen extraida del catdlogo de 2010 de Televés.
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5.3. Seleccion del emplazamiento y parametros de la s antenas
receptoras de la sefial de satélite

La antena para la recepcion de las sefales de los servicios de radiofusion via
satélite (en este caso la antena de Hispasat) se instalara sobre el tejado del
edificio del colegio, tal como se indica en el plano 1.7 del correspondiente
anexo. Se situara sobre un soporte anclado al suelo.

La direccion a la que esté orientada la antena debera estar libre de obstaculos
que se interpongan entre el correspondiente satélite y la antena receptora.

Para orientar la antena parabodlica hacia el satélite se necesitan tres datos
fundamentales: azimut, elevacidon y polarizacion del LNB. El valor de azimut
(medido en grados) indica el punto exacto en el que se debe fijar la antena en
el plano horizontal, el angulo de elevacion (medido en grados) indicara la
inclinaciéon que se le debe dar a la antena con respecto al plano vertical para
orientarla hacia el satélite y el angulo del plano de polarizacién (medido en
grados) se ajusta girando el conversor LNB, respecto a la vertical del suelo en
el sentido de las agujas del reloj.

Elevacidn

Acimut

Fig. 5.4 Datos necesarios para la orientacion de la antena parabdlica

Orientacion de la parabdlica de Hispasat

Desde el punto de vista de la instalacion de la antena receptora y para el caso
de los satélites geoestacioinarios, para poder establecer una correcta recepcion
se tienen que determinar los angulos de elevacion () y de azimut (®), con los
que se orientara la antena.

coda) - 0,151269} 5.1)

sin(a)

W= arcta{

_ tan(Lgs B Lg)
Q= arcta{wzl (5.2)
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Doénde,

a =arccogeodL, ) [eodL, - L, )| (5.3)

Como se ha comentado en la descripcién del proyecto, el colegio esta situado
en la poblacion de Lleida. Sabiendo la latitud (42° 0’ 0” N) y la longitud (1° 0’ 0”
O) de la ciudad se pueden obtener los parametros necesarios para la
orientacion de la antena:

e Azimut: 221,34°
* Elevacion: 33,57°

El satélite Hispasat se mueve en una Orbita geoestacionaria, y la altura de ésta
y la velocidad del satélite son tales que se alcanza un equilibrio que mantiene
al satélite en su posicion, es decir, da la sensacion de que no esta en
movimiento. En el caso que centra este proyecto, la longitud del satélite sera de
30° 0.

Lerida

221.34°

Fig. 5.5 Parametros de azimut, elevacion y polarizacion de la antena (Fuente:
www.diesl.com)

5.3.1.Célculo del diametro de la antena parabdlica

La antena seleccionada sera la de mayor ganancia, la necesaria para la
correcta recepcion de la sefial satélite. Se debe calcular el diametro minimo de
la antena receptora para conseguir una buena recepcion de la sefial.

En el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, se especifica una relacion sefial-
ruido (SRN) minima de 11 dB para las sefales de radiofusion sonora y
television por satélite moduladas en QPSK. Normalmente, se afiade un margen
de seguridad de unos 6 o 7 dB sobre el valor minimo, con el fin de compensar
las pérdidas producidas por la red, agentes atmosféricos (lluvia, granizo, nieve,
etc.), desajustes de la orientacion, etc. De esta forma, el nivel de la relacién
sefal-ruido minimo en las tomas de usuarios sera de 18 dB.
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El valor tomado de eficiencia de la antena es del 74%, que corresponde con la
mayoria de las antenas comerciales disponibles en el mercado.

Para calcular el diametro minimo de la antena se tiene que tener en cuenta la
potencia de sefial recibida por la antena y la potencia de ruido a la entrada del
sistema, desde la salida de la antena parabdlica hasta la toma de usuario. Para
calcular la potencia recibida en la antena se aplicara la férmula 5.4 y para el
calculo del ruido se aplicara la formula 5.5.

(P G _( PIRE\ {A*
i _( 47D? jDA“ (47{)2)[E4NEGR] 54

N=KkI[T_[B (5.5)
Doénde,

» Pgr=Potencia recibida por la antena receptora

e Pi=Potencia transmitida

* Gr=Ganancia de la antena transmisora

» Ac=area efectiva de la antena

» PIRE=Potencia isotrépica radiada equivalente

» D=Distancia entre el satélite y la antena receptora
* Ggr=Ganancia de la antena receptora

* A=Longitud de onda de la sefial recibida

* N=Potencia del ruido a la salida de la antena

« K=Constante de Boltzman 13810*J/K

* B=Ancho de banda del canal con modulaciéon QPSK-TV (36 MHz)

Mediante la formula 5.3 y haciendo los célculos para la frecuencia mas alta
(12,75 GHz) se calcula el valor de la longitud de onda:

y =(%j (5.6)
c _300m/s _

A=—=""_"""=-235M10°m
f 1275GHz

La temperatura equivalente del sistema (Teq) viene dada por la siguiente
féormula:
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Ty, =T

eq ant

+To [(Fsis _1) (57)

Debido a la alta ganancia del LNB y del amplificador Fl, el ruido del sistema se
puede considerar equivalente al ruido del LNB (ver formula 5.10).

Fsis = I:LNB
Por tanto,
Teq =T, T T (5.8)
TLNB = To EGFLNB _1) (5-9)
Doénde,

* Tanr=temperatura de ruido de la antena, depende del angulo de elevacion
de la antena

« To=temperatura de referencia (293K)

» Fss=factor de ruido del sistema de captacion satélite

» Fne=factor de ruido del LNB

El factor de ruido del sistema de captacion viene determinado por la férmula de

Friis:
FgS:FLNB +[a2 _1j+((FFI _1)|}‘2J+[(a4 _1)m2J (510)
GLNB GLNB GLNB HBFl

Doénde,

» F_ng=factor de ruido del LNB

* ay=atenuacion del cable de bajada desde del LNB hasta el amplificador
FI

e Fg=factor de ruido del amplificador de FI

* az=atenuacion de la red de distribucion

* G ng=ganancia del LNB

* Gg=ganancia del amplificador FI

En la férmula 5.10 se pueden despreciar los Gltimos términos, ya que el valor
de sus denominadores son muy altos (el LNB tiene una ganancia de 57 dB y
el amplificador de entre 40 y 50 dB).

Por tanto, Fsis=F.nB.

Mediante las formulas 5.11 y 5.12 se obtiene la relacién sefal-ruido (SNR) en
lineal y en logaritmica, respectivamente:
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2
(PIRE) it
P, _\4D%) 4rr

NR=-2 = 5.11
N N (5.11)

Pasandola de lineal a logaritmica se obtiene:
SNR(dB) = PIRE + G, -10log(k [T, (B) + 20Iog(%} (5.12)

La ganancia de la antena (Ggr) receptora se obtiene mediante la féormula 5.13, a
partir de la cual se calculara el diametro de la misma:

4T Viyrg 2 Viyrg
G = Ay G/]T:Afismmg/]_zzntﬁgj 375/]—2 (5.13)

Doénde,

* ®=diametro de la antena receptora
* n=rendimiento de la antena receptora

En la instalacion del colegio se ha optado por un LNB (ref. 7611 de Televés)

con un factor de ruido de 0,7 dB. Pasandolo a lineal se obtiene:
0,7

F e ineat) = 100 =11748

La temperatura de ruido de la antena depende de las caracteristicas de la
propia antena, del lugar de emplazamiento y de su elevacion sobre el terreno.
Para calcular este valor se ha tomado el valor proporcionado por la gréafica que
se muestra a continuacion, en la cual se calcula la temperatura de ruido en
funcién del angulo de elevacion y del diametro de la antena, particularizada
para una frecuencia de 12 GHz.

300 1]
o 200k ot —t
| |
S sob N ||
o \ [
|
W < 1007 — — =
z 80 ALK [
< E N -
%<zr 60 \I’Q\ 1,2m —
=
SRR MR A Ny 1 =
T N s+
() —1
s 4,5m —
D 25 — ]
- 20 !
ﬁ
0 10 20 30 40 50 60 70 80

ANGULO DE ELEVACION DE LA ANTENA (GRADOS)

Fig. 5.6 Temperatura de la antena en funcion de su angulo de elevacion
(Fuente: www.terra.es)
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Didmetro de la antena parabdlica de Hispasat

En las antenas offset hay que tener en cuenta que el offset indica un angulo de
inclinaciéon que ya dispone la antena, por tanto, al angulo de elevacion de la
antena hay que restarle este offset. En Espafia, el angulo de offset de las
antenas suele ser de unos 25°, y éste es un dato suministrado por el fabricante.
Cémo se ha comentado anteriormente, el rendimiento de este tipo de antena
suele ser del 74%.

Para el proyecto se ha cogido como referencia una antena de 1,2 metros de
diametro. Sabiendo que el angulo de elevacién de la antena de Hispasat es de
33 °y que a este angulo hay que restarle los 25° de inclinacion que ya tiene
este tipo de antena, se obtiene un angulo de 8°. De esta forma, y mediante la
gréafica de la figura 5.5, se observa que para un angulo de 8° la temperatura de
la antena es de 135K.

Otros datos ya conocidos son:

SNR=18 dB

PIRE=54 dBW

FLNB:Oa7 dB:1,1748

Te =T, 0F s —1) = 290°K [{11748-1) = 50,692°K

Ty =T

eq ant

+ T =135°K +50,692°K =185,692° K

De la ecuacion 5.12 se obtiene la ganancia de la antena receptora:

G (dB) = SNR(dB) - PIRE(dB) + 10Iog(k T, EB)— 20Iog(%)

-3
G, =18-54+10log(138(10 * [185692K [36[10°)- ZOlog( 23510 J

477[3578310°
G, = 392848

Pasando la ganancia a lineal, se obtiene:

Groiinea ) = 8485448

Ya se tienen todos los datos necesarios para poder calcular el diametro de la
antena aplicando la formula 5.13.

ar 4 ? 4
Gr = Ay E'/]_z:Aﬁgca 975/1—2=7TE€QJ WE’/‘_z
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¢ZAI:EGR(IineaI)J
T\ u

= ¢=08m

(5.14)
o= 235102 _ 8485448
T 074

Por tanto, la antena receptora debera tener un diametro de 0,8 m.

5.4. Calculo de la atenuacién maxima y minima

Con el fin de que todas las tomas de usuario retnan los niveles de calidad para
los servicios de radiofusion sonora y de television, especificados en el apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, se han calculado las
atenuaciones maximas y minimas, en la peor y en la mejor toma del colegio,
respectivamente. Para ello, se han tenido en cuenta las atenuaciones dentro de
la banda de 950 a 2150 MHz correspondientes a las redes de distribucion y
usuario. Segun los requisitos exigidos, el nivel minimo de sefial que debe llegar
a las tomas es de 47 dBuV y el nivel maximo es de 77 dBuV.

Las atenuaciones correspondientes a los componentes de las redes de
distribucion y usuario, para la mejor y peor tomas son:

Frecuencia | Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas | Atenuacion
(MHz) Derivadores | Repartidor BAT Cable Total
Peor toma 2140 MHz 32 5 1,5 23,81 62,31
Mejor toma 950MHz 20 9,5 1,5 2,55 33,55

Tabla 5.2 Atenuaciones minimas y maximas de la red de distribucion para
RTV satélite

5.5. Niveles de sefial

Para que el nivel se sefial sea el adecuado en todas las tomas de usuario, y
cumplan con las especificaciones correspondientes, la ganancia del
amplificador FI (950-2150 MHz) de la cabecera debera ser ajustado, teniendo
en cuenta que el conversor Lnb tiene ya una ganancia fija de 51 dB. Estos
calculos se haran sobre el sistema representado en la siguiente figura:
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Antena
— LNB

y

]|
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G F Cable de bajada

a4,

a Toma de usuario
G F : O
Red del edificio

Amplificador Fl

Fig. 5.7 Esquema del sistema de RTV via satélite

5.5.1. Nivel de sefial a la entrada del amplificado r FlI

A continuacion, se calcularan los valores minimo y maximo del nivel de sefial a
la entrada de la cabecera, a 10,7 GHz y a 12,75 GHz, respectivamente,
partiendo de la potencia recibida en la antena.

A
P.(dB) = PIRE + G, + 20log —— 5.15
r(dB) R 9[4770} (5.15)

La potencia de sefal, minima y maxima, a la salida del LNB sera:

C:LNB = PR + GLNB (516)

Se deben tener en cuenta las pérdidas del cable desde el LNB hasta la entrada
del amplificador FI. De esta manera, a la potencia recibida a la salida del LNB
se le tendra que restar la atenuacion producida por el cable coaxial, sabiendo
que éste tiene una longitud de 5 metros y que su atenuacion a 2150 MHz es de
0,27 dB/m. El resultado obtenido sera la potencia de la sefial a la entrada del
procesador de canales Fl.

Cinsout_min = Cing_min ~ Aleae e (5:17)

CLNBOut_max = CLNB_max - Atcable_ LNB (518)

El procesador de canales FI también introduce unas pérdidas de paso a la
entrada, de 1,5 dB, y a la salida, también de 1,5 dB. Por tanto, a la potencia
que se recibe a la salida del LNB hay que restarle las pérdidas que produce el
procesador, obteniendo la potencia de la sefial a la entrada del amplificador FlI:

- At (5.19)

Campli _min — CLNBOut procesador
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Mediante las formulas 5.20 y 5.21 se pasa el valor obtenido a tension
normalizado a 75 Q de impedancia y se obtiene la potencia de sefial a la
entrada del amplificador FI en dBuV, respectivamente.

Vg (V) = 4/ Cors (W) T'5Q  (5.20)
Vi argi B2V ) = 20l0g(V,,. (1)) (5.21)

Para el satélite Hispasat se ha escogido la antena parabdlica 7536 de Televés,
con una ganancia de 39 dB. El LNB escogido ha sido el 7611 de Televeés, con
una ganancia de 57 dB.

Asi, los margenes inferior y superior de la sefial a la entrada del amplificador FI
seran:

7876dBN <V, <8029dBN

ampli

5.5.2. Nivel de seial a la salida del amplificador  FlI

Sabiendo los niveles minimo y maximo que debe llegar a las tomas de usuario
y las atenuaciones minima y maxima que llegaran a las tomas, se calcula el
nivel minimo y maximo a la salida del amplificador FI para cumplir con las
especificaciones. Para ello, se aplican las siguientes férmulas:

C = A, +tC

ampli _ min max min_ toma

(5.22)

C =A, +tC

ampli _ mas min max_ toma

(5.23)

Los niveles de sefial a la salida del amplificador FI seran:

10931dBV <C,, <11055dBV

ampli

El amplificador FI se ajustara a un nivel de salida de 110 dBuV, ya que es el
nivel medio de los margenes minimo y méaximo obtenidos.

5.5.3. Ganancia del amplificador FI

Sabiendo el nivel de salida del amplificador Fl y calculado el nivel de sefal a su
entrada se obtienen los margenes de ganancia que debe tener el amplificador
FI:

GFI _min = Coul_min - Can‘pli _min (524)

C-:'FI _max = c:out_max - c:a\rrpli _max (525)

Los margenes de ganancia que debe tener el amplificador Fl son:
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29050B < C,, <3025dB

El amplificador FI deberad ser ajustado a 30 dB de ganancia mediante el
atenuador del mismo.

5.5.4. Nivel de seflal maximo y minimo en las tomas  de usuario

A partir del nivel de salida del amplificador Fl y las atenuaciones que sufren las
tomas se pueden determinar los niveles en las mismas dentro de la banda de
TV satélite (de 950 a 2150 MHz) mediante las formulas 5.26 y 5.27.

C C

- At (5.26)

toma _min — "~ ampli max

Ctoma_max: Can‘pli - Atmin (527)

Los niveles de sefal que llegaran a las tomas de usuario son:

4768dBV <C, ., <7645dB NV

toma

Se observa que los valores obtenidos estan dentro de los margenes requeridos
en el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, ya que el margen de sefal de
radiofusion sonora y television via satélite que llega a las tomas de usuario esta
entre 47dBwNV <C, . <77dBuV .

toma

5.6. Relacion sefal a ruido

La relacion sefial-ruido en la toma de usuario viene determinada por la
expresion 5.28.

A

SNR(dB) = PIRE(dBW ) + G (dB) + 20Iog(ﬁ

j— N(dB) - F(dB) (5.28)
La relacion sefal-ruido estara comprendida entre los siguientes valores:

1701dB < SNR<18,62dB

El resultado obtenido cumple con los requisitos de calidad que se especifican
en Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se exige una relacion sefial
a ruido minima de 11dB.
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5.7. Relaciéon de intermodulaciéon

Siguiendo el mismo procedimiento que en television digital terrestre (formula
4.15), se calcula la relacion de intermodulaciéon para radiofusion via satélite:

Siguiendo la norma EN50083-5, la distancia de intermodulacion (C/1)ampi para
el amplificador FI es de 54 dB. Ademas, el nivel de sefial méximo permitido a
la salida del amplificador FI (Vout max ) €S de 124dBpV dB.

(C/1),,.(dB)=350B + 2(f124dBwV -110dB.V) = (C /1), = 63dB

oma ( oma

De esta forma, el valor obtenido cumple con las especificaciones del apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se
especifica una relacion de intermodulaciéon minima de 18 dB para las sefales
QPSK-TV.

5.8. Respuesta amplitud-frecuencia en banda

Este parametro indica la variacion maxima de la atenuacion dentro de la banda
950-2150 MHz.

El procedimiento sera el mismo que para RTV terrestre (formula 4.16).
En el anexo se puede consultar la tabla en la que se recogen los resultados
obtenidos en el célculo de la atenuacion minima y maxima de todas las tomas

de usuario del colegio en la banda 950-2150 MHz.

En la tabla siguiente se resumen los calculos de atenuacion y de respuesta
amplitud-frecuencia para la mejor y la peor toma de usuario.

Frecuencia Atenuacion Frecuencia Atenuacion AJf (dB)
minima (MHz) [ maxima (dB) [méaxima (MHz)| minima (dB)
Mejor toma 950MHz 35,17 2150 MHz 33,55 1,62
Peortoma 950MHz 62,31 2150 MHz 53,05 9,26

Tabla 4.14 Respuesta amplitud-frecuencia en la banda 15-862 MHz

El valor obtenido en ambos casos no supera el valor maximo de 20 dB
establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de
abril.
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CAPITULO 6. SERVICIO DE TELEFONIA

6.1. Servicio de telefonia

Para el servicio de telefonia se ha optado por implementar voz sobre IP (VoIP),
ya que es una tecnologia madura que va a reemplazar en los préximos afos a
la red telefonica conmutada.

6.2. Telefonia por IP (VoIP)
6.2.1. Introduccion

La voz sobre IP (VolP, Voice over IP) es una tecnologia que hace posible que
la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP en forma
de paquetes de datos. Es decir, se envia la sefial de voz en forma digital a
través de circuitos utilizables sélo para telefonia. Con esta tecnologia pueden
prestarse servicios de Telefonia o Videoconferencia, entre otros.

La telefonia IP es una aplicacion inmediata de esta tecnologia, de forma que
permite la realizacion de llamadas telefénicas sobre redes IP u otras redes de
paquetes utilizando un PC, gateways Yy teléfonos estandares.

La transmisiéon de voz sobre IP (VolP) puede facilitar muchos procesos y
servicios que normalmente son muy dificiles y costosos de implementar usando
la tradicional red de voz PSTN (Public Switched Telephone Network). Algunas
de las ventajas con las que cuenta la VolIP son:

» Ahorro de costes de comunicaciones, pues las llamadas entre las distintas
aulas y departamentos del colegio saldrian gratis.

Se puede transmitir mas de una llamada sobre la misma linea telefénica.
De esta manera, la transmision de voz sobre IP facilita el proceso de
aumentar lineas telefonicas.

* Funcionalidades como identificacion de la persona que Ilama,
transferencia de llamadas o remarcado automatico son faciles de
implementar con la tecnologia de voz sobre IP y sin ningun coste.

» Permite la integracion de otros servicios disponibles en la red de internet
como video, mensajes instantaneos, etc. y la unificacién de estructura.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de una red con conexion de
centralitas a routers Cisco que disponen de soporte VolIP.
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T29 55510071 728 55E-1002

408 5551007 ﬂ . ﬁ
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Fig. 6.1. Ejemplo de red con conexion de centralitas a routers Cisco que
disponen de soporte VolP

6.2.2. Estandares

El protocolo VoIP es el lenguaje que utilizaran los distintos dispositivos VolP
para su conexion. Es una parte importante, ya que de ella dependera la eficacia
y la complejidad de la comunicacion.

En la actualidad los protocolos mas usados en VolP son el H.323, SIP vy el
IAX2.

H.323 es un estandar de la ITU-T que provee especificaciones para
ordenadores, sistemas y servicios multimedia por redes que no proveen QoS
(calidad de servicio). H.323 es utilizado comunmente para voz sobre IP y para
videoconferencia basada en IP. Sin embargo, no garantiza una calidad de
servicio, el transporte de datos puede, o no, ser fiable y en el caso de voz o
video, nunca es fiable. Como principales caracteristicas de H.323 tenemos:

+ Implementa QoS de forma interna.
« Control de conferencias

IAX2 (Inter Asterisk eXchange) es un protocolo creado y estandarizado por
Asterisk, programa que proporciona funcionalidades de una central telefonica
(PBX). Unas de sus principales caracteristicas son: datos y sefializacion viajan
en el mismo flujo de datos. Como principales caracteristicas destacan:

« Soporta Trunking , de forma que es posible enviar varias conversaciones
por el mismo flujo, lo cual supone un importante ahorro de ancho de
banda.

+ Cifrado de datos
SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de control y sefalizacion

desarrollado por el grupo de trabajo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session
Control) de IETF (Internet Engineering Task Force). Dicho protocolo permite
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crear, modificar y finalizar sesiones multimedia con uno o mas participantes y
sus mayores ventajas recaen en su simplicidad y consistencia. El protocolo SIP
permite el establecimiento de sesiones multimedia entre dos o0 mas usuarios
mediante el intercambio de mensajes entre las partes que quieren
comunicarse.

Aspectos importantes referentes a dicho protocolo como los que se describen a
continuacién hacen de SIP un protocolo cada dia mas solido:

« El control de llamadas es stateless o sin estado (los servidores no
guardan informacion del estado), y proporciona escalabilidad entre los
dispositivos telefénicos y los servidores.

« Necesita menos ciclos de CPU para generar mensajes de sefializacion
de forma que un servidor podra manejar mas transacciones.

« Una llamada SIP es independiente de la existencia de una conexion en
la capa de transporte.

« Soporta autentificacion de llamadas entradas y salientes mediante
mecanismos HTTP.

+ Ppuede usar cualquier capa de transporte o cualquier mecanismo de
seguridad de HTTP, como SSH o S-HTTP.

Los equipos VolIP implementados en la centralita del colegio seguiran el
protocolo SIP.

SIP proxy and
= redirect servers

SIP
SIP user . i

agents (LAs) T =

/

legacy PBX 8

Fig. 6.2. Arquitectura SIP Cisco

6.2.3. Arquitectura VolP
Se definen tres elementos fundamentales es la estructura VoIP:
e Terminales : se pueden implementar tanto en software como en

hardware. Es un terminal que tiene soporte VolP y puede conectarse
directamente a una red IP.
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« Servidor : provee el manejo y funciones administrativas para soportar el
enrutamiento de llamadas a través de la red. Gestiona y controla los
recursos de la red, de manera que no se produzcan situaciones de
saturacion de la misma. En un sistema basado en H.323, el servidor es
conocido como un Gatekeeper. Sin embargp, en un sistema SIP, este
elemento se denomina Servidor SIP.

» Gateway o pasarela VolP: elemento esencial en la mayoria de las redes,
pues su misién es la de enlazar la red VoIP con la red telefénica analdgica
o RDSI (red tradicional), actuando de forma transparente para el usuario.
De esta forma, la VolP permite recibir y realizar llamadas en la red normal
telefonica. Otra opcion de interconectar la red VoIP con la red telefonica
publica conmutada es mediante un proveedor de servicios VolP.

La red IP provee conectividad entre todos los terminales. Dicha red puede ser
una red IP privada, una intranet o Internet.

En la siguiente figura se pueden ver representados los principales elementos
de una red VoIP:

Gateway

| Ll IP MNetwork

Fax Phone

PSTN

Fig. 6.3. Elementos fundamentales de una red VolP

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas,
aunque también se pueden encontrar varios elementos conviviendo en la
misma plataforma. De este modo, es bastante habitual encontrar juntos el
gatekeeper y el gateway. Las funciones de gateway se pueden implementar en
el router (como se puede ver en la figura 6.2), en el servidor o bien las puede
llevar a cabo un proveedor de servicios de VoIP. Las distintas formas de
enlazar la red VoIP con la red telefénica analogica se estudiaran en el siguiente
apartado.

6.2.4. Red VolP implementada en el colegio

La infraestructura VoIP se realizard& mediante el Sistema de Cableado
Estructurado (SCS) que se implantara en el colegio. En el anexo
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correspondiente se puede encontrar una explicacion detallada del SCS que se
implementara en el centro.

El colegio se dotara de una plataforma VolP corporativa basada en VolP. Este
servicio se ofrecera al personal docente del centro, a los alumnos y a los
departamentos de gestion y administracion, dando la posibilidad de
comunicarse (llamar y recibir llamadas) tanto internamente como con
terminales externos. Se instalard un teléfono IP corporativo en cada aula,
despacho y estancia del colegio, por lo que tendran una extension de centralita.
La distribucion de los terminales se puede ver en los planos del 1.9 al 1.13 del
correspondiente anexo.

Las tomas instaladas en el colegio seran rosetas de voz. Todas las aulas y
dependencias del colegio (a excepcion de los vestuarios) dispondran de dos
rosetas de voz.

La estructura VolP que se propone implementar en el colegio es la que se
describe a continuacion:

La plataforma VolP estara formada por:

» Servidor de centralitas IP . Con el servidor de centralita IP los clientes
SIP, bien se trate de teléfonos virtuales o de teléfonos basados en
hardware, se registran en el servidor de la centralita IP y cuando deseen
realizar una llamada, le solicitan a la centralita IP que establezca la
conexién. La centralita IP posee un directorio de todos los
teléfonos/usuarios y su correspondiente direccion SIP y por ello puede
conectar una llamada interna o encaminar una llamada externa a través
de una pasarela VoIP o un prestador de servicios VolIP.

Para el colegio se ha escogido la centralita modelo SAM office 4, de la
marca Samip, basada en el protocolo SIP y con capacidad de hasta 128
extensiones. Ademas, dispone de todos los interfaces necesarios en su
modulo Samip Gateway para permitir su interconexion con las redes de
telecomunicaciones existentes tanto a nivel RTB/RDSI como a nivel IP
mediante SIP o H.323.

» 43 teléfonos IP , distribuidos por las distintas aulas y dependencias del
colegio (cada aula dispondra de un terminal). El teléfono que se instalara
en el colegio es el modelo IPNetfon 200 . Algunas de sus caracteristicas
son que acepta protocolo SIP, dispone de dos puertos Ethernet
(Ethernet + PC) y disponen de alimentacion a través de Ethernet (Power
over Ethernet, POE), por lo que puede ser alimentado sin necesidad de
fuente de alimentacion adicional.

» Gateway (pasarela VolP) o proveedor de servicios VolP . Son las dos
opciones de interconectar la red VolP con la red telefénica publica
conmutada, las cuales se explicaran mas detalladamente en el siguiente
apartado.
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SIP Phone
sip.user@domain

Fig. 6.4. Interconexion de la red VoIP con la red telefénica publica conmutada

6.2.5. Interconexion de redes: alternativas

En este apartado de llevara a cabo el estudio de las dos formas que existen de
unir la red VoIP con la red telefénica analdgica: mediante la insercion de un
gateway o a través de la contratacién de un proveedor de servicios VolP.

6.2.5.1. Gateway

La funcién del gateway es la de enlazar la red VolP con la red telefonica
analdgica o RDSI. Se puede considerar al gateway como una caja que por un
lado tiene una interface LAN y por el otro dispone de una o varias interfaces,
como FXO. Como se ha comentado anteriormente, para la red del colegio no
sera necesaria la instalacion de un gateway, ya que el servidor que se utilizara

tiene incorporadas funcionalidades integradas de Gateway VolP.
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6.2.5.2. Proveedor de servicios

El servicio de VolP es el que hace de puente entre Internet y la red tradicional
de telefonia, llegando la llamada al destinatario como si fuese una llamada

normal a través de su teléfono.

Se ha llevado a cabo a cabo una comparativa entre los proveedores de
telefonia IP existentes, como Altecom, Azulcom, Cosmovoice, Voztelecom o
Adiptel y finalmente, se ha escogido Adiptel como proveedor de los servicios
de VolP del colegio. Esta eleccion se debe a que ofrecen un servicio de
telefonia con la mas avanzada tecnologia de voz, un servicio inteligente que
permite suministrar fiabilidad, calidad y reduccion de costes. Ademas, este
proveedor es el que ofrece las tarifas mas bajas. Las caracteristicas mas
importantes de este servicio para todas las contrataciones son: no hay
establecimiento de llamada, la tarificacion es por segundos desde el primer
segundo en todos los destinos, incluso a teléfonos moviles, llamadas gratis
entre clientes Adiptel y posibilidad de llamar a cualquier teléfono fijo y maovil del
mundo.

=\
e

GATEWAY VOIP

— ;.
':'" TeELEFOMD el TELEFDNO
EnTAfioaR d "L ] %e EBTANDAR
L3l = | B -
RoOuTeER ADSL a ! | - - ®
dvanto 1P Telephany

Fig. 6.6. Red VoIP con proveedor de servicios
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CAPITULO 7. SERVICIO DE DATOS

7.1. Servicio de datos

Se ha optado por la introduccion de una red de datos mediante cableado
estructurado y acceso inalambrico, como alternativa al sistema de red de cable
de la norma ICT.

El cableado estructurado, resultado de la combinacion e integracion de los
segmentos cableado e inalambrico (wifi), proporcionard conectividad a la
totalidad de los espacios de trabajo del centro. En el anexo correspondiente se
puede encontrar una explicacion detallada del sistema de cableado
estructurado que se implementara en el colegio.

El servicio de datos es imprescindible en un centro educativo para establecer
las comunicaciones externas e internas del colegio, ya que facilita la
comunicacion entre el profesorado, el alumnado y las familias. También es
necesario para la integracion de las TIC en el ambito educativo. Ademas,
permitird la conexién de cualquier ordenador interno y externo al centro y de
otros terminales portatiles.

7.2. Red de area local (LAN)

Una red de area local (LAN) es un tipo de red informatica caracterizada por su
caracter ‘local’ o de corta distancia, con una extension limitada fisicamente a un
edificio o a un entorno de 200 metros. Su aplicacibn mas extendida es la
interconexién de varios ordenadores y periféricos que permite compartir
informacion.

Para la realizacion de la red de servicio de datos se seguira el Proyecto
Heura, instaurado por el Gobierno de Catalufia, mediante los Departamentos
de Educacion y Universidades y de Presidencia, donde también estan adscritos
el Centro de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién (CIIT). En el
anexo hay incluida una copia del Proyecte Heura.

El objetivo del proyecto Heura es suministrar las infraestructuras necesarias
para hacer llegar la banda ancha a todos los espacios docentes de los centros
mediante una combinacion de tecnologia de comunicacién por cable de fibra
Optica y comunicacién inalambrica (wifi) con una garantia de cobertura minima
de 36 Mbps.

La red del colegio se ha disefiado con el estandar IEEE 802.3ab, conocido
también como 1000 BASE-T. Es un estandar para redes de area local del tipo
Gigabit Ethernet sobre cable de cobre trenzado sin apantallamiento. Puede
funcionar sobre cables del tipo UTP de categoria 5e o superior, en la red del
colegio se utilizara el de categoria 6.



52 Disefio de la Infraestructura Comin de Telecomunicaciones e implantacién de las TIC en el CEIP “Placa dels Paisos Catalans” de Lleida

La Red de Area Local del colegio también permitird compartir recursos como
impresoras, unidades de red o el acceso a documentacién. En cada planta
habra disponible una impresora/fotocopiadora conectada en red.

Como se ha explicado en el capitulo anterior, la red también permitira la
telefonia mediante VolIP.

7.2.1. Tipologia de la red y elementos de la LAN

En el disefio de la red se utilizara tipologia en arbol que, desde una vision
topoldgica, es parecida a un serie de redes en estrella interconectadas. La red
estard centralizada en la sala del servidor, situada en el Recinto de
Comunicaciones (en el almacén de la planta baja). En este recinto estara
situado el armario racks principal, en cuyo interior se alojara el equipamiento
electrénico, informético y de comunicaciones (como el router, los swiches, el
servidor o los diferentes patch panels desde donde se distribuira el cableado a
los diferentes puntos de colegio).

En el caso de que existan puntos en los que se supere la longitud méaxima
permitida por segmento de cable, que es de 100 metros, se utilizaran hubs para
alargar los metros de cable del segmento.

Los elementos que componen la red son:

* Router: Es el dispositivo de capa 3 que permite la conexion de la red XTEC
a Internet.

e Swich Tipo 1 : ser& el switch principal. Este dispositivo es un switch de
capa 3 (routing), el cual trabaja en la capa de red y tiene la capacidad de leer
la direccidon IP de un paquete y enrutarlo hacia la direccion de destino (funcién
propia de un router).

* Swich Tipo 2 : sera un switch secundario y desarrollara funciones de capa
2 (switching), el cual aprende las direcciones MAC de cada paquete para
enviarlo a su destino, siempre dentro de la misma red (o subred ), pues no
tiene capacidad de enrutamiento.

* Access Point : dispositivo que permite la conexion inalambrica de los
usuarios.

e Servidor de almacenamiento : ordenador para el almacenamiento de
archivos, asi como de correo electronico.

Ademas, se instalara 1 switch redundante para el switch Tipo 1 (switch
principal), para asegurar el servicio si este switch falla. De la misma forma, se
dispondra de 1 router redundante.

En el apartado 7.5 se puede ver el esquema detallado de la red con todos los
elementos que la componen.
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7.2.2. Direccionamiento IP de la LAN

Una VLAN (acrénimo de Virtual LAN, ‘red de area local virtual’) es un método
de crear redes logicamente independientes dentro de una red fisica. Diversas
VLAN pueden coexistir en un unico conmutador fisico (switch) o en una Unica
red fisica. Son utiles para reducir el trafico en la red y ayudan en la
administracion separando segmentos l6gicos de una red de area local (como
departamentos de un centro educativo) que no tendrian que intercambiar datos
usando la red local general.

Segun el Proyecto Heura la red educativa del centro debe estar estructurada en
6 subredes o VLAN diferentes:

* VLAN 2. Red cableada docente

* VLAN 3. Red inalambrica docente

* VLAN 4. Red para la gestion de los conmutadores (switches) y puntos
de acceso

* VLAN 5. Red inaldmbrica eduroam para invitados

* VLAN 6. Red reservada para video y telefonia IP

* VLAN 10. Red para Gestion/Administracion

El rango de IP establecido para cada VLAN se muestra en la siguiente tabla:

Rango de IP para cada VLAN
192.168.0.0, 192.168.1.0,

VLAN 2 - Red cableada docente 192.168.2.0, 192.168.3.0, etc. (red
actual)
VLAN 3 - Red inaldmbrica docente 192.168.130.0, 192.168.131.0

VLAN 4 - Red para la gestion de los conmutadores

. 192.168.140.0
(switches) y puntos de acceso

VLAN 5 - Red inaldmbrica eduroam para invitados |192.168.150.0

VLAN 6 - Red reservada para video y telefonia IP  {192.168.160.0
VLAN 10 - Red para Gestién/Administracion 192.168.110.0

Tabla 7.1. Rango de IP para cada VLAN

Todas las VLAN tendran una mascara de subred de 255.255.255.0 y siempre
gue se necesiten mas direcciones de red por VLAN se utilizara el rango
siguiente en la VLAN correspondiente.

En la tabla 7.1 se puede observar que el rango de direcciones IP asignado a
cada VLAN son de direcciones privadas, de tal forma que los terminales sélo
pueden comunicarse con terminales de la misma red local o entre redes pero
no tienen acceso a Internet. Para permitir que los terminales puedan acceder a
Internet es necesario traducir la direccion IP privada a una publica, lo cual se
consigue con NAT. En el router fronterizo entre la red local e Internet es donde
hay que configurar NAT, ya sea de forma estatica o dinamica. Si se configura
estaticamente una direccion privada concreta siempre tendrd la misma
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direccidn publica para salir a Internet. Sin embargo, si se hace dinamicamente
se asigna un pool de direcciones publicas para asignar de forma dinamica a los
terminales que quieran salir a Internet, direccidon que vuelve a estar disponible
cuando el terminal acaba la conexion.

Se tendran que configurar los switches para tener las 6 VLAN bien definidas y
con las visualizaciones adecuadas entre ellas.

Visibilidad entre las VLAN

. | vian2 | vian3 | vian4 | vians | viane | VLAN10 | Router
VLAN 2 Si Si Si NO NO NO Si
VLAN 3 Si Si Si NO NO NO si
VLAN 4 Si Si Si NO NO NO si
VLAN 5 NO NO NO Si NO NO si
VLAN 6 NO NO NO NO si NO si
VLAN 10 NO NO NO NO NO Si Si

Tabla 7.2. Visibilidad entre las VLAN

Tal y como se observa en la tabla anterior las VLAN 2, 3 y 4 seran visibles

entre si, mientras que las VLAN 5, 6 y 10 no podran ser vistas con ninguna otra
VLAN.

En la siguiente figura se puede observa el diagrama de la instalacion para cada
VLAN vy el direccionamiento IP de los dispositivos de la red segun a la VLAN a
la que pertenecen:
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Fig. 7.1. Esquema logico de la LAN

7.2.2.1. Gestion de la electrénica de red

También se tiene que determinar las IP correspondientes a los switch y los
puntos de acceso, correspondientes a la Gestién de la electrénica de la red
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(VLAN 4). En la siguiente tabla se muestran los rangos de IP de estos
dispositivos:

Equipamiento Rango de IP utilizable
Switch principal 192.168.140.1
Switch secundarios 192.168.140.101 - 192.168.140.149
Puntos de acceso 192.168.140.151 - 192.168.140.199

Tabla 7.3. Rango IP de los switch y de los Access Point

7.2.3. NUmero de tomas

Las tomas instaladas en el colegio seran rosetas de datos. Todas las aulas y
dependencias del colegio (a excepcion de los vestuarios) dispondran de
rosetas de datos. El niUmero instalado dependera del tipo de dependencia que
sea, diferenciando entre espacios de alta densidad, que dispondran de 2
rosetas doble de datos tanto para la zona del profesor como para la de los
alumnos, y de baja densidad, que tendran una roseta doble de datos. En el
apartado de cableado estructurado del anexo se encuentra todo perfectamente
detallado

7.3. Red inalambrica (WLAN)

La red inaldmbrica del colegio se ha implementado mediante el protocolo IEEE
802.11g, que trabaja en la banda de frecuencias de 2,4 GHz y tiene una
velocidad de 54 Mbps. En esta banda de frecuencias se definieron 11 canales
utilizables por equipos wifi, que se pueden configurar de acuerdo a
necesidades particulares. Sin embargo, los 11 canales no son completamente
independientes, es decir, canales contiguos se superponen y se producen
interferencias. El ancho de banda de la sefal (22MHz) es superior a la
separacion entre canales consecutivos (5MHz), por eso se hace necesaria una
separaciéon de al menos 5 canales con el fin de evitar interferencias entre
celdas adyacentes. En dominios europeos se ha determinado que el uso de
los canales 1, 5, 9y 13 no es perjudicial para el rendimiento de la red.

La WLAN se implementard de tal forma que llegue a todos los puntos del
colegio y garantizando una cobertura minima de 36 Mbps.

El acceso a la red inalambrica se hara a través de puntos de acceso (Access

point) que se conectaran en los switches de capa 2.

7.3.1. Tipologia de la red y elementos de la WLAN

La tipologia de celda utilizada para la red del colegio sera la denominada celda
extendida o ESS (Extended Service Set). Esta tipologia esta caracterizada por
estar formada por dos o mas BSS (conjunto de estaciones asociadas
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l6gicamente) mediante un sistema de distribucion o DS (Distribution System).
Por tanto, para dar cobertura a todos los usuarios se instalaran varios Access

Point.

Sistema de distribucion o DS (Distribution System}

Accecss Point

Arccecss Point

e,
! Station

Basic Service Set (BSS) -

Celda tinica Extended Services Set (ESS) - Celdas miltiples

Modo Infraestructura

Fig. 7.2 Tipologia Extended Service Set (ESS)

Para dar cobertura a todo el centro sera necesario instalar 12 Access Point
distribuidos de tal manera que se pueda cubrir la superficie necesaria con las
celdas de cobertura que proporciona cada punto de acceso. Los 12 Access
Point estaran distribuidos tal y como se describe en la siguiente tabla:

Planta N2 Access Point
Planta Baja 3
Planta 1 3
Planta 2 3
Edificio Biblioteca-Comedor 2
Gimnasio 1

Tabla 7.4. Distribucién de los Access Point

Las celdas de los Access Point estaran ligeramente solapadas para permitir el
paso de una celda a otra sin perder la comunicacion.

La distribucion de los Access Point se muestra en los planos del 1.14 al 1.18
del anexo correspondiente.

La implementacion de la WLAN se llevara a cabo mediante la instalacion de
Access Point del modelo DWL-3200AP, de la marca D-Link. Estos puntos de
acceso disponen de alimentacién a través de Ethernet (Power over Ethernet,
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PoE), por lo que no necesitaran alimentacion externa y se alimentara a través
de la conexion con los switches de capa 2.

Otras de las caracteristicas mas importantes de este dispositivo son que
soporta el estandar IEEE 802.11g y provee opciones avanzadas de seguridad
para los administradores de red, permitiéndoles desplegar una administracion
muy robusta en redes wireless.

Como se puede observar en la siguiente tabla los access point se deberan
situar a una distancia de 39 metros aproximadamente entre ellos para poder
garantizar una cobertura minima de 36 Mpbs. Sin embargo, considerando que
algunos factores presentes en el entorno puedan afectar adversamente los
rangos de cobertura, la separacion entre los access point sera menor (ver los
planos correspondientes a la ubicacion de los access point) .

Rangos de cobertura
Velocidad (Mbps) | Rango (espacios interiores)
54 Mbps 30m
48 Mbps 34m
36 Mbps 39m
24 Mpbs 47 m
18 Mbps 56 m
12 Mbps 66 m
9 Mbps 79m
6 Mbps 9m

Tabla 7.5. Rango segun la cobertura en IEEE 802.11g

7.3.2. Direccionamiento IP de la WLAN

Los Access Point del centro, segun el Proyecto Heura, permiten el acceso
inalambrico a dos subredes o VLAN’s mediante dos SSID diferentes. Sera
necesario configurar las VLAN’s de la siguiente manera:

* VLAN 3 (Red inaldmbrica docente): Una red propia del centro con SSID
(Service Set IDentifier) docente encriptada con WPA/PSK.

e VLAN 5 (Red inaldmbrica eduroam para invitados): Una red que se
configurara con SSID eduroam . Esta red hara la validacion RADIUS en
un servidor de RADIUS del Departament d’ Educacié. La identificaciéon
tiene que ser con usuario y contrasefa de la XTEC y el servidor RADIUS
del Deparatment comprobard la autentificacion en LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol, Protocolo Ligero de Acceso a Directorios).

* Los datos de configuracién de los puntos de acceso para validarse a la
red eduroam seran:
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o IP del servidor de RADIUS: 213.176.161.14
o0 Puerto: 1814
o Contraseia: wificentres

La asignacion de las direcciones IP en la VLAN 3 se hara de forma manual por
parte del centro en el rango de IP perteneciente a 192.168.130.0/24. Sin
embargo, en la VLAN 5 esta asignacion se hara de forma automatica mediante
el servidor DHCP en el rango de IP 192.168.150.0/24.

7.4. Calculo del backplane

El disefio de la red esta orientado para que los dispositivos conectados tengan
suficiente capacidad para abastecer los diferentes servicios.

La capacidad minima que necesita el switch para abastecer los requisitos de la
red se define como backplane.

A la hora de hacer los célculos del backplane se ha considerado que cada
usuario dispondra de 10 Mbps de banda ancha (se han tenido en cuenta todas
las rostas de datos instaladas). En cada planta habra una impresora conectada
en red, la cual estard conectada al switch de capa 2 de la planta
correspondiente mediante un cable 10BaseT. A la hora de calcular el
backplane también se han tenido en cuenta las rosetas de voz instaladas,
considerando que cada teléfono se conectara mediante un cable 10BaseT.
Ademas, se ha afiadido un sobredimensionamiento del 10% sobre la capacidad
total para futuras implementaciones y no sea necesario hacer modificaciones
en la red.

En la siguiente tabla aparece el backplane total de cada dispositivo de la red:

Blackplane
Planta Baja Primera Planta | Segunda planta
Switch principal Switch 2 Switch 3 Switch 4
6,5 Gbps 1913 Mbps 1891 Mbps 2322 Mbps

Tabla 7.6 Backplane de los dispositivos de la red

7.5. Esquema fisico de la instalacion

En la figura 7.3 se muestra el esquema fisico detallado de la instalacion de la
LAN y la WLAN del colegio.

» El router se conecta al switch principal a través de 7 latiguillos UTP de
categoria 6 a 1Gbps cada uno.
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* Los switches de capa 2 se conectan al switch principal a través de
latiguillos UTP de categoria 6 a 1Gbps o a 100 Mbps. En este caso, al
utilizar los switches de cada planta en modo apilamiento se utilizaran los
puertos Gigabit de uno de los switches para conectar todos al switch
principal.

o Planta Baja: los switches de conectan al switch principal a través
de dos cables UTP de categoria 6 a 1 Gbps.

o Primera Planta: los switches de conectan al switch principal a
través de dos cables UTP de categoria 6 a 1 Gbps.

o Segunda Planta/Edificio Biblioteca-Comedor/Gimnasio: los
switches de conectan al switch principal a través de dos cables
UTP de categoria 6 a 1 Gbps y de cuatro a 100 Mbps.

* Los hosts y los Access point se conectan a los switches de capa 2 a
través latiguillos UTP de categoria 6 a 10 Mbps.
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CAPITULO 8. LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN LA
EDUCACION

8.1. Introduccidon

El uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) viene
en aumento en los ultimos aflos en nuestro pais. Esto ha propiciado el
desarrollo y difusion de nuevas tecnologias que, desde el punto de vista
educativo, abren un abanico de nuevas posibilidades y recursos para el
aprendizaje.

El aporte de las nuevas tecnologias en educacion va mas alla de ser un
instrumento para que los estudiantes adquieran un nivel minimo de
conocimientos informaticos; su mayor contribucion es la oportunidad que
brindan para acceder a informacion y, a su vez, a enriquecer la labor
educativa.

8.2. Funciones de las TIC en el ambito educativo

La integracion de las TIC en la educacion significa su utilizacion en los
procesos de enseflanza y aprendizaje que se realizan en el aula y fuera de ella
para lograr los objetivos educativos previstos. Las principales funcionalidades
de las TIC en el ambito educativo son:

- Integrar las ultimas tecnologias como apoyo al aprendizaje, ya que
permiten abrir nuevas posibilidades en el ambito pedagdgico.

- Contribuir a la modernizacién del sistema educativo, sabiendo de la gran
influencia que las nuevas tecnologias tienen sobre la sociedad.

- Potenciar el aprendizaje interactivo y la educacion a distancia.

Algunas de las ventajas de las TIC desde la perspectiva del aprendizaje son:
- Accesibilidad a informacion variada.

- Proporcionan herramientas y materiales que facilitan el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades.

- Posibilita la relacion entre profesores y alumnos de diferentes centros
educativos, lo cual permitira compartir recursos o compartir informacion.

- Facilita la integracion educativa de los nifios con discapacidad o
necesidades educativas especiales.
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8.3. Dispositivos y aplicaciones TIC para la educac  ion

Actualmente existen una serie de modelos que orientan el uso didactico de las
TIC y son aplicables a casi todos los niveles educativos. A partir de estos
modelos, cada centro educativo puede incluir los dispositivos TIC que
considere mas adecuados y cada profesor puede disefiar y desarrollar
actividades de ensefianza adecuadas a su contexto: alumnos, objetivos
educativos que se pretenden, etc. En los siguientes apartados se explicaran los
dispositivos TIC con los que podra disponer el colegio en el que se basa este
proyecto.

8.3.1. La pizarra digital interactiva (PDI)

La pizarra digital interactiva (PDI) es un sistema tecnologico, generalmente
integrado por un ordenador (normalmente conectado a Internet), un
videoproyector que proyecta lo que muestra el ordenador sobre una pizarra
blanca y un dispositivo (fijo o mévil) controlador de un puntero  que funciona
como raton y lapiz sobre ella, que permite proyectar en una superficie
interactiva contenidos digitales en un formato idéneo para la visualizacion en
grupo. Se puede interactuar directamente sobre la superficie de proyeccion,
permitiendo escribir directamente sobre ella y controlar los programas
informaticos con el puntero (a veces incluso con los dedos si la PDI es tactil)".

La superficie de proyeccion suele ser una pizarra blanca que incluye en su
interior el "dispositivo de control de puntero” o una pizarra blanca normal y un
dispositivo PDI portable capaz de adherirse a cualquier pizarra blanca (en este
caso la PDI se denominard Pizarra digital interactiva portable).

La pizarra digital interactiva

1

I,_..:_I'_:-:“._[.-}‘l _,-q}
.-r’(x\k o
A~ .

A B
videoproyector J" L

pizarra blanca irteractiva

Fig. 8.1 Esquema del funcionamiento de la Pizarra digital interactiva (PDI)

8.3.1.1. Objetivo de la integracion de la PDI

Los objetivos de integrar la pizarra digital interactiva en las aulas del colegio es
poder sacar partido a las multiples ventajas que ésta ofrece. Los principales
objetivos de la PDI son:

- Aumentar la participacion de los alumnos.
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- Ofrecer recursos multimedia con el fin de contribuir a realizar una
aportacion relevante al proceso de aprendizaje.

- Ayudar en Educacion Especial. Pueden ayudar a compensar problemas
de vision, audicion o coordinacion psicomotriz.

- Permitir al profesor preparar clases mucho mas atractivas y
documentadas. Ademas, los materiales que se vayan creando se
pueden adaptar y reutilizar cada afo.

8.3.1.2. Funcionalidades de la PDI

Las funcionalidades basicas que aportan las PDI son las siguientes:

- Proyectar en la pizarra cualquier tipo de informacion procedente del
ordenador o de cualquier otro dispositivo analdgico o digital conectado al
sistema.

- Mediante un puntero a modo de ratdn, desde la pizarra interactiva se
puede controlar el ordenador y se pueden hacer anotaciones sobre ella
(después podran almacenarse).

- El software que incorporan las pizarras digitales proporcionan fondos de
pizarra, bancos de imagenes y recursos didacticos interactivos o
programas editores que permiten la elaboracion de presentaciones
multimedia.

8.3.1.3. eBeam educativo

Cémo se ha comentado anteriormente, existen unos modelos que orientan el
uso didactico de las TIC y, a partir de éstos, cada centro educativo los adecua
conforme a sus necesidades y objetivos.

Para el colegio que centra este proyecto se ha decidido incluir, como solucion a
la pizarra digital, un dispositivo llamado eBeam.

El sistema eBeam crea sobre cualquier superficie, mejor si es una pizarra
blanca, un espacio interactivo de forma muy rapida y sencilla. Existen tres
modelos de eBeam: eBeam Projection, eBeam Whiteboard y eBeam Complete
(es la combinacién de los dos anteriores). Para el colegio se ha decidido
instalar el eBeam Complete .

8.3.1.4. Elementos que lo componen

EL sistema eBeam Complete estd compuesto, como se ha comentado
anteriormente, por los sistemas eBeam Projection y eBeam Whiteboard. En la
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tabla que se muestra a continuacion aparecen las caracteristicas de ambos

sistemas.

eBeam Projection

eBeam Whiteboard

Crea una superficie de trabajo interctiva en la que se
pueden hacer presentaciones, compartir clases y crear
contenidos de forma rapida y sencilla.

Conwverte cualquier pizarra convencional en una superficie
digital que permite guardar, imprimir o compartir sus
anotaciones en cualquier lugar del mundo.

El receptor portétil se coloca en cualquier esquina de la
pizarra y alcanza una superficie de proyeccion de hasta 100"
(2,5 m).

El receptor eBeam captura cualquier anotacién escrita en la
pizarra.

Incluye un lapiz digital .

Incorpora 4 rotuladores de tinta de 4 colores diferentes.

Software eBeam Interact : paleta de herramientas circular.

Software eBeam Capture : grabaré cada vez que el usuario
escriba sobre la pizarra.

Permite a los profesores compartir sus clases con
estudiantes y profesores en cualquier parte del mundo, asi
como compartir imagenes, archivos, capturas de pantalla e

Permite a los profesores transmitir las clases a cualquier
persona en tiempo real mediante los senidores gratuitos que
ofrece eBeam.

incluso puede grabar voz en sus presentaciones.

Tabla 8.1. Caracteristicas de los sistemas eBeam Projection y eBeam
Whiteboard

El sistema eBeam Complete es la combinacion entre una pizarra digital
interactiva y un escaner de ultima generacion. El receptor eBeam es un
receptor de infrarrojos y ultrasonido de apenas 185 gr. de peso y de 11 x 19 cm
en forma de esquinero, que se puede transportar comodamente. El lapiz
electronico permite controlar al usuario su ordenador desde la propia pizarra.
Se puede utilizar cualquiera de los 4 rotuladores electronicos de tinta en 4
colores diferentes para capturar cualquier anotacion realizada en la pizarra. El
software eBeam Interact y Capture trabajan de forma conjunta y precisa para
asegurar que todo el trabajo quede guardado. El software eBeam Interact se
abre automaticamente con el lapiz electrénico, al igual que el eBeam Capture
con los rotuladores.

Por tanto, el sistema eBeam Complete se compone de un receptor eBeam
Projection con su lapiz interactivo y el eBeam Whiteboard con sus cuatro
rotuladores y fundas con el software de ambos. Ademds, sera necesario
instalar un proyector (sus caracteristicas se especifican mas adelante), el cual
interactia de una forma notoria con el eBeam.

Fig. 8.2 Sistema eBeam Complete
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8.3.1.5. Funcionamiento

Lo primero que hay que hacer es colocar el receptor en forma de esquinero
sobre cualquier superficie plana (dimensiones maximas de 180 cm x 120 cm) y
en segundos ésta se transformara en una pizarra digital interactiva capaz de
registrar en el PC todo lo que se escribe sobre ella. Luego este material podra
editarse, imprimirse e incluso publicarse a través de Internet.

Su funcionamiento se basa en que la imagen proyectada es recogida por el
sensor/receptor por medio de ultrasonidos e infrarrojos. De hecho, cada toque
del lapiz en la pantalla emite un pequefio sonido para que lo reciba el sistema.
La utilidad del eBeam reside basicamente en que puede funcionar como raton
o como boligrafo digital y posteriormente guardar el resultado. El software
basico, compuesto por una rueda, es muy sencillo de usar, y se puede mostrar
u ocultar para que no estorbe en la presentacion con solo usar el segundo
boton del lapiz, que actia también como boton derecho del ratén para abrir
menus contextuales.

eBeam Receiver "
= eBeamn
Marker Sleeve

< eBeam Stylus
| —

-
Whiteboard

@) Projector

eBeam Whiteboard

eBeam Projection

Fig. 8.3 A la izquierda, esquema del funcionamiento del eBeam Complete y a la
derecha, software del eBeam

El lapiz funciona sin cables, y hay dos versiones para el receptor, una por USB
con cable, y otra sin cables por medio de Bluetooth. Cualquiera de las dos
versiones es comoda de montar y quitar, pues el receptor se coloca en la
pizarra por medio de ventosas, imanes o incluso pegatinas.
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8.3.2. Proyector

El proyector estara fijo en el techo de cada aula.

Se ha llevado a cabo una comparativa entre varios modelos de proyectores,
valorando las caracteristicas de cada uno, asi como su relacion calidad-precio.
Finalmente, se ha optado por un proyector exclusivo para uso docente, ya que
ofrece unas caracteristicas muy buenas y un precio asequible. El modelo del
proyector que se instalara en las aulas del colegio es el Epson EB-X7-
Educacién , un proyector multimedia que permite combinar imagenes de alta
calidad, video y texto animado en las presentaciones. Ademas, es ligero y
permite trasladarlo rapidamente de un aula a otra. Un Unico cable USB, que
conecta el proyector con el PC, combina las funciones de visualizacién y
avance o retroceso de la pagina. Una caracteristica importante a destacar es
que dispone de encendido/apagado directo, es decir, tiene un tiempo de
calentamiento de sélo 5 segundos y un tiempo de enfriamiento mucho menor,
ya que una vez se haya terminado de usar, basta con desenchufar el cable de
alimentacion. Es compatible con las pizarras digitales.

Fig. 8.4 Proyector Epson EB-X7 Educacién

8.3.3. Otros dispositivos

La siguiente tabla muestra un listado de algunos de los dispositivos
electrénicos que, debido a sus caracteristicas y a sus posibles aplicaciones, se
podrian incorporar como herramientas educativas en el colegio.
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Dispositivo Caracteristicas Aplicaciones en el ambito educativo
. ... |Realizar escritura manual, tomar notas a
- PC con pantalla tactil o
mano alzada y dibujar sobre la pantalla.
Acceso a Contenidos digitales
Tablet PC
- Sistema operativo
compatible con con los -
,p . Conexion a Internet
portatiles
convencionales
- PC de bajo coste,
pequefias dimensiones [Navegar por Internet
Netbook y ligeros
- Mayor movilidad y Funciones bésicas (procesador de textos,
autonimia hojas de célculo, etc)
Leer textos en distintos formatos
eBook (libro - DIEpegy : 7 20
clectrénica) electrénico de pequefio Herra}mlentas infomaticas como buscador
tamafio de parrafos
Conexion a Internet (descarga de libros)
Posibilidad de adaptar el texto a las
circunstancias del lector
Pasar lista en clase
-Ordenador de mano
PDA disefiado como agenda
electronica Anotar incidencias
Centralizar la informacién de todas las
aulas en un ordenador

Tabla 8.2 Caracteristicas y aplicaciones de diversos dispositivos aplicados en

el ambito educativo

\

-

-
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Fig. 8.5 Dispositivos y aplicaciones aplicados en el ambito educativo
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8.3.4. Escritorio virtual

La virtualizacién de escritorio  se basa en la separacion entre el escritorio,
gue engloba los datos y programas que utilizan los usuarios para trabajar, de la
maquina fisica. El escritorio “virtualizado” es almacenado remotamente en un
servidor central, es decir, cuando los usuarios trabajan en su escritorio desde
su portatil u ordenador personal, todos sus programas, aplicaciones, procesos
y datos se almacenan y ejecutan centralmente, permitiendo a los usuarios
acceder remotamente a sus escritorios desde cualquier dispositivo capaz de
conectarse remotamente al escritorio, tales como un portatil, PC o smartphone.

8.3.4.1. Beneficios y ventajas

Desde el punto de vista de un centro educativo, el escritorio virtual ofrece una
serie de servicios y ventajas realmente atractivas:

* Aumenta la velocidad de despliegue de nuevos PCs.
« Disminuye el tiempo de reparacién de posibles desconfiguraciones.

» Posibilidad de mezclar PCs entre aulas . Es frecuente que el hardware
de los ordenadores sea diferente o el software tenga una configuracion
distinta segun el aula en el que se encuentre.

+ Posibilidad de acceso a los usuarios a sus escritorios virtuales desde
cualquier PC .

* El usuario tendra disponible el acceso a cualquier programa que
necesite. En este caso, los alumnos tendran acceso a cualquier
programa que necesiten para llevar a cabo sus ejercicios y trabajos,
evitAndose cualquier problema como por ejemplo, con la licencia del
software.

* Mejora en la gestiébn de los puestos de trabajo de los usuarios.

* Obtencion de un ahorro de costes global.

8.3.4.2. Definicion del proyecto

Se ha estudiado la posibilidad de implantar el escritorio virtual en el colegio con
la idea de tener un campus virtual. Principalmente, el objetivo es que todos los
docentes y alumnos del centro puedan disponer de un escritorio virtual
adecuado a las necesidades de cada usuario, mediante el cual podran
consultar, desde cualquier ordenador con conexion a Internet, su correo, su
agenda, documentos almacenados en un espacio virtual propio y hacer uso de
los programas y herramientas disponibles. Para acceder a este escritorio cada
usuario debera validarse mediante un nombre de usuario y una contrasefia,
estos datos seran facilitados por el colegio.
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Se ha llevado a cabo un estudio de las distintas tecnologias disponibles en el
mercado para la realizacion de escritorios virtuales. Finalmente, para la
virtualizacion del escritorio del colegio se ha optado por una de las tecnologias
ofrecida por Citrix , XenDesktop 4, que es la ultima version de virtualizacion del
puesto de trabajo.

Fig. 8.6 Esquema de conexionado de la tecnologia XenDesktop 4

En la figura anterior se puede observar el esquema de conexionado de la
tecnologia XenDesktop 4 y su forma de operar. Esta tecnologia permite instalar
los siguientes componentes:

» Servidor de licencias (License Server): es necesario tenerlo instalado. Es
el elemento encargado de proporcionar las licencias a los usuarios.

» Controlador de entrega de escritorios (Destop Delivery Controller): es el
encargado de controlar la entrega de los escritorios a los usuarios.

* Almacén de datos en la base de datos (Datastore Database): almacena
la configuracion de cada escritorio.

* Provisioning Server: provee de flujos de imagenes del sistema operativo
a maquinas virtuales o fisicas.

» Interfaz Web (Web Interface): es la presentacion del escritorio al usuario.
 Acceso a un Gateway: el Gateway tiene la funcidon de organizar el
acceso "al exterior".
En el anexo correspondiente se explicard mas detalladamente cada uno de
estos elementos.
Citrix XenDesktop es una solucién de virtualizacion de escritorio y VDI que

ofrece una solucion completa de virtualizacién de escritorios Windows como un
servicio “bajo demanda” para cualquier usuario y cualquier lugar. XenDesktop,
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de forma rapida y segura, entrega aplicaciones individuales o escritorios
completos. Esto es posible por una nueva tecnologia de escritorio de Ctrix
llamada FlexCast HDX, la cual permite ofrecer cualquier escritorio virtual en
cualquier dispositivo.

Es una solucién de gestién centralizada que puede ofrecer diferentes tipos de
escritorios virtuales para hacer frente a las distintas necesidades y a distintos
escenarios de uso. Dispone de un gran comportamiento y buena presencia de
cara al usuario final. En la siguiente figura se muestra un ejemplo del escritorio
ofrecido por la tecnologia Citrix.

Fig. 8.7 Escritorio ofrecido por XenDesktop al usuario final

Sin embargo, antes de implantar la virtualizacion de los puestos de trabajo de
un centro educativo (como en cualquier otra empresa o centro) hay que llevar a
cabo la evaluacion de la solucion propuesta debido a que la implementacion
puede ser algo compleja. Se han de seguir un conjunto de pasos que permitan
obtener una evaluacion correcta de la solucion a implementar y un conjunto de
datos correctos que nos proporcionen la informacién suficiente para poder
decidir si seguir adelante con una virtualizacion total de los puestos del colegio
o al contrario, desestimar la implantacion de dicha tecnologia. Se deberian
elegir una serie de puestos de trabajo y realizar sobre ellos la ejecucion de una
prueba de concepto.

8.3.4.3. Costes

Existen tres versiones para XenDesktop 4:
* Version Standard: 56€ por usuario
» Version Enterprise: 168€ por usuario

* Version Platinum: 261€ por usuario
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8.3.4.4. Casos de éxito

Algunas empresas o instituciones ya han incorporado el escritorio virtual con
éxito. Algunos ejemplos son la Agencia Tributara, BBVA, Universidad de Jaén,
Universidad Rey Juan Carlos, Universidad Pompeu Fabra, Retevision o
Telefonica Data.

8.3.5. Portal de informacion

EL Proyecto Heura permite mejorar el uso de las TIC entre la comunidad
educativa con el soporte del portal para el personal docente de la Red
Telematica Educativa de Catalufia (www.xtec.cat) y de contenidos multimedia
para el alumnado (www.edu365.com).

Estos portales ofrecen una serie de contenidos, recursos y aplicaciones
dirigidos a profesores y alumnos en funcion del nivel académico o de la
asignatura a tratar.
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Fig. 8.8 Interface del escritorio virtual de Educacion Primaria

8.3.6.Software educativo

El software educativo estd destinado a la ensefianza y el auto aprendizaje y
ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas (mecanismos
basicos con los que aprende el ser humano). Existe una amplia gama de
enfoques para la creacion de software educativo atendiendo a los diferentes
tipos de interaccion que deberia existir entre las personas involucradas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y a las distintas necesidades de cada
usuario. Como software educativo existen desde programas orientados al
aprendizaje hasta sistemas operativos completos destinados a la educacion.
En el anexo correspondiente se puede ver un listado detallado de los
principales  programas de Software Educativo mas utilizados por los
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profesionales en Educacion Infantil y Primaria, asi como programas con los que
el alumno aprendera jugando.

La idea es tener los programas, seleccionados por el profesorado segun las
necesidades del alumnado, instalados en los ordenadores del aula de
informatica. Ademas, estaran en el servidor para poder acceder a ellos desde
el escritorio virtual.
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CONCLUSIONES

Es este apartado se expondran las principales conclusiones extraidas de la
elaboracion de este proyecto.

La realizacion del proyecto me ha permitido entender y profundizar en el ambito
de las ICT, puesto que durante la carrera no he tenido la oportunidad de
realizar ninguna asignatura relacionada con este tema.

En primer lugar, se expondran las conclusiones mas importantes en la
realizacién de la ICT del colegio y finalmente, las relacionadas con la
implantacion de las TIC en el ambito educativo.

La Infraestructura Comun de Telecomunicaciones del centro educativo esta
basada en el Real Decreto 401/2003 del 4 de abril del 2003, aunque al ser un
edificio singular se ha podido adaptar la normativa a las necesidades del
colegio. En este sentido, al disefiar una red interna no ha sido necesaria la
instalacion de PAUs (Punto de Acceso al Usuario), ya que no es necesaria la
delimitacién de responsabilidades en cuanto al origen, localizacion y reparacion
de averias.

Se ha dotado el edificio con servicios de radiofusion sonora analégica y digital,
y de television digital terrestre (TDT, Radio FM y Radio DAB) y satélite,
instalando tomas en practicamente todas las aulas y estancias del colegio.

Se ha implementado un Servicio de Cableado Estructurado (SCS) como
alternativa al sistema de red de cable de la norma ICT. Mediante esta
infraestructura se proporcionara servicio de banda ancha a todos los espacios
docentes del colegio, mediante una combinacion de tecnologia de
comunicacién por cable y comunicacion inalambrica (wifi).

Ademas, mediante el SCS, se ha implementado servicio de voz sobre IP
(VolP), considerando que es una tecnologia madura que, en un futuro proximo,
reemplazara a la red telefénica conmutada debido, principalmente, a las
importantes ventajas que ofrece.

El cableado estructurado se ha llevado a cabo siguiendo las directrices del
Proyecto Heura, llevado a cabo por el Gobierno de Cataluiia.

Finalmente, hay que destacar la importancia de las TIC en el &mbito educativo,
ya que ofrecen nuevas e interesantes alternativas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Existe un conjunto de tecnologias y dispositivos que
se pueden aplicar en casi todos los niveles educativos y ofrecen una serie de
ventajas que hacen el proceso de aprendizaje mucho mas sencillo e
interesante, no sélo para los alumnos sino también para el profesorado. En
definitiva, el objetivo es integrar las ultimas tecnologias como apoyo al
aprendizaje, ya que permiten abrir nuevas posibilidades en el ambito
pedagogico.
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1.1.

1. LA ICT ESPANOLA

Normas técnicas

En los anexos del decreto 401/2003, de 4 de abril de 1998, se encuentran las
normas técnicas en las que se establecen las caracteristicas técnicas que
debera cumplir la ICT para permitir el acceso a los servicios de radiofusion,
telefonia y banda ancha.

1.2.

Normas técnicas para RTV terrenal y por satéli te

La captacion, adaptacion y distribucion de sefales de radiodifusion sonora y de
television procedentes de emisiones terrenales y de satélite, estar4 formada
por los siguientes elementos:

Elementos de captacion de sefiales : es el conjunto de elementos
como antenas, mastiles, torretas y otros elementos activos y pasivos
encargados de recibir las sefales de radiodifusion sonora y television
procedentes de emisiones terrenales y de satélite y adecuarlas para ser
entregadas al equipamiento de cabecera.

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

Red: es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la
distribucion de las sefales desde el equipo de cabecera (salida del
mezclador) hasta las tomas de usuario. Esta red se divide en tres
tramos:

o Red de distribucién : enlaza el equipo de cabecera con la red de
dispersion. Comienza a la salida del mezclador de la cabecera
hasta los derivadores.

o Red de dispersion : enlaza la red de distribucion con la red
interior de usuario. Comienza en los derivadores hasta los puntos
de acceso al usuario (PAU).

0 Red interior de usuario : es la parte de la red que, enlazando con
la red de dispersion en el punto de acceso al usuario, permite la
distribucion de las sefiales en el interior de los domicilios o locales
de los usuarios.

o Se definen dos puntos de referencia:
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» Punto de acceso al usuario (PAU) : elemento en el que
comienza la red interior del domicilio del usuario. Permite la
delimitacion de responsabilidades en caso de averias.

= Toma de usuario : dispositivo que permite la conexién a la
red de los equipos de usuario para acceder a los diferentes
servicios que ésta proporciona.

Se establecen las dimensiones minimas de la ICT. Para el caso de viviendas,
el numero de tomas tiene que ser de una por cada dos estancias, excluidos
bafos y trasteros, con un minimo de dos.

Tanto la red de distribucion como la red de dispersion y la de interior de usuario
estaran preparadas para permitir la distribucion de la sefial entre la cabeceray
la toma de usuario en la banda de frecuencias comprendida entre 5 y 2150
MHz.

Las bandas de frecuencias 195,0 a 223,0 MHz y 470,0 a 862,0 MHz se deben
destinar para la distribucion de sefales de radiofusion sonora digital y television
digital terrenal.

En el anexo también se especifican los niveles de calidad para los servicios de
radiofusion sonora y television, indicando parametros como el nivel de sefal
minimo y maximo en las tomas, la minima relacion sefial a ruido y la relacién
de intermodulacién minima.

1.3. Norma técnica para telefonia
La red para el servicio de telefonia se divide en los siguientes tramos:

- Red de alimentacion : puede ser de dos tipos segun el método de
enlace utilizado entre las centrales del operador y el inmueble.

o Si el enlace se produce mediante cable: se introduce en la ICT del
inmueble a través de la arqueta de entrada y de la canalizacion
externa hasta el registro de enlace.

o Si el enlace se produce por medios radioeléctricos: es la parte de
la red formada por los elementos de captacion de las sefales
emitidas por las centrales de los operadores, equipos de
recepcion y procesado de dichas sefales y los cables necesarios
para dejarlas disponibles para el servicio en el punto de
interconexion del inmueble.

- Red de distribucion : enlaza el registro principal ubicado en el Recinto
de Instalaciones de Telecomunicaciones (RITI) con la red de dispersion.

- Red de dispersion : enlaza la red de distribucién con cada red interior
de usuario.
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Red interior de usuario : comienza en los puntos de acceso al usuario y
finaliza en las bases de acceso de terminal sitiadas en los registros de
toma.

Se definen los elementos de conexion utilizados como puntos de unién o
terminacion de los tramos de red definidos anteriormente:

Punto de interconexion : realiza la unidn entre la rede de alimentacién
del operador del servicio y la red de distribucién de la ICT del inmueble.
Delimita responsabilidades en cuanto a mantenimiento.

Punto de distribucion : realiza la unién entre las redes de distribucion y
de dispersion de la ICT del inmueble.

Punto de acceso al usuario (PAU) : realiza la union entre la red de
dispersion y la red interior de usuario de la ICT del inmueble. Permite
delimitar responsabilidades en cuanto a la produccion de averias.

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

El dimensionamiento de las redes vendra dado por el nUmero maximo de pares
y cables que se vayan a necesitar a largo plazo. Para realizar la prevision de la
demanda se determina instalar 2 lineas por vivienda y una linea por cada 5
puestos de trabajo en oficinas con un minimo de 3 o 1 linea cada 33 m?. La
cifra de demanda prevista se multiplicard por 1,4 para asegurar una ocupacion
maxima de la red del 70%.

1.4.

Norma técnica para banda ancha

La red del servicio de banda ancha se divide en dos tramos:

Red de alimentaciéon : tiene las mismas caracteristicas que en el caso
de servicio de telefonia.

Red de distribucion : es la parte de la red que enlaza el registro
principal situado en el RITI con los registros de toma donde iran situadas
las tomas de los usuarios.

Los elementos de conexion utilizados como puntos de union entre los tramos
redes definidos anteriormente son:

Punto de distribucion (interconexion) : realiza la union entre la red de
alimentacion del operador del servicio y la red de distribuciéon de la ICT
del inmueble.

Punto de terminacion de red (punto de acceso al usu ario):
dependiendo del contrato entre el operador del servicio y el usuario
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puede ser punto de conexion de servicios, toma de usuario o punto de
conexion de una red privada.

Se establece el dimensionamiento minimo de la red. Desde el repartidor de
cada operador, situado en el registro principal, debera partir un cable para cada
usuario que desee acceder a sus servicios (distribucion en estrella). Para el
caso de viviendas, el numero de tomas sera de una por cada dos estancias,
excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos. Para el caso de oficinas se
eguipara como minimo una por local u oficina.

Los requisitos técnicos de la red se encuentran en el apartado 4 a) del anexo llI
del Real Decreto 401/2003 del 4 de abril, en el que se establecen los niveles de
sefal minimos y las bandas de frecuencias en las que debera ser operativa la
red.

1.5. Especificaciones técnicas para obracivienu nalICT

En el anexo IV se establecen los requisitos minimos que han de cumplir las
canalizaciones, recintos y elementos complementarios que alberguen la ICT.

Los diferentes elementos que conforman una ICT y que permiten soportar los
distintos servicios de telecomunicacion se describen a continuacion:

- Arqueta de entrada : recinto situado en la zona exterior del inmueble en
el que confluyen las canalizaciones de los distintos operadores con la
canalizacion externa de la ICT. Establece la union entre las redes de
alimentacion de los servicios de telecomunicacion de los distintos
operadores y la ICT del inmueble.

- Canalizacion externa : constituida por los conductos que discurren por
la zona exterior del inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto
de entrada general del inmueble. Es la encargada de introducir en el
inmueble las redes de alimentacion de los servicios de telecomunicacion
de los diferentes operadores.

- Punto de entrada general : lugar por donde la canalizacion externa
accede a la zona comun del inmueble.

- Canalizacion de enlace
o Para la entrada inferior : une el punto de entrada general con el
registro principal ubicado en el recinto de instalaciones de

telecomunicaciones inferior (RITI).

o Para la entrada superior : une los sistemas de captacion con el
recito de instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS).

o Para viviendas unifamiliares : une el punto de entrada general
con los registros principales y los sistemas de captacion hasta el



Anexo |. Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones 5

elemento pasamuro, situados en el recinto de instalaciones de
telecomunicaciones unico (RITU).

- Recintos de instalaciones de telecomunicaciones

o Recinto inferior (RITI): local o habitaculo donde se instalaran los
registros principales de los distintos operadores de los servicios
de telecomunicacion de TB+RDSI, TLCA y SAFI. En el arranca la
canalizacion principal.

o Recinto superior (RITS): local o habitaculo donde se instalaran
los elementos necesarios para el subministro de los servicios de
RTV y, en su caso, elementos de SAFI y de otros servicios.

0 Recinto Unico (RITU): recinto que acumula la funcionalidad del
RITI y el RITU que se construye en inmuebles de hasta tres
alturas y planta baja y un maximo de diez PAU y para conjuntos
de viviendas unifamiliares.

o Recinto modular (RITM): armarios tipo modular no propagadores
de la llama que recogen los recintos superior, inferior y Gnico. Se
utiliza en inmuebles de pisos de hasta 45 PAUS y en viviendas
unifamiliares de hasta 10 PAU.

- Canalizacion principal : soporta la red de distribucién de la ICT, conecta
el RITIy el RITS entre si y éstos con los registros secundarios . En ella
se intercalan los registros secundarios para conectar la canalizacion
principal con las secundarias o para cambiar de direccion la
canalizacion principal.

- Canalizacion secundaria : soporta la red de dispersion del inmueble, y
conecta los registros secundarios con los registros de terminacién de
red. En ella se intercalan los registros de paso , los cuales facilitan el
tendido de los cables entre los registros secundarios y de terminacion de
red.

- Canalizacion interior de usuario : soporta la red interior de usuario,
conecta los registros de terminacion de red vy los registros de toma
En ella se intercalan los registros de paso, que facilitan el tendido de los
cables de usuario.

En el punto 5 del anexo IV del Real Decreto se describe el dimensionado de
cada uno de estos elementos. En el capitulo 3 de este proyecto se
describira el dimensionamiento que se ha determinado para cada uno de los
elementos que conforman la ICT del colegio.
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Fig. 1.1 Esquema de canalizaciones para inmuebles de pisos
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2. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIOFUSION SONORA Y
TELEVISION TERRESTRE

2.1. Amplificadores necesarios, derivadores, repart idores y
tomas de usuario

Amplificadores

Los canales seran amplificados en la cabecera mediante amplificadores
monocanales con objeto de evitar la intermodulacion entre ellos. Su figura de
ruido, ganancia y nivel maximo de salida se han seleccionado para garantizar
en las tomas de usuario los niveles de calidad exigidos por el Real Decreto
401/2009, de 4 de abril. Con objeto de reducir el volumen, peso y coste de la
cabecera terrestre, los cuatro canales adyacentes del servicio DAB y los cuatro
digitales mas elevados, también adyacentes, seran amplificados mediante
sendos amplificadores de grupo.

Los amplificadores que formaran la cabecera terrestre son:

e 6 amplificadores para TV digital con una ganancia de 24 dB, 5 de los
cuales serdn monocanales de 8 MHz de ancho de banda (para los
canales C42, C50, C53, C58 y C64) y uno con 4 canales adyacentes de
32 MHz de ancho de banda (para los canales C66, C67, C68 y C69),
todos alimentados con 24 Vy 95 mA.

* 1 Amplificador FM regulado a 26 dB de ganancia con 20,5MHz de ancho
de banda, alimentado con 24 V y 65 mA.

* 1 Amplificador DAB regulado a 22 dB de ganancia con 37 MHz de ancho
de banda, alimentado con 24 V y 95 mA.

La sefial recibida por la antena receptora se amplificara mediante el
amplificador correspondiente del conjunto que forma la cabecera. La
amplificacion sera la necesaria para que el nivel de sefal de salida sea el
adecuado para gue la sefal que llegue a las tomas sea, al menos, la minima
requerida. Se tendran en cuenta las pérdidas producidas en la red de
distribucion. Los amplificadores se colocaran tal y como se indica en la
siguiente figura, en la que se pueden observar los canales que llegaran a los
mismos:
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Fig. 2.1 Cabecera de RTV y canales que amplifica cada amplificador

Derivadores, repartidores y tomas de usuario

La configuracion de la red de distribucion esta formada por una red que
partiendo desde la salida de la cabecera, con la mezcla de las sefales de
radiofusion terrestre y por satélite, termina en un derivador situado en el
Registro Secundario de la segunda planta del colegio.

En dicha red se colocaran los siguientes elementos pasivos:

Derivadores de planta:

Planta Derivador Salidas P.erdldg,sde Pe@dag,de
insercion derivacion
) 8 5 20
Planta 22 Tipo A
4 2,3 16
) 8 5 18
Planta 12 Tipo TA
2 2,5 12
Planta Baja-
Edificio .
Comedor/Bilioteca- Tipo TA 8 5 18
Gimnasio

Tabla 2.1 Distribucion y caracteristicas de los derivadores

Debido a la alta atenuacion en la toma mas alejada de la cabecera, se ha
decidido que el ultimo elemento de distribucion de la red de RTV sea, en lugar
de un derivador, un repartidor de 1 entrada y 3 salidas.



Anexo |. Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones 9

En funcién de la planta en la que estén ubicados los derivadores se utilizara un
tipo u otro. En la tabla anterior figura el nUmero de derivadores necesarios para
la red de distribucién, asi como el modelo de éstos y sus pérdidas.

Las caracteristicas técnicas se incluyen en el punto 7.1.3.1 del Pliego de
Condiciones.

Las salidas de los derivadores que no estén conectadas a ningun repartidor se
cargaran con resistencias de 75 Q.

Repartidores por aula o estancia:

En cada aula y estancia del colegio se colocara un repartidor con 1 entrada y 4
salidas. A ellas se conectaran los cables de la red interior de usuario
correspondientes a las aulas y estancias en las cuales se equipa toma de
usuario con servicio de radiofusion y televisiéon. Las 2 salidas restantes de los
repartidores que no se conecten a la red interior de usuario se cargaran con
resistencias de 75 Q.

Como excepcion, en el gimnasio se colocara un repartidor de 2 salidas, debido
a la alta atenuacién que tiene esta toma.

Las caracteristicas técnicas de los repartidores se incluyen en el punto 7.1.3.2
del Pliego de Condiciones.

Tomas de usuario:

Las aulas equipadas con radiofusion sonora y television tendran instaladas dos
tomas de este servicio.

Ademas, cada una de estas aulas tendra una toma de reserva.

Sus caracteristicas técnicas se incluyen en el punto 7.1.3.3 del Pliego de
Condiciones.

2.2. Calculos de los pardmetros basicos de lainsta  lacion

2.3. Soportes para la instalacion de las antenas re  ceptoras

Tal y como se ha comentado en la memoria del proyecto, y dado que el
sistema formado por el mastil y las antenas estara situado a menos de 20
metros del suelo, los calculos para definir el mismo se han realizado para
velocidades de viento de 130 Km/h. Por tanto, la presion ejercida por el viento
sera de 800 N/m?.

El sistema estara formado por un mastil de 3 metros fijado mediante anclajes
adecuados. Esta estructura estard apoyada en una pieza de hormigon que
tendra unas dimensiones y composicion, a definir por el arquitecto, capaz de
soportar los esfuerzos y momentos causados por dicha estructura.
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Las caracteristicas de las sujeciones de las antenas, asi como las del mastil y
sus anclajes, se especifican en el Pliego de Condiciones (punto 7.1.1.2).

______________________ Antena FiM
A A ref. 1201
Polarizacién horizontal

Mastil
ref. 3010

2em /%% Antena DAB
_________ e —74 —ZE—A7 of 1050
Z//‘% Te

3.00m Polarizacidn vertical
1.8 m =

e s Antena UHF
i ref. 1097
0.8m Paolarizacién horizontal
\ 4 yY.v_ &

Fig. 2.2 Esquema de los elementos captacién de RTV terrestre

El calculo de la estructura se ha realizado mediante las especificaciones
suministradas por el fabricante.

Ademas de la carga al viento que ejerce cada antena para una velocidad de
viento, hay que tener en cuenta la carga del viento que soporta el mastil. Dado
gue el fabricante facilita la carga al viento para las antenas, se ha calculado
este parametro para el mastil, mediante otros datos facilitados en las
caracteristicas técnicas del elemento.

Primero, se calcula el momento flector que tendra cada antena, aplicando la
siguiente formula:

M antena(N) = Qantena[ d (2 . 1)
Donde,

Q=carga al viento en N/m? (valor facilitado por el fabricante)
d=distancia de la antena a la base del sistema

Asi, se calcula el momento flector de las antenas FM, DAB y UHF. Cédmo se ha
comentado en la memoria, es recomendable que las antenas con menor carga
al viento sean las que se sitien mas alejadas a la base del sistema.

M., (N)=27N128m = Mg, =756N/m
M a5 (N) = 7N [18m = Mg =1278N/m

Mye(N)=14N108m = M, =1152N/m
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El momento flector del mastil se calculara sobre la mitad de su altura.

Antes, en necesario calcular la fuerza que ejerce la presiéon del viento en el
mastil, aplicando la siguiente férmula:

QméstiI(N) = Sequ[:l'f2 [ Pv (22)
Dénde,
Sequ=superficie equivalente enfrentada al viento en m?.
1,2 =factor aerodinamico
P.,=presion ejercida por el viento en N/m?.

La superficie equivalente enfrentada al viento se calcula mediante la siguiente
férmula:

S =¢lL (2.3)

Doénde,

d=diametro del mastil en m
L=longitud del mastil

Asi, la superficie del mastil enfrentada al viento es:

S, =0045M83m = S, = 013517

equ equ

Obtenido este dato, se calcula la fuerza que ejerce la presion del viento en el
mastil:

Qrasil = 013517 [1,2[BOON /n? = Qs = 1296N
Por tanto, el momento flector del mastil es:
M_..(N)=1296N[15m = M, =1944N/m

Segun las caracteristicas del fabricante, el mastil escogido para el sistema es
capaz de soportar un momento flector de 656,75 Nxm. El momento flector de
todo el sistema es de 513 N/m, por lo que el mastil sera capaz de soportarlo.

2.4. Atenuacion minima y maxima desde los amplifica  dores
de cabecera hasta las tomas de usuario

Con el fin de que todas las tomas de usuario retnan los niveles de calidad para
los servicios de radiofusion sonora y de television terrestres, especificados en
el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003 de 4 de abril, se han
calculado las atenuaciones en la peor y en la mejor toma del colegio. Con los
datos obtenidos se seleccionaran los elementos necesarios que conformaran la
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ICT para el cumplimiento de la normativa. Los niveles de las sefiales de
radiofusion sonora y de television terrestres distribuidas a cada toma de usuario
deberan reunir las siguientes caracteristicas:

Niveles de las sefiales distribuidas a la toma de usuario (dBuV)
TDT Radio FM Radio DAB
Nivel minimo 45 dBuv 40 dBpVv 30dBuv
Nivel maximo 70dBpVv 70dBpv 70 dBuv

Tabla 2.2 Niveles minimos y maximos de sefial en las tomas de usuario

Para el célculo de la atenuacion desde la salida de los amplificadores de
cabecera a las tomas de usuario se tendrdn en cuenta las atenuaciones
introducidas por los elementos que forman la red de distribucién e interior de
usuario. Ademas, los calculos se hardn con la frecuencia minima y maxima
correspondientes a cada servicio (especificadas en el punto 4.1 de la memoria).
Sin embargo, para la TDT se han tenido en cuenta las frecuencias
correspondientes a dos de los canales que llegan al colegio desde la torre de
Alpicat (642 MHz del canal 42 sera la frecuencia minima y 858 Mhz del canal
69 sera la maxima).

Toma con maxima atenuacion

La toma mas perjudicada sera la toma mas lejana a la cabecera. En el colegio
la toma con mayor atenuacién es una de las tomas del gimnasio, situado en un
edifico colindante al colegio. ElI nivel maximo de atenuacion en la peor toma se
calculara de la siguiente manera:

Atpeor Toma (dB)=Pérdidas de insercién de los derivadores + Pérdidas de
derivacién del derivador de planta + Pérdidas de insercion del repartidor +
Atenuacion del BAT + Atenuacion del cable coaxial

Debido a la alta atenuacién en la toma mas alejada de la cabecera, se ha
decidido que el ultimo elemento de distribucion de la red de RTV sea, en lugar
de un derivador, un repartidor de 3 salidas. Ademas, el repartidor instalado en
el gimnasio sera de 2 salidas.

Toma con menos atenuacion

La toma menos perjudicada sera la toma mas cercana a la cabecera. En el
colegio la toma con menor atenuacion serd la toma del Aula 6 de la segunda
planta. EI nivel minimo de atenuacion en la mejor toma se calculara de la
siguiente manera:

Atpeor Toma (dB)=Pérdidas de derivacion del derivador + Pérdidas de insercion
del repartidor r+ Atenuacion del BAT + Atenuacion del cable coaxial
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DT

Se calcula la maxima atenuacion en la toma mas alejada a la cabecera y a la
frecuencia més alta:

Aty mioe = (3150B) + 23dB+ 250B+7dB = At .06 = 2680B

At =882m[0165IB/m = At =1455B

cable
Atrepartidor = 4’5dB

Atg,, = 450B

= 2680B+14550B+ 450B+ 450B =  Aly., 1ome = 50350B

Atpeor_toma

Se calcula la minima atenuacién en la toma méas cercana a la cabecera y a la
frecuencia mas baja para el servicio de television digital terrestre (TDT):

At =20dB = Aty =20dB

derivadore
At =1547m[0135IB/m = At =2088iB
Alygpricor = 7550B
At,,, = 4508
Alyeor oma = 200B+20881B+ 750B+ 45dB = Al ome = 34080B
FM

Se calcula la maxima atenuacion en la toma més alejada a la cabecera y a la
frecuencia mas alta:

Aty iaioe = (3150B) + 23dB+ 250B+7dB = Al 000 = 2680B
At =882m[0,065B/ m =  At,,.=573B

Al epartivor = 40dB

At,,, = 45dB

At =268dB+ 57B+ 45dB+ 450B = At ..=4153B

peor_toma
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Se calcula la minima atenuacién en la toma méas cercana a la cabecera y a la
frecuencia mas baja:

Algervagore = 200B = Alyeriyagor = 20dB

At =1547m[006dB/m = At =0928&B

Aty = 7508

At,. = 45dB

Al ona = 200B+09281B+ 750B+450B = Al ona = 3292818
DAB

Se calcula la maxima atenuacion en la toma mas alejada a la cabecera y a la
frecuencia mas alta:

Aty oo = (3150B) + 23dB+ 250B+7dB = At .0 = 2680B

At =882m[0,08HB/m =  At,.=714dB

cable
Atrepartidor = 4’5dB

Atg,, = 450B

=268dB+ 714dB+ 450B+ 450B = At ome = 4294dB

Atpeor_toma

Se calcula la minima atenuacion en la toma mas cercana a la cabecera y a la
frecuencia mas baja:

At,... =20dB = At =20dB
At =1547m[0,079B/ m =  At,.=122B
Abgpaigor = 75508

Atg,, = 450B

Atmejor_toma =20dB+ 1'22d Bt 7’5d B+ 4'5d B - Atmejor_toma = 3322d B

La siguiente tabla recoge los resultados obtenidos en cuanto a la atenuacion
desde la salida de los amplificadores de cabecera hasta las tomas de usuario:
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Atenuaciones maximas y minimas (dB)
Frecuencia (MHz) Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas | Atenuacion

Derivadores | Repartidor BAT Cable Total

e Peor toma 858 MHz 26 7,5 4,5 14,53 53,55

Mejor toma 642 MHz 20 7,5 4,5 2,08 34,08

. Peor toma 108 MHz 26 7,5 4,5 5,73 43,73
Radio FM :

Mejor toma 87,5 MHz 20 7,5 4,5 0,928 32,92

. Peor toma 223 MHz 26 7,5 4,5 7,14 45,14
Radio DAB :

Mejor toma 196 MHz 20 7,5 4,5 1,22 33,93

Tabla 2.3 Atenuaciones minima y maximas de la red de distribucion de RTV
terrestre

Céalculo de la atenuacion en la banda 15-862 MHz

Se incluye una tabla con la atenuacion desde la salida de los amplificadores de
cabecera hasta todas las tomas para las frecuencias 15 MHZ y 862 MHz.

Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusion sonora y television terrestre (dB) en la banda 15MHz-862MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas | Pérdidas Pérdidas po— Pertdldas (?e’ble Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT metros de | atenuacion Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta segunda
Aulas 1 20 7,5 4,5 25,59 0,01 0,2559 32,2559
2 20 7,5 4,5 25,06 0,01 0,2506 32,2506
Aula6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,01 0,1547 32,1547
2 20 7,5 4,5 18,84 0,01 0,1884 32,1884
Aula7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,01 0,1884 32,1884
2 20 7,5 4,5 24,26 0,01 0,2442 32,2442
Aulag 1 21 7,5 4,5 23,49 0,01 0,2349 33,2349
2 21 7,5 4,5 27,22 0,01 0,2722 33,2722
Aulag 1 21 7,5 4,5 39,29 0,01 0,3929 33,3929
2 21 7,5 4,5 39,15 0,01 0,3915 33,3915
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,01 0,3866 33,3866
2 21 7,5 4,5 42,1 0,01 0,421 33,421
Aula 1l 1 20 7,5 4,5 25,91 0,01 0,2591 32,2591
2 20 7,5 4,5 24,53 0,01 0,2453 32,2453
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,01 0,2739 32,2739
2 20 7,5 4,5 25,73 0,01 0,2573 32,2573
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,01 0,4779 33,4779
Aula pequefios grupos 4
15 MHz 2 21 7,5 4,5 43,67 0,01 0,4367 33,4367
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,01 0,4118 32,4118
Aulainformatica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,01 0,3843 32,3843
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,01 0,3843 32,3843
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,01 0,3518 32,3518
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,01 0,4662 32,4662
Aulamusica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,01 0,5009 32,5009
Planta Primera
Aulal 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,01 0,3176 37,6176
2 25,3 7,5 4,5 35,32 0,01 0,3532 37,6532
Aula2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,01 0,4794 37,7794
2 25,3 7,5 4,5 49,03 0,01 0,4903 37,7903
Aula3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,01 0,3825 36,6825
2 24,3 7,5 4,5 45,05 0,01 0,4505 36,7505
Aulad 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,01 0,5007 36,8007
2 24,3 7,5 4,5 47,26 0,01 0,4726 36,7726
~ 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,01 0,2162 37,5162
Aula pequefios grupos 1
2 25,3 7,5 4,5 26,84 0,01 0,2684 37,5684
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,01 0,2851 37,5851
Aula pequefios grupos 2
2 25,3 7,5 4,5 21,29 0,01 0,2129 37,5129
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Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusidn sonora y televisién terrestre (dB) en la banda 15MHz-862MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas Pérdidas Pérdidas P Pertdldas (?e’ble Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT metros de | atenuacion Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta Primera
~ 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,01 0,2682 37,5682
Aula pequefios grupos 3
2 25,3 7,5 4,5 32,82 0,01 0,3282 37,6282
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,01 0,3859 37,6859
Aula complementaria
2 25,3 7,5 4,5 42,63 0,01 0,4263 37,7263
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,01 0,4504 37,7504
Sala profesores
2 25,3 7,5 4,5 57,99 0,01 0,5799 37,8799
. . 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,01 0,2471 37,5471
Direccion
2 25,3 7,5 4,5 25,66 0,01 0,2566 37,5566
Planta Baja
Aulal 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,01 0,239 40,739
2 28,5 7,5 4,5 22,61 0,01 0,2261 40,7261
Aula2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,01 0,2807 40,7807
2 28,5 7,5 4,5 27,27 0,01 0,2727 40,7727
Aula3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,01 0,3533 40,8533
2 28,5 7,5 4,5 39,47 0,01 0,3947 40,8947
15 MHz Aulaa 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,01 0,5457 41,0457
2 28,5 7,5 4,5 43,52 0,01 0,4352 40,9352
Aulas 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,01 0,5566 41,0566
2 28,5 7,5 4,5 59,68 0,01 0,5968 41,0968
Aula6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,01 0,4147 40,9147
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,01 0,4531 40,9531
~ 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,01 0,3046 40,8046
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,01 0,327 40,827
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,01 0,374 40,874
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,01 0,3039 40,8039
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
. 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,01 0,3805 39,1805
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,01 0,2918 39,0918
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,01 0,4543 39,2543
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,01 0,609 39,409
. . 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,01 0,882 36,682
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,01 0,8757 36,6757
Planta segunda
Aulas 1 20 7,5 4,5 25,59 0,166 4,24794 36,24794
2 20 7,5 4,5 25,06 0,166 4,15996 36,15996
Aula6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,166 2,56802 34,56802
2 20 7,5 4,5 18,84 0,166 3,12744 35,12744
Aula7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,166 4,05372 36,05372
2 20 7,5 4,5 24,26 0,166 4,02716 36,02716
Aulas 1 21 7,5 4,5 23,49 0,166 3,89934 36,89934
2 21 7,5 4,5 27,22 0,166 4,51852 37,51852
Aula9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,166 6,52214 39,52214
2 21 7,5 4,5 39,15 0,166 6,4989 39,4989
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,166 6,41756 39,41756
2 21 7,5 4,5 42,1 0,166 6,9886 39,9886
Aulail 1 20 7,5 4,5 25,91 0,166 4,30106 36,30106
2 20 7,5 4,5 24,53 0,166 4,07198 36,07198
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,166 4,54674 36,54674
262 MHz 2 20 7,5 4,5 25,73 0,166 4,27118 36,27118
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,166 7,93314 40,93314
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,166 7,24922 40,24922
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,166 6,74292 38,74292
Aulainformatica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,166 6,83588 38,83588
o 1 20 7,5 4,5 38,43 0,166 6,37938 38,37938
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,166 5,83988 37,83988
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,166 7,73892 39,73892
Aulamusica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,166 8,31494 40,31494
Planta Primera
Aulal 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,166 5,27216 42,57216
1 25,3 7,5 4,5 35,32 0,166 5,86312 43,16312
Aula2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,166 7,95804 45,25804
1 25,3 7,5 4,5 49,03 0,166 8,13898 45,43898
Aula3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,166 6,3495 42,6495
1 24,3 7,5 4,5 45,05 0,166 7,4783 43,7783
Aulad 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,166 8,31162 44,61162
1 24,3 7,5 4,5 47,26 0,166 7,84516 44,14516
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Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusion sonora y television terrestre (dB) en la banda 15MHz-862MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas Pérdidas Pérdidas ros d Pertdldas C_?ble Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT metros de | atenuacion Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta Primera
5 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,166 3,58892 40,88892
Aula pequefios grupos 1
1 25,3 7,5 4,5 26,84 0,166 4,45544 41,75544
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,166 4,73266 42,03266
Aula pequefios grupos 2
1 25,3 7,5 4,5 21,29 0,166 3,53414 40,83414
~ 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,166 4,45212 41,75212
Aula pequefios grupos 3
1 25,3 7,5 4,5 32,82 0,166 5,44812 42,74812
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,166 6,40594 43,70594
Aula complementaria
1 25,3 7,5 4,5 42,63 0,166 7,07658 44,37658
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,166 7,47664 44,77664
Sala profesores
1 25,3 7,5 4,5 57,99 0,166 9,62634 46,92634
. ) 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,166 4,10186 41,40186
Direccion
1 25,3 7,5 4,5 25,66 0,166 4,25956 41,55956
Planta Baja
Aulal 1 28,5 7,5 4,5 239 0,166 3,9674 44,4674
1 28,5 7,5 4,5 22,61 0,166 3,75326 44,25326
Aula2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,166 4,65962 45,15962
1 28,5 7,5 4,5 27,27 0,166 4,52682 45,02682
862 MHz Aula3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,166 5,86478 46,36478
1 28,5 7,5 4,5 39,47 0,166 6,55202 47,05202
Aulad 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,166 9,05862 49,55862
1 28,5 7,5 4,5 43,52 0,166 7,22432 47,72432
Aulas 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,166 9,23956 49,73956
1 28,5 7,5 4,5 59,68 0,166 9,90688 50,40688
Aula6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,166 6,88402 47,38402
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,166 7,52146 48,02146
~ 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,166 5,05636 45,55636
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,166 5,4282 45,9282
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,166 6,2084 46,7084
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,166 5,04474 45,54474
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
S 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,166 6,3163 45,1163
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,166 4,84388 43,64388
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,166 7,54138 46,34138
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,166 10,1094 48,9094
. . 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,166 14,6412
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,166 14,53662 50,33662

|:| Atenuacién minima

- Atenuacion maxima

Tabla 2.4 Atenuacion en la banda 15-862 MHz

Al final de este anexo se puede encontrar un documento excel con la
atenuacion maxima y minima desde la salida de los amplificadores de cabecera
hasta todas las tomas para cada uno de los servicios de radiofusion sonora y
television terrestre, a la frecuencia minima y maxima correspondiente a cada
uno de estos servicio (TDT, FM y DAB).

2.5. Niveles de seinal en la cabecera

2.6. Niveles de sefal a la entrada de la cabecera
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Sabiendo que la PIRE con la que transmite la torre de Alpicat para television
digital terrestre es de 46,119 dBW y para radio FM y DAB 36,98 dBW, se
calcula la potencia recibida en la antena receptora de cada servicio.

Para calcularla la potencia recibida se aplica la siguiente férmula:

P G PIRE PIRE )2 A
P.=-T T[A = = e, =pREfA| G, (24
T M T Y T p? 4k EE47DJ =(24)

Pasandolo de lineal a logaritmo, queda:

P, (dB) = PIRE{dBW) + G, (dB) + 20Iog(%j (2.5)

Doénde,

» Pgr=Potencia recibida por la antena receptora

* Pi=Potencia transmitida por la antena transmisora

* Gy=Ganancia de la antena transmisora

» Ag=érea efectiva de la antena

* PIRE=Potencia isotrépica radiada equivalente (PIRE= P+. Gy)
» D=Distancia entre el satélite y la antena receptora

» Ggr=Ganancia de la antena receptora

* A=Longitud de onda de la sefial recibida

Para calcular la longitud de onda para ambas frecuencias se aplicara la
siguiente formula:

A=— (2.6)
Doénde,

A=longitud de onda en metros
c=velocidad de la luz (3-10% m/s)
f=frecuencia en Hz

A continuacion, se especifican todos los célculos llevados a cabo para
calcular la potencia de sefal a la entrada de cada uno de los amplificadores
de la cabecera de radiofusion terrestre, asi como los resultados obtenidos.

DT

Datos:
PIRE=46,119 dBW
Gr=19 dB
fmin=642 MHz
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fmax=858 MHz

Se calcula la longitud de onda para ambas frecuencias:

A =S = 3E108m25 A, =0349m
f . 858010

A= c _300°m/s A =0467m
f 642010°

min

A continuacion, se procede a calcular el nivel minimo (a la frecuencia
méaxima) y el maximo (a la frecuencia minima) de potencia recibida por la
antena receptora.

El resultado obtenido, en dBW, se pasara a tension (dBuV) aplicando las
férmulas 2.7 y 2.8:

Ve (v) = /P (W) 750 (2.7)

V,,(dBuv) = 2010g(P, (V) 2.8)
= 0,349 B
Pe_mn =4611BW+19dB + 20log ———— P, =—6467dBW
) Arr(BOC10 -

Pasando el resultado a tension, se obtiene V ., =7468dBWV

P

R_max

P, .. =-6154dBW

_max

:46,11&IBW+19dB+20Iog( 0.467 j

477(8010°

Pasando el resultado a tension, se obtiene V, .. =77,200BWV

Radio FM

Datos:
PIRE=36,98 dBW
GR:]. dB
fmin=87,5 MHz
fnax=108 MHz

Se calcula la longitud de onda para ambas frecuencias:
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c _300°m/s

A= =
f_~ 108010°

min

A =277m

4 =G _300°m/s

max fmin - 87,5 EI_OG Amax = 3,428']']

A continuacion, se calcula la potencia recibida por la antena receptora.

2,77
P, ., =3698dBW+1dB+20log ———— | = Py min =—7321dBW
R_min 79 9(477'[80 D-Ogj R_min ’2
Pasando el resultado a tension, se obtiene V, ., =6553BV
P =3698dBW +1dB + 20Iog(ﬂj P =-71365BW
R_max 4”[80‘:'.03 R_ max

Pasando el resultado a tension, se obtiene V ., =6738dBV

Radio DAB

Datos:
PIRE=36,98 dBW
Gr=8 dB
fmin=195 MHz
fmax=223 MHz

Se calcula la longitud de onda para ambas frecuencias:

c 300m/s
A= = A, =153
m T T 19500 mn = 153m
4 =G :3EL08m/s A =134

=
mf 223000 max

A continuacion, se calcula la potencia recibida por la antena receptora.

Py min =36980BW+ 8dB + 20Iog(i3J = P, .., =—72490BW
B 480010 -
Pasando el resultado a tension, se obtiene V ., =6626dBWV
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Py max =3698dBW+ 8dB + 20Iog[i3j = P, .. =—7136BW
B 48010 -
Pasando el resultado a tension, se obtiene V, .. =6738dBV

2.7. Niveles de seial a la salida de la cabecera
Sabiendo los niveles minimo y maximo que debe llegar a las tomas de usuario
y las atenuaciones que llegaran a las tomas, se calcula el nivel minimo y

maximo que debe salir de la cabecera para cumplir con las especificaciones.
Para ello, se aplican las siguientes formulas:

Campli_min = Atmax +Cmin_toma (29) Campli_max = Atmin +Cmas_toma (210)

Se obtiene los siguientes resultados:

1DT
C:ampli_min = 50735:18 + 45jB,LN = C:ampli_min = 95735:1 B)LN
Campli_ max — 34’081 B+70d B/JV = Campli_ max — 10410w B)UV

Por tanto, el nivel se sefial a la salida de la cabecera estard comprendido entre
los siguientes valores:

9585dBwV <C_ . <10408dBuV

ampli
El nivel medio de salida del amplificador TDT de la cabecera es:

_ 9535dBuV +10408dBV

ampli — 2

C

=99,72dBN

Se fija un valor de 100 dBpV a la salida de la cabecera.

Radio FM
C:ampli_min = 41’53:18 + 40j BlN = C:ampli_min = 81153jBﬂV
C:ampli_max = 39'92dB+ 7CUBAN = C:ampli_max :102792[18#\/
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Por tanto, el nivel se sefial a la salida de la cabecera estard comprendido entre
los siguientes valores:

8153BwV <C, . <10292dB.V

ampli
El nivel medio de salida del amplificador FM de la cabecera es:

_ 81530BV +10292dBV

ampli — 2

C =9223BN

Se fija un valor de 93 dBpV a la salida de la cabecera.

Radio DAB
Campli_min = 42194dB+ 3QjBtLN = Campli_min = 72194d B)LN
C:ampli_max = 3322dB + 7&:18”\/ = C:ampli_max :103;22dBtuv

Por tanto, el nivel se sefial a la salida de la cabecera estard comprendido entre
los siguientes valores:

7294dBWV <C, . <10322dBwV
El nivel medio de salida del amplificador DAB de la cabecera es:

_ 7294dBuV +1032220BwV

ampli — 2

C =8808dBwV

Se fija un valor de 89 dBpV a la salida de la cabecera.

De los resultados se aprecia que, para garantizar en la peor toma 45 dBuV de
sefal de TV digital terrestre se requiere un nivel de 95,35 dBuV a la salida del
conjunto de monocanales. Por otro lado, para asegurar que en la mejor toma
no se superan 70 dBuV, el nivel de salida, en este mismo punto, no debe
superar 104,08 dBuV . Los amplificadores se ajustaran para obtener 100 dBuV
a la salida del combinador Z.

Asimismo, el amplificador del servicio de radiofusibn FM se ajustara a un nivel
de salida de 93 dBuV, ya que para garantizar 40 dBuV en la peor toma de
seflal FM y que no se superen los 70 dBuV en la mejor toma este nivel de
salida debe estar entre 81,53 dBuV y 102,92 dBuV.

Finalmente, para garantizar en la peor toma 30 dBuV de sefial de radio digital
se requiere un nivel de 72, 94 dBuV a la salida del amplificador. Por otro lado,
para asegurar que en la mejor toma no se superan 70 dBuV, el nivel de salida
del amplificador DAB no debe superar 103,22 dBuV . Por ello, el amplificador se
ajustara para obtener 89 dBuV a la salida.
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2.8. Ganancia de los amplificadores
Sabiendo el nivel de salida del amplificador y el nivel de sefial a su entrada se
obtiene la ganancia que deben tener los amplificadores de la cabecera

(aplicando las formulas 2.11 y 2.12 para el mejor y el peor caso,
respectivamente). De los valores obtenidos, se ha escogido el nivel medio.

G1'DT_min = Campli_min - I:)R_min (211) G1'DT_max = Campli_max - I:)Fe_max
(2.12)

DT

Gror mn =95350BV -7468IBN = Gy iy =2067dB

Gror max =10408&IBWV —-7720UBWNV = Gy . =2687dB
Por tanto, los mérgenes de la ganancia del amplificador de TDT seré de:
20,67dB < Gy, < 2687dB

La ganancia de amplificador TDT se ajustara a 24 dB.

EM

Gry mn =8153BV —6553BLV = Gy mn =160031B

G =102928IBV -6738BWV = G =3554dB

FM _max FM _max

Por tanto, los margenes de la ganancia del amplificador FM sera de:
16,003B < G,,, <35548dB

La ganancia de amplificador FM se ajustara a 26 dB.

DAB

GDAB_min = 72194dB)UV _GGZMB)UV = GFM_min = 6,6%8
Gons max =1032221BLV -6738BV = G =3584dB

FM _max

Por tanto, los margenes de la ganancia del amplificador DAB sera de:
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668dB < G, <3584dB

La ganancia de amplificador DAB se ajustara a 22 dB.
2.9. Nivel de sefal en las tomas de usuario en el m ejor y peor
caso

Para calcular los niveles de sefial en las tomas de usuario se tendra en cuenta
el nivel de sefal que saldra de la cabecera y la atenuacién que sufrira cada
toma en la red de distribucién. Asi, y siguiendo las férmulas 2.13 y 2.14, se
comprueba cémo los niveles de sefal que llegaran a las tomas de usuario
estan dentro de la normativa (ver tabla 2.2):

C = C - Atmas (213) Ctoma_ max = Campli - Atmin (214)

toma_min ampli

T1DT

Ctoma_min = 10&1 &IV - SOBMB :> Ctoma_ min = 49!64d B/JV

Ctoma_max = 10m Bﬂv - 340%8 = Ctoma_min = 65791dB/JV
Radio FM

Ctoma_min = 9313('1\/ _41153jB = Ctoma_min = 5],4&1 B,U\/
Ctoma_max = 9w Bﬂv - 32’92dB :> Ctoma_ min = 60!07d Bﬂv
Radio DAB

Ctoma_min = 8%8/’1\/ - 42’94dB :> Ctoma_ min = 46’0w B/J\/
Ctoma_max = S%BILIV - 33’22dB = Ctoma_min = 55177d B/J\/

2.10. Relacion sefal-ruido

La relacién sefal-ruido (SNR) define el margen que hay entre la potencia de la
sefal que se transmite y la potencia del ruido que la corrompe. Por tanto, para
realizar este calculo hay que tener en cuenta la potencia de sefial que llega a la
antena receptora y la potencia de ruido introducida por el sistema. El esquema
del sistema de RTV terrestre se puede simplificar tal y como aparece en la
figura 2.3.
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Antena

Cable de bajada

=4
.

as Tomade usuario

G.F, ]

Red del edificio

Amplificador TDT/FM/DAB

Fig. 2.3 Esquema del sistema de radiofusion sonora y television terrestre

En el apartado 2.2.3.1 ya se han calculado los valores de potencia minima y
maxima recibida en cada una de las antenas receptoras.

Mediante la formula de Friis, se calcula el factor de ruido introducido por el
sistema de captacion siguiendo el esquema de la figura 2.3. Ademas, hay que
afiadir la potencia de ruido térmico. Con estos datos, se calcula la relacion
sefal-ruido de cada uno de los servicios.

En el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, se
especifica el nivel de SNR minimo que deben tener las sefiales al llegar a las
tomas.

Relacion sefial-ruido (dB)
TDT Radio FM Radio DAB
25 38 18

Tabla 2.5 Nivel de SNR minimo de las tomas de usuario de RTV terrestre

Para realizar el célculo del ruido térmico se aplica la siguiente férmula:

N =k T, [B (2.15)
Doénde,

« N=Potencia del ruido a la salida de la antena
« K=Constante de Boltzman 138[10%J/K

 B=Ancho de banda del canal
* Teg=Temperatura equivalente del sistema

En este caso, la temperatura equivalente del sistema sera la temperatura de la
antena, cuyo valor sera el de la temperatura ambiente (T,= 293K).
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El factor de ruido del sistema de captacion viene determinado por la férmula de
Friis:

Fo =2, +((F, - )E@){M] (2.16)

Dénde,

e aj=atenuacién del cable de bajada desde la antena hasta el
amplificador monocanal

e F,=factor de ruido del amplificador monocanal

e Gy=Ganancia del amplificador monocanal

* as= atenuacion de la red de distribucién (potencia disipada)

Finalmente, para calcular la relacion sefial a ruido se aplicara la siguiente
formula:

SNRdB) = P,(dBW) - N(dB)- F,(dB) (2.17)
Donde,

Pr=potencia recibida por la antena receptora
N= Potencia de ruido a la salida de la antena
F=factor de ruido del sistema

A continuacion, se especifican todos los célculos llevados a cabo para
calcular la SNR de los distintos servicios de radiofusion terrestre.

DT

Datos:

Pr min=74,68 dB=-64,07dBuV

Pr max=77,209 dB=-61,54dBpV
G,=24 dB=251,18 (GTDT)

F,=9 dB=7,94

B=8MHz (ancho de banda del canal)
az min=34,088 dB=2563,303

as max=50,35 dB=108467,59

El ruido térmico obtenido es:
N(dB)=13810% 293BM0° =  N=3234010% =-1349dB
A continuacién, se calcula la atenuacion minima y maxima producida por el

cable de bajada desde la antena receptora hasta el amplificador,
considerando que el cable mide 5 metros.
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8, mn =5MI0135B/m=067%B = a, ., =1168

a1_max :5m[0,165:iB/ m= 0,82518 — ai_max 21209

Fsis min 21168-'- ((7‘94_1) D"16®+ (2563303_1) EL168 = Fsis min = 21’19
- 25118 -

Pasando el resultado a decibelios, se obtiene Fg, ;, =1326dB

Fo e 21200+ ((794-1) 11209+ [ LOB4OBO-YA200) - - _q3066
- 25118 -

Pasando el resultado a decibelios, se obtiene F, =2725B

sis_ max

Una vez obtenida la figura de ruido del sistema para el peor y el mejor caso,
se puede calcular la relacion sefial-ruido:

Asi, ya se puede calcular la SRN:

SNR,, (dB) = -64,07dBW - (-134,9)dB - 27 25dB =  SRN=4358dB

SNR,, (dB) = -6154dBW- (- 1349)dB-1326dB =  SRN=601dB

Radio FM

Datos:

Pr min=65,53 dB=-73,216dBuV

Pr max=67,38 dB=-71,365dBuVvV

G,=26 dB=398,107 (Ggwm)

F,=9 dB=7,94

B=300 KHz (ancho de banda del canal)
az min=32,928 dB=1962,456

as max=41,53 dB=14233,11

El ruido térmico obtenido es:
N(dB)=13810% 29330010 = N =12130210" = -14916dB
El valor de la atenuacion producida por el cable de bajada es:

a:l._min :5m[0’06ng/ m= O,SdB = a:|__min :1.071

), ma =5MI0065B/Mm=0325B =  a , =1077
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1962456-1)1,071
Fye mn =1071+ (794-1) 1072 + [( 239810)7EL j Fue e =1379
Pasando el resultado a decibelios, se obtiene Fg, ;, =1139dB
1423311-1)[1,077
Fus_mac = 1077+ (( 7,94—1)EL077)+(( ialo);L j Fus max=4705
Pasando el resultado a decibelios, se obtiene Fg, ., =16,72dB
Asi, se calcula la SRN:
SNR,, (dB) = -7321dBW - (-14916)dB -16,72dB =  SRN=5922dB

SNR, (dB) = -71365IBW-(-14916)dB-113%B =  SRN=6640dB

Radio DAB

Datos:

Pr min=66,26 dB=-72,49dBuvV

Pr max=67,38 dB=-71,369dBuVvV

G2:22 dB:158,48 (GDAB)

F,=9 dB=7,94

B=1,5 MHz (ancho de banda del canal)
az min=33,222dB=2099,906

az max=42,94 dB=19696,99

El ruido térmico obtenido es:
N(dB)=13810%29315010° =  N=6065110"° =-14217dB
El valor de la atenuacion producida por el cable de bajada es:

& mn =5MI007AB/M=039%B =  a, ,,, =1095

8, ma =5MI008WB/M=040%B = a , =1097

oo o 21005+ ((704-1)1008)+ [ (2099906-1)0095) ¢ _ 5354
- 15848 -
Pasando el resultado a decibelios, se obtiene F =1365

sis_min
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F.  =1007+((794-1)r097)+[ £989699-0)A007) o _1upy
- 15848 -

Pasando el resultado a decibelios, se obtiene F, ., =2161dB

Asi, se calcula la SRN:

SNR,, (dB) = -72,49dBW - (-14217)dB - 21,61dB =  SRN,, =4806dB

SNR,_ (dB) = -7136dBW-(-14217)dB-1365B =  SRN,=5714iB

Se observa como la instalacion garantiza ampliamente la SNR minima
establecida para cada servicio (ver tabla 2.5).

2.11. Relaciéon de Intermodulacion

La intermodulacion es otro tipo de interferencia que hay que tener en cuenta
dentro de la banda de recepcion de los canales. Se debe a la no linealidad de
los amplificadores cuando trabajan proximos a la zona de saturacién (maximo
nivel de salida del amplificador).

En television terrenal digital se define la intermodulacion simple, (C/l)simpie,
cuando la cabecera estd formada por amplificadores monocanales, como la
relacion en dB entre el nivel de la portadora de un canal (la de video), y el nivel
de los productos de intermodulacién de tercer orden provocados por las tres
portadoras presentes en el canal (video, audio y color). Esta relacion viene
dada por la expresion (2.18):

-V,

(C/ I ) (dB) = (C/ I )ampli +2 out_real) (218)

toma out_ max

Doénde,

(C/hami=relacion en dB entre el nivel de la portadora de un canal y el nivel de
sefial interferente dentro del canal. Es un valor facilitado por el fabricante.
Vout max=nivel de sefial maximo permitido a la salida del amplificador. Para los
amplificadores monocanales de UHF este valor es de 118dBuV para canales
de 8MHz de ancho de banda.

Vout_rea= Nivel de sefial maximo a la salida del amplificador (valor calculado).

Siguiendo la norma EN50083-5 la distancia de intermodulacion (C/l)ampi  para
los amplificadores monocanales es de 54 dB (ver figura 2.4).

(C/1),,..(dB)=54dB+2[(11&1BWV -10@BWV) =  (C/1),,,,=90dB

toma
De esta forma, el valor obtenido cumple con las especificaciones del apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se

especifica una relacion de intermodulacion minima de 30 dB para las sefiales
CODFM-TV
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127 dBpV | | | 55MHz!

54 dB

Fig. 2.4 Medida de la tensién maxima de salida de un amplificador monocanal

2.12. Respuesta amplitud-frecuencia en banda

Este parametro indica la variacion maxima de la atenuacion dentro de la banda
15-862 MHz.

Para la mejor y la peor toma de usuario se calculara la siguiente relacion:
Alf (dB) = Atmaxima (dB) — Atmimima (dB) (2.19)
Dodnde,

Atnaxma = atenuacion total maxima en la toma.
Atmimima =atenuacion total minima en la toma.

Al final del anexo se puede consultar la tabla en la que se recogen los
resultados obtenidos en el célculo de la atenuaciéon minima y maxima de todas
las tomas de usuario del colegio en la banda 15-862 MHz. Extrayendo los datos
de dicha tabla, se obtienen los siguientes valores de atenuaciones:

Atmaxima (Mejor toma)=34,56 dB / Atmimima (Mejor toma)=32,15 dB

Atmaxima (peor toma)=50,44 dB / Atmimima (peor toma)=38,68 dB

Aplicando la formula 2.19, se calcula la respuesta amplitud-frecuencia en el
mejor y en el peor caso:

Alf_ =3456dB-3215dB =  A/f_ = 241dB
Al f . =5044dB - 38680B =  A/f_ =1176dB

El valor obtenido en ambos casos no supera el valor maximo de 16 dB
establecido en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de
abril.
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2.13. Descripcion de
instalacion

los elementos componentes de |

dBuv

1) SISTEMAS FM B-II 1 Antena omnidireccional G=1 dB
CAPTADORES DE
SENAL VHF (DAB) |1 Antena directiva G=8dB
UHF 1 Antena directiva G=19 dB
Un mastil de 3 m. que se fijara
SOPORTES PARA Pieza de hormigén que permitira la
ELEMENTOS fijacion del mastil sobre el suelo
CAPTADORES Un conjunto de anclajes para fijar las
antenas al mastil
EM B-II 1 Amplificador G=30 dB y Vout=114
dBuv
DAB B-lll 1 Amplificador G=45 dB y Vout=114

C/42 Digital B-V

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=108

C/50 Digital B-V

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=118

2) AMPLIFICADORES

C/53 Digital B-V

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=118

C/58 Digital B-V

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=118

C/64 Digital B-V

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=118

B-V

C/66-69 Digital

dBuv

1 Amplificador G=50dB y Vout=108

3) DISTRIBUIDORES Y OTROS ELEMENTOS PASIVOS

DERIVADORES REPARTIDORES TOMAS
Referencia |Direcciones|Cantidad | Referencia| Salidas |Cantidad | Referencia | Salidas |Cantidad
5147 8 1 5437 4 32 5246 3 66

5146 8 2 5436 3
5142 4 1 5435 2 1
5130 2 1

4) CABLES
Tipo Recinto Longitud (m)

Exterior 51,88

Coaxial Interior 986,81

Total cable 1038,69

a
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1 Fuente de alimentacion con una tension
de salidade 24V, 2,5 A de corriente y una
potencia de salida de 60 W

5) OTROS MATERIALES

4 cargas de 75Q

13 puentes de acoplo

Cofre de equipo

Toma de tierra
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3. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION
SONORA Y TELEVISION POR SATELITE

3.1. Mezcla de las sefales de radiofusion sonoray  television
por satélite con las terrestres

La sefal terrestre de radiofusién y television digital y la sefial satélite se

mezclan a la salida de la cabecera y asi, se configura la sefial completa para el
cable que entra al primer derivador de la red de distribucion.

3.2. Amplificadores necesarios, derivadores, repart idores y
tomas de usuario

Amplificadores necesarios

Los canales seran amplificados en la cabecera mediante un amplificador Fl. Su
figura de ruido, ganancia y nivel maximo de salida se han seleccionado para
garantizar en las tomas de usuario los niveles de calidad exigidos por el Real
Decreto 401/2009, de 4 de abril. EI amplificador que formara la cabecera
satélite es un amplificador de Fl regulado a 30 dB, alimentado a 15V y 150mA.

3.3. Calculo de los parametros basicos de la instal  acion

3.4. Atenuacion desde los amplificadores de cabece ra hasta
las tomas de usuario en la banda 950-2150 MHz

Con el fin de que todas las tomas de usuario retnan los niveles de calidad para
los servicios de radiofusion sonora y de television, especificados en el apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, se han calculado las
atenuaciones maximas y minimas, en la peor y en la mejor toma del colegio,
respectivamente. Para ello, se han tenido en cuenta las atenuaciones dentro de
la banda de 950 a 2150 MHz correspondientes a las redes de distribucion y
usuario. Segun los requisitos exigidos, el nivel minimo de sefial que debe llegar
a las tomas es de 47 dBuV y el nivel maximo es de 77 dBuV.

El célculo de la atenuacibn maxima se llevard a cabo con la méxima
frecuencia, mientras que, para la atenuacion minima, se tendra en cuenta la
minima frecuencia. El procedimiento a seguir es el mismo que para RTV
terrestre.

Atenuacién maxima

Atderivadore = (3[5dB) + +3’4dB+ 2’6dB+1]dB = Atderivadore = 32dB

At =882m[0,027B/m =  At,,.=2381dB



34 Disefio de la Infraestructura Comtn de Telecomunicaciones e implantacién de las TIC en el CEIP “Placa dels Paisos Catalans” de Lleida

Atrepanidor = 5dB

At,,. = 15dB

Atoor oma=320B+2381dB+50B+150B = Aty ,oma=62310B

Atenuaciéon minima

ALjerivadore = ZCUB - ALjerivadom = ZmB

At _,.=1547m[0165B/ m =  At,.= 255B

Atrepartidor = 9’5dB

At,,; = 15dB

At oo, oma = 200B+ 2550B+ 950B+150B = Aty o = 33550B

Frecuencia Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas Atenuacion
(MHz) Derivadores | Repartidor BAT Cable Total

Peor toma 2140 MHz 32 5 1,5 23,81 62,31
Mejor toma 950MHz 20 9,5 1,5 2,55 33,55

Tabla 3.1 Atenuaciones minimas y méaximas de la red de distribucién para RTV

satélite

Céalculo de la atenuacion en la banda 950-2150 MHz

Se incluye una tabla con la atenuacion desde la salida del amplificador de
cabecera hasta todas las tomas para las frecuencias 950 MHZ y 2150 MHz.

Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusion sonora y television satélite (dB) en la banda 950MHz-2150MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas Pérdidas Pérdidas ctros de Peat;[::j:c(igzle Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta segunda

Aulas 1 21 9,5 15 25,59 0,165 4,22235 36,22235

2 21 9,5 15 25,06 0,165 4,1349 36,1349

Aula6 1 20 9,5 1,5 15,47 0,165 2,55255 33,55255

2 20 9,5 15 18,84 0,165 3,1086 34,1086

Aula7 1 21 9,5 15 24,42 0,165 3,1086 35,1086

950 MHz 2 21 9,5 1,5 24,26 0,165 4,0293 36,0293

Aulag 1 20 9,5 15 23,49 0,165 3,87585 34,87585

2 20 9,5 1,5 27,22 0,165 4,4913 35,4913

Aula9 1 20 9,5 1,5 39,29 0,165 6,48285 37,48285

2 20 9,5 15 39,15 0,165 6,45975 37,45975

Aula 10 1 20 9,5 1,5 38,66 0,165 6,3789 37,3789

2 20 9,5 1,5 42,1 0,165 6,9465 37,9465
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Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusién sonora y television satélite (dB) en la banda 950MHz-2150MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas Pérdidas Pérdidas trosd Pertdldas (?e’ble Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT metros de | atenuacion Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta segunda
Aula1l 1 21 9,5 1,5 25,91 0,165 4,27515 36,27515
2 21 9,5 1,5 24,53 0,165 4,04745 36,04745
Aula 12 1 21 9,5 1,5 27,39 0,165 4,51935 36,51935
2 21 9,5 1,5 25,73 0,165 4,24545 36,24545
~ 1 20 9,5 1,5 47,79 0,165 7,88535 38,88535
Aula pequefios grupos 4
2 20 9,5 1,5 43,67 0,165 7,20555 38,20555
. - 1 21 9,5 15 40,62 0,165 6,7947 38,7947
Aulainformatica
2 21 9,5 1,5 41,18 0,165 6,34095 38,34095
P 1 21 9,5 1,5 38,43 0,165 6,34095 38,34095
Aula plastica
2 21 9,5 1,5 35,18 0,165 5,8047 37,8047
- 1 21 9,5 1,5 46,62 0,165 7,6923 39,6923
Aulamusica
2 21 9,5 1,5 50,09 0,165 8,26485 40,26485
Planta Primera
Aulal 1 27,4 9,5 1,5 31,76 0,165 5,2404 43,6404
2 27,4 9,5 1,5 35,32 0,165 5,8278 44,2278
Aula2 1 27,4 9,5 1,5 47,94 0,165 7,9101 46,3101
2 27,4 9,5 1,5 49,03 0,165 8,08995 46,48995
Aula3 1 25,4 9,5 1,5 38,25 0,165 6,31125 42,71125
2 25,4 9,5 1,5 45,05 0,165 7,43325 43,83325
Aulad 1 25,4 9,5 1,5 50,07 0,165 8,26155 44,66155
2 25,4 9,5 1,5 47,26 0,165 7,7979 44,1979
~ 1 27,4 9,5 1,5 21,62 0,165 3,5673 41,9673
Aula pequefios grupos 1
2 27,4 9,5 1,5 26,84 0,165 4,4286 42,8286
~ 1 27,4 9,5 1,5 28,51 0,165 4,70415 43,10415
Aula pequefios grupos 2
2 27,4 9,5 1,5 21,29 0,165 3,51285 41,91285
o 1 27,4 9,5 1,5 26,82 0,165 4,4253 42,8253
Aula pequefios grupos 3
2 27,4 9,5 1,5 32,82 0,165 5,4153 43,8153
950MHz |Aula complementaria 1 27,4 9,5 1,5 38,59 0,165 6,36735 44,76735
2 27,4 9,5 1,5 42,63 0,165 7,03395 45,43395
1 27,4 9,5 1,5 45,04 0,165 7,4316 45,8316
Sala profesores
2 27,4 9,5 1,5 57,99 0,165 9,56835 47,96835
. ) 1 27,4 9,5 1,5 24,71 0,165 4,07715 42,47715
Direccion
2 27,4 9,5 1,5 25,66 0,165 4,2339 42,6339
Planta Baja
Aulal 1 35 9,5 1,5 239 0,165 3,9435 49,9435
2 35 9,5 1,5 22,61 0,165 3,73065 49,73065
Aula2 1 35 9,5 1,5 28,07 0,165 4,63155 50,63155
2 35 9,5 1,5 27,27 0,165 4,49955 50,49955
Aula3 1 35 9,5 1,5 35,33 0,165 5,82945 51,82945
2 35 9,5 1,5 39,47 0,165 6,51255 52,51255
Aulad 1 35 9,5 1,5 54,57 0,165 9,00405 55,00405
2 35 9,5 1,5 43,52 0,165 7,1808 53,1808
Aulas 1 35 9,5 1,5 55,66 0,165 9,1839 55,1839
2 35 9,5 1,5 59,68 0,165 9,8472 55,8472
Aula6 1 35 9,5 1,5 41,47 0,165 6,84255 52,84255
2 35 9,5 1,5 45,31 0,165 7,47615 53,47615
o 1 35 9,5 1,5 30,46 0,165 5,0259 51,0259
Aula pequefios grupos
2 35 9,5 1,5 32,7 0,165 5,3955 51,3955
. L. 1 35 9,5 1,5 37,4 0,165 6,171 52,171
Aula psicomotricidad
2 35 9,5 1,5 30,39 0,165 5,01435 51,01435
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
s 1 32 9,5 1,5 38,05 0,165 6,27825 49,27825
Biblioteca
2 32 9,5 1,5 29,18 0,165 4,8147 47,8147
1 32 9,5 1,5 45,43 0,165 7,49595 50,49595
Comedor
2 32 9,5 1,5 60,9 0,165 10,0485 53,0485
. . 1 32 5 1,5 88,2 0,165 14,553 53,053
Gimnasio
2 32 5 1,5 87,57 0,165 14,44905 52,94905
Planta segunda
Aulas 1 21 9,5 1,5 25,59 0,27 6,9093 38,9093
2 21 9,5 1,5 25,06 0,27 6,7662 38,7662
2150 MHz Aula6 1 20 9,5 1,5 15,47 0,27 4,1769 35,1769
2 20 9,5 15 18,84 0,27 5,0868 36,0868
Aula7 1 21 9,5 1,5 24,42 0,27 6,5934 38,5934
2 21 9,5 1,5 24,26 0,27 6,5502 38,5502
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Tabla de atenuaciones en las tomas para Radiofusién sonora y television satélite (dB) en la banda 950MHz-2150MHz
Frecuencia Aula Toma Pérdidas | Pérdidas Pérdidas po— Pertdldas (?e’ble Atenuacion
(MHz) Derivadores| Repartidor BAT metros de | atenuacion Total enlatoma
cable (dB/m)
Planta segunda
Aulag 1 20 9,5 1,5 23,49 0,27 6,3423 37,3423
2 20 9,5 1,5 27,22 0,27 7,3494 38,3494
Aula9 1 20 9,5 1,5 39,29 0,27 10,6083 41,6083
2 20 9,5 1,5 39,15 0,27 10,5705 41,5705
Aula 10 1 20 9,5 1,5 38,66 0,27 10,4382 41,4382
2 20 9,5 1,5 42,1 0,27 11,367 42,367
Aulail 1 21 9,5 1,5 25,91 0,27 6,9957 38,9957
2 21 9,5 1,5 24,53 0,27 6,6231 38,6231
Aula12 1 21 9,5 1,5 27,39 0,27 7,3953 39,3953
2 21 9,5 1,5 25,73 0,27 6,9471 38,9471
o 1 20 9,5 1,5 47,79 0,27 12,9033 43,9033
Aula pequefios grupos 4
2 20 9,5 1,5 43,67 0,27 11,7909 42,7909
. - 1 21 9,5 1,5 40,62 0,27 10,9674 42,9674
Aulainformatica
2 21 9,5 1,5 41,18 0,27 11,1186 43,1186
- 1 21 9,5 1,5 38,43 0,27 10,3761 42,3761
Aula plastica
2 21 9,5 1,5 35,18 0,27 9,4986 41,4986
L. 1 21 9,5 1,5 46,62 0,27 12,5874 44,5874
Aulamusica
2 21 9,5 1,5 50,09 0,27 13,5243 45,5243
Planta Primera
Aulal 1 27,4 9,5 1,5 31,76 0,27 8,5752 46,9752
1 27,4 9,5 1,5 35,32 0,27 9,5364 47,9364
Aula2 1 27,4 9,5 1,5 47,94 0,27 12,9438 51,3438
1 27,4 9,5 1,5 49,03 0,27 13,2381 51,6381
Aula3 1 25,4 9,5 1,5 38,25 0,27 10,3275 46,7275
1 25,4 9,5 1,5 45,05 0,27 12,1635 48,5635
Aulad 1 25,4 9,5 1,5 50,07 0,27 13,5189 49,9189
1 25,4 9,5 1,5 47,26 0,27 12,7602 49,1602
~ 1 27,4 9,5 1,5 21,62 0,27 5,8374 44,2374
Aula pequefios grupos 1
1 27,4 9,5 1,5 26,84 0,27 7,2468 45,6468
o 1 27,4 9,5 1,5 28,51 0,27 7,6977 46,0977
Aula pequefios grupos 2
1 27,4 9,5 1,5 21,29 0,27 5,7483 44,1483
2150 MHz
~ 1 27,4 9,5 1,5 26,82 0,27 7,2414 45,6414
Aula pequefios grupos 3
1 27,4 9,5 1,5 32,82 0,27 8,8614 47,2614
. 1 27,4 9,5 1,5 38,59 0,27 10,4193 48,8193
Aula complementaria
1 27,4 9,5 1,5 42,63 0,27 11,5101 49,9101
1 27,4 9,5 1,5 45,04 0,27 12,1608 50,5608
Sala profesores
1 27,4 9,5 1,5 57,99 0,27 15,6573 54,0573
. . 1 27,4 9,5 1,5 24,71 0,27 6,6717 45,0717
Direccion
1 27,4 9,5 1,5 25,66 0,27 6,9282 45,3282
Planta Baja
Aulal 1 35 9,5 1,5 239 0,27 6,453 52,453
1 35 9,5 1,5 22,61 0,27 6,1047 52,1047
Aula2 1 35 9,5 1,5 28,07 0,27 7,5789 53,5789
1 35 9,5 1,5 27,27 0,27 7,3629 53,3629
Aula3 1 35 9,5 1,5 35,33 0,27 9,5391 55,5391
1 35 9,5 15 39,47 0,27 10,6569 56,6569
Aulad 1 35 9,5 1,5 54,57 0,27 14,7339 60,7339
1 35 9,5 1,5 43,52 0,27 11,7504 57,7504
Aulas 1 35 9,5 1,5 55,66 0,27 15,0282 61,0282
1 35 9,5 1,5 59,68 0,27 16,1136 62,1136
Aula6 1 35 9,5 1,5 41,47 0,27 11,1969 57,1969
2 35 9,5 1,5 45,31 0,27 12,2337 58,2337
~ 1 35 9,5 1,5 30,46 0,27 8,2242 54,2242
Aula pequefios grupos
2 35 9,5 1,5 32,7 0,27 8,829 54,829
. . 1 35 9,5 1,5 37,4 0,27 10,098 56,098
Aula psicomotricidad
2 35 9,5 1,5 30,39 0,27 8,2053 54,2053
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
o 1 32 9,5 1,5 38,05 0,27 10,2735 53,2735
Biblioteca
2 32 9,5 1,5 29,18 0,27 7,8786 50,8786
1 32 9,5 1,5 45,43 0,27 12,2661 55,2661
Comedor
2 32 9,5 1,5 60,9 0,27 16,443 59,443
. . 1 32 5 1,5 88,2 0,27 23,814
Gimnasio H
2 32 5 1,5 87,57 0,27 23,6439 62,1439
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|:| Atenuacion minima

- Atenuacion maxima

Tabla 3.2 Atenuacion en la banda 950-2150 MHz

Al final de este anexo se puede encontrar un documento excel con la
atenuacion maxima y minima desde la salida del amplificador de cabecera
hasta todas las tomas para el servicio de radiofusidbn sonora y television
satélite.

3.5. Niveles de seial en la cabecera

Para que el nivel se sefial sea el adecuado en todas las tomas de usuario, y
cumplan con las especificaciones correspondientes, la ganancia del
amplificador FI (950-2150 MHz) de la cabecera debera ser ajustado, teniendo
en cuenta que el conversor Lnb tiene ya una ganancia fija de 57 dB.

3.6. Niveles de sefal a la entrada de la cabecera

A continuacion, se calcularan los valores minimo y maximo del nivel de sefal a
la entrada de la cabecera, partiendo de la potencia recibida en la antena.

p)
P,(dB) = PIRE+G, + 20|og(%j (3.1)

Doénde,

* PIRE=Potencia isotrépica radiada equivalente (54 dBW)
* Ggr=Ganancia de la antena receptora (39 dB)

* A=Longitud de onda de la sefial recibida

» D=Distancia entre el satélite y la antena receptora

Antes, se calcularé la longitud de onda maxima (frecuencia mas baja):

4= -300M/s _oonamgem
f ~ 107GHz

Aplicando la férmula 3.1 se obtiene la potencia recibida en la antena en el peor
caso (12,75 GHz) y en el mejor (10,7 GH2z):

P

R_ min

P, mn(dB) = -112636&BW

-3
= 54dBw+ 39dB + 20log 23510
4771(8578310°
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P

R_ max

P. maldB)=-111105BW

-3
= 54dBw+ 39dB + 20log 2803010 =
4/1(8578310°

La potencia de sefal, minima y maxima, a la salida del LNB sera:
CLNB = PR +GLNB (32)

Cong mn =—1126361BW+57dB =  Ciys_mn = ~5563Bw
Cone ma = -111105BW+57dB = C, = -54105%IBw

NB_max —

Se debe tener en cuenta las pérdidas del cable desde el LNB hasta la entrada
del amplificador FI. De esta manera, si el cable coaxial tiene una atenuacion a
2150 MHz de 0,27 dB/m, a la entrada del amplificador la potencia de a sefial
seré:

Cingout min = Cing_min ~ Algane = ~5563dBw- (0,27d B/ m[5m) =

cable —

CLNBOut_min = _56’98ij

Cozout max = Cung.max =~ Aleae = ~541051Bw- (027dB/ m[5m) =
CLNBOut_max = _55;4aj Bw

El procesador de canales FI también introduce unas pérdidas de paso a la
entrada, de 1,5 dB, y a la salida, también de 1,5 dB. Por tanto, a la potencia
que se recibe a la salida del LNB hay que restarle las pérdidas que produce el
procesador aplicando la siguiente férmula:

Coampi = Cinsou ~ Alprocesador (3.3)
Los resultados obtenidos son:
Campii_min = Cingout min ~ Alprocesador= 2698dBW =3dB = C, i i = —5998dBW
Campii_max = Cinsout max ~ Alprocesador= —09450BW=3dB = C_ . . = —58450BW

Expresando este valor en watios, se obtiene C, ;i (w)=1,003010°w y
Campli_max (W) = 1'427 D'O_G w

Mediante las férmulas 3.4 y 3.5 se pasa el valor obtenido a tension normalizado
a 75 Q de impedancia y se obtiene la potencia de sefial a la entrada del
amplificador FI en dBuV, respectivamente.

Vampli (V): Campli w Eysgz (34)
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\/in_ampli(d BlUV) = 2(:)Iog(\/ampli(IU\/)) (35)

Vianor mn =+/L003010°° (75 = 8673234V = 78,76dBV

Vi max =\/L427010°° (75 =10345284V =80,29dBV

Asi, los margenes inferior y superior de la sefial a la entrada del amplificador FI
seran:

7876dBV <V, <8029dBuV

mpli

3.7. Niveles de sefal a la salida de la cabecera

Sabiendo los niveles minimo y maximo que debe llegar a las tomas de usuario
y las atenuaciones minima y maxima que llegaran a las tomas, se calcula el
nivel minimo y maximo a la salida del amplificador FI para cumplir con las
especificaciones. Para ello, se aplican las siguientes férmulas:

Campli_min = Atmax + Cmin_toma (36) Campli_mas = Atmin + Cmax_toma(3'7)
Campli_min = 6231+ 47dB,UV = Campli_min = 109,31dB,U\/
Campli_mas = 33’55+ 77dB,UV = Campli_max = 11055dB/UV

El nivel de sefial necesario a la salida del amplificador FI es:

10931dBV <C,,, <11055dBV

El valor medio del nivel de salida del amplificador FI de la cabecera es:

_ 10931dBV +11055dBV

ampli 2

C

=10993dBV

Se fija un valor de 110 dBpV a la salida de la cabecera.

Para garantizar en la peor toma 47dBuV de sefial de TV digital via satélite se
requiere un nivel de 109,31 dBuV a la salida del amplificador. Por otro lado,
para asegurar que en la mejor toma no se superan 77 dBuV el nivel de salida,
en este mismo punto, no debe superar 110,55 dBuV . Por ello, el amplificador FI
se ajustara para obtener 110 dBuV a la salida.
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3.8. Ganancia del amplificador Fl

Sabiendo el nivel de salida del amplificador Fl y calculado el nivel de sefial a su
entrada se obtienen los margenes de ganancia que debe tener el amplificador
FI:

GFI _min = Cout_min - Campli_min (38) GFI _max = Cout_max - Campli_max(‘?"g)
Gr min =10781dBV —7876dBLV = Gy i =29050B
Gr max =110550BLV —8029dBV = Gy =30250B

Por tanto, los margenes de la ganancia del amplificador Fl sera de:
29,05dB< G, <30,25dB

El amplificador FI debera ser ajustado a 30 dB de ganancia mediante el
atenuador del mismo.

3.9. Nivel de de sefal en las tomas de usuarioene | mejoryen
el peor caso

A partir del nivel de salida del amplificador Fl y las atenuaciones que sufren las
tomas se pueden determinar los niveles en las mismas dentro de la banda de
TV satélite (de 950 a 2150 MHz) mediante las formulas 3.10y 3.11.

Ctoma_min: Campli - Atmax (310) Ctoma_max: ampli - Atmin (311)
Cioma_min =11@BWV -6231dB = Cima mn =4768dBWV
Cioma max =110dBV —=33550B = C . max = 7645dBWV

El mejor y peor nivel de sefal esperado en las tomas de usuario para las
sefales de TV digital via satélite estd dentro de los margenes requeridos en el

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que es de 47dBwV <C,,, <77dBWV .

3.10. Relacion seial-ruido

La relacion sefal-ruido en la toma de usuario viene determinada por la
expresion 3.12.
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SNHdB) = PIRE(dBW) + G, (dB) + ZOlog(%j - N(dB)-F(dB) (3.12)

Donde,
* PIRE=Potencia isotrépica radiada equivalente
* Ggr=Ganancia de la antena receptora
* A=Longitud de onda de la sefial recibida
» D=Distancia entre el satélite y la antena receptora

« N= Potencia de ruido a la salida de la antena
e F=factor de ruido del sistema (F=0,7dB)

La potencia de ruido a la salida de la antena viene determinada por la siguiente
expresion:

N =k [T,, (B (3.12)

€q

Doénde,

« K=Constante de Boltzman 13810 %J/K

Teg=Temperatura equivalente del sistema
* B=Ancho de banda del canal con modulacion QPSK-TV (36 MHz)

La temperatura equivalente del sistema (Teq) viene dada por la siguiente
formula:

Teq =Tant +To |:(Fsis _1) (313)
Donde

e Tax=Temperatura de ruido de la antena, depende del angulo de
elevacion de la antena

» To=Temperatura de referencia (293K)
» Fss=Factor de ruido del sistema de captacion satélite

Tal y como se explica en la memoria del proyecto, el ruido del sistema se
puede considerar equivalente al ruido del LNB, debido a la alta ganancia del
LNB y del amplificador FI.
De esta forma, la temperatura equivalente del sistema sera:
Teq = Tant +TLNB (314)
Tne =T, I:GFLNB _1) (3.15)

Dénde,
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* F_ng=factor de ruido del LNB (0,7 dB=1,1748)

De esta forma, se obtiene la temperatura equivalente del sistema:
Tows = T, [(FLs —1) = 290°K [(1,1748-1) = 50,692°K

T,=T

eq ant

+T s =135°K +50,692°K =185,692°K
Asi, la potencia de ruido obtenida a la salida de la antena sera:

N(dB) =10log(138M107 [1856920B6110° ) =130350B

SNR minima

235007
4771[B578610°

SNR,, (dB) = 54dBw+ 39dB + 20Iog( j -(-13035)dB - 0,7dB

SNR,, (dB)=17,01dB

SNR maxima
283107
4771B5786[10°

SNR_, (dB) = 54dBw+ 39dB + 20|og£ j - (-13035)dB - 0,7dB

SNR,, (dB)=1862dB

El resultado obtenido cumple con los requisitos de calidad que se especifican
en Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se exige una relacion sefal
a ruido minima de 11dB.

3.11. Relacion de Intermodulacion

Siguiendo el mismo procedimiento que en television digital terrestre (formula
2.18), se calcula la relacion de intermodulacién para radiofusion via satélite:

Siguiendo la norma EN50083-5, la distancia de intermodulacion (C/l)ampi para
el amplificador FI es de 54 dB (ver figura 3.1).

Asi, para un nivel maximo de salida del ampificador de 124dBuV y un nivel
nominal de salida por portadora de 110 dBuV, la relacion sefal intermodulaciéon
sera:

=63B

(cr1),,(dB)=35dB+2[(124BV -11GBWV) =  (C/1)

omat toma

De esta forma, el valor obtenido cumple con las especificaciones del apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se
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especifica una relacion de intermodulacion minima de 18 dB para las sefiales
QPSK-TV.

T T T T
i 0.0 1000 10,0 11200

Fig. 3.1 Medida de tension maxima de salida de un amplificador de FI

3.12. Respuesta amplitud-frecuencia en la banda 950 a 2150
MHz

El calculo del rizado para la peor y la mejor tomas se llevara a cabo para la
banda de 950 MHz - 2150 MHz. Se tendra en cuenta la atenuacion producida
por el cable y por los elementos pasivos de la red, aunque se considerara que
los elementos pasivos no tienen rizado (el fabricante no lo especifica).
Utilizando la férmula 2.19 se calcula el rizado:

Al f, =20+[1547mD27dB/m)-(1547mD165dB / m)| = 162dB
Al f . =2[0+[(88,2mD027dB/m)- (88,2m [D,165dB / m)] = 9,26dB

Los resultados obtenidos cumplen con la normativa establecida en el apartado
4.5 del Anexo | del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, en el que se
especifica que el valor de la respuesta amplitud-frecuencia en banda debe der
menor a 20 dB.

3.13. Descripcion de los elementos componentes de | a
instalacion
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1 Antena parabdlica de 80 cm de

L o —
1) SISTEMAS SATELITE didmetro, un offset de 26,5 °yuna G=39
CAPTADORES DE dB
SENAL HISPASAT
1 LNB de G=57 dB yFigura de ruido=0,7
dB
Soporte anclado al suelo que permitira
la fijacién de la antena sobre el suelo
SATELITE |1 Amplificador Flde G=35dB y
2) AMPLIFICADORES HISPASAT |Vout=124 dBuV
1 fuente de alimentacion con una
] tension de salida de 15Vy4,2 Ade
3) OTROS SATELITE 1 Jor Al
MATERIALES HISPASAT procesador FI con un consumo

maximo de 50mAalimentado a 15V.

3 cargas de 75Q
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4. SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Tal y como se ha descrito en la memoria del proyecto, el colegio estara dotado
de una red de datos mediante un sistema de cableado estructurado (SCS) y
acceso inalambrico. Mediante esta red se llevara a cabo el disefio de las
infraestructuras necesarias para proveer al colegio de banda ancha, wifi y
telefonia VolP. Ademas, el SCS también sera la infraestructura que permitira
implantar las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) al
colegio.

4.1. Descripcion

El sistema de cableado estructurado (SCS) es una red de cables, conectores
y canalizaciones en numero, calidad y flexibilidad de disposicion suficientes que
permite unir dos puntos cualesquiera dentro de un edificio 0 una serie de
edificios para cualquier tipo de red (telefonia, datos o video). En definitiva,
permite la integracion de los diferentes servicios en una misma infraestructura.

En un sistema de cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta a
un punto central, facilitando la interconexion y la administracion del sistema.

La implantacion del cableado estructurado en el colegio estaria basado
basicamente, en el tendido de cables en cada planta del colegio y en la
interconexion de éstos.
Hay que tener en cuenta que él area a cubrir es extensa y ocupa varias
plantas, por lo que el tendido de cables ofrece cierta complejidad. En este
sentido, hay que tener en cuenta las limitaciones de disefio que impone la
tecnologia de red de area local que se desea implantar:

- La segmentacion del tréfico de red.

- Lalongitud maxima de cada segmento de red.

- La presencia de interferencias electromagnéticas.

- La necesidad de redes locales virtuales.

4.2. Ventajas de la implantacién de Cableado Estruc  turado

Existen una serie de beneficios que hacen del cableado estructurado la opcion
mas idonea para el desarrollo de una red de datos:

- El sistema de cableado estructurado permite implementar una red
convergente, es decir, una red capaz de transmitir diversos servicios
(voz, datos, video, etc.) a través del mismo medio.
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Se facilita y agiliza mucho las labores de mantenimiento.
La administracion y gestion de las redes es sencilla.

Es facilmente ampliable a nivel fisico (en el caso del colegio, seria
posible gracias a medidas como el sobredimensionamiento o el
etiquetado de cables).

Una de las ventajas basicas de estos sistemas es que se encuentran
regulados mediante estandares, lo que garantiza a los usuarios su
disposicion para las aplicaciones existentes, independientemente del
fabricante de las mismas, siendo soluciones abiertas, fiables y muy
seguras. Fundamentalmente la norma TIA/EIA-568A define entre otras
cosas las normas de disefio de los sistemas de cableado, su topologia,
las distancias, tipo de cables, los conectores, etc.

La posibilidad de utilizar un tipo de cable de alta calidad para la
instalacion de la red permite la transmision de altas velocidades por la
misma.

No hace falta una nueva instalacion para efectuar un traslado de equipo.

Estandares y Normas

Todo el cableado estructurado esta regulado por estandares internacionales
gue se encargan de establecer las normas comunes que deben cumplir todos
las instalaciones de este tipo.

Existen tres estandares, ISO/IEC-IS11801 que es el estandar internacional,
EN-50173 que es la norma europea y ANSI/EIA/TIA-568A que es la norma de
EE.UU y ANSI/EIA/TIA-568B que es la norma europea. Este Ultimo es el mas
extendido aunque entre todas ellas no existen diferencias demasiado
significativas.

N
ISO ANSI

Todas ellas se han disefiado con el objeto de proporcionar las siguientes
utilidades y funciones:

Un sistema de cableado genérico de comunicaciones para edificios (cémo
instalar el cableado).

Medios, tipologia, puntos de terminacibn y conexién, asi como
administracion, bien definidos.
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4.4.

Capacidad de planificacion e instalacibn del cableado de
comunicaciones para un edificio sin otro conocimiento previo que los
productos que van a conectarse.

Una norma de planificacibn de recorridos y espacios de
Telecomunicaciones en edificios (como planificar el recorrido del
cableado).

Capacidad de administracion de la infraestructura.

Tipologia del Cableado Estructurado

En los sistemas de Cableado Estructurado se pueden usar diversas tipologias
(estrella, malla, bus, arbol, etc.). Siguiendo las recomendaciones de la norma
EIA/TIA-568A, el cableado horizontal seguird una tipologia estrella, donde
cada toma de todas las areas de trabajo se unen en un punto central ubicado
en el Recinto de Telecomunicaciones (ubicado en el almacén de la planta

baja).

4.5.

==
Interconexiones
horizontales
Backbe
de 2 1 ‘
Int
principal
Armario d
telecomunicacios

nterconexion
intermedia

Fig. 4.1 Tipologia del Cableado Estructurado

Elementos que componen el Cableado Estructurad o

El conjunto de todo el cableado de un edificio recibe el nombre de sistema y
cada parte en la que se divide es conocido como subsistema . Los principales
subsistemas que forman el cableado estructurado son: el area de trabajo, el
cableado horizontal, el cableado vertical o de backbone y el Recinto de
Comunicaciones.
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4.6. Area de trabajo

El area de trabajo es la zona donde estan los distintos puestos de trabajo de la
red. En cada uno de ellos habra una roseta de conexidn que permita conectar
el dispositivo o dispositivos que se quieran integrar en la red (ordenadores,
impresoras, teléfonos, etc.).

Los componentes del area de trabajo se extienden desde la terminacion del
cableado horizontal en la salida de informacion, hasta el equipo en el cual se
esta ejecutando una aplicacion de voz, datos o video.

Normalmente, no es de caracter permanente y esta disefiado para facilitar los
cambios y la reestructuracion de los dispositivos conectados.

En el caso de que algunos equipos requieran componentes adicionales (como
baluns o adaptadores) en la salida del area de trabajo, no deben instalarse
como parte del cableado horizontal, sino externo a la salida del area de trabajo.
De esta forma, se garantiza la utilizacién del sistema de cableado estructurado
para otros usos.

Al cable que va desde la roseta hasta el dispositivo a conectar se le llama
latiguillo (o patch cord) y no puede superar los 3 metros de longitud.

3 metros

Fig. 4.2 Distancia maxima del patch cord entre la roseta y el dispositivo

El cableado del area de trabajo puede variar en funciéon de la aplicacion. Se
puede utilizar un cable de enlace de cobre (patch cord) con conectores tipo
RJ-45 y de categoria igual o mayor a la del cable utilizado en el cableado
horizontal; o cable de enlace de fibra éptica, del mismo tipo que la utilizada en
todo el sistema de cableado, cuyos conectores dependeran del tipo de equipos
que se desea conectar.

En el caso particular del colegio existiran dos tipos de areas de trabajo,
siguiendo las especificaciones del Proyecto Heura:
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- Espacios de alta densidad , que seran el aula de informatica y la
biblioteca.

- Espacios de baja densidad , que seran las aulas docentes y las zonas
de direccion y administracion.

El Proyecto Heura establece, para los espacios de ata densidad, la instalacion
de tantos puntos de datos (normalmente 1 RJ45 + 2 enchufes) como
dispositivos se precisen que tengan necesidad de conexion en la red de datos
del colegio. En el caso del colegio en que se basa este proyecto, se ha
decidido instalar 15 rosetas doble de datos en el aula de informatica, 14 para
los 26 ordenadores dispuestos en el aula mas 2 de reserva y 2 para la zona del
profesor, y 2 rosetas de voz. En la biblioteca se ha decidido poner 6 rosetas
doble de datos y 2 rosetas de voz.

Para los espacios de baja densidad, el Proyecto Heura establece equipar con
un puto de datos (1 RJ45 + 2 enchufes) la zona del profesor y con un punto de
datos doble (2 RJ45 + 4 enchufes) la zona de los alumnos. En las aulas
docentes del colegio se ha decidido dotar, tanto la zona del profesor como la
del alumno, de una roseta doble de datos y una de voz.

En todas las dependencias en las que se instale una roseta doble de datos se
instalaran dos enchufes. Las rosetas iran empotradas en la pared.

4.7. Cableado horizontal

El cableado horizontal se extiende desde el area de trabajo hasta el armario
de comunicaciones (o armario de distribucién) de cada planta. Es decir, son los
cables usados para unir cada area de trabajo con el patch panel situados en
estos armarios.

El patch panel es donde llegan los cables procedentes de cada una de las
dependencias donde se ha instalado un punto de la red. Cada roseta colocada
en el edificio tendra al otro extremo de su cable una conexion al patch panel.
Las conexiones se realizan con patch cords (o cables de parcheo), que son los
gue conectan en el panel los diferentes equipos (switches).

De esta forma, se le podra dar o quitar servicio a una determinada dependencia
simplemente con proporcionarle o no sefial a este panel.

Todo el cableado horizontal deberé ir canalizado por conducciones adecuadas.
En la mayoria de los casos se eligen para esta funcion las llamadas canaletas,
ya que permiten de una forma flexible trazar los recorridos adecuados desde el
area de trabajo hasta el patch panel.
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Panel de parcheo
Cableado
horizental

Canaleta

| A
gagoon

Armario de comunicaciones

Fig. 4.3 Esquema del cableado horizontal del SCS

Tal y como puede observarse en la figura anterior, se utiliza una tipologia tipo
estrella, con un switch dénde llegaran todos los cables de las distintas
dependencias. Los cables que lleguen al patch panel seran etiquetados e
identificados. Mediante las canaletas se conduciran los cables desde la roseta
hasta el armario de comunicaciones. La conexion entre el patch panel y el
switch, asi como entre las rosetas y los dispositivos, se realizaran mediante
patch cord (latiguillo).

No se permiten empalmes o derivaciones conectadas en puente en el cableado
horizontal.

Distancias méaximas permitidas

- Cada enlace horizontal, desde la roseta hasta el patch panel del armario
de comunicaciones de planta, no podra superar los 90 metros.

- Los cables para la conexién en el armario de comunicaciones principal
(es decir, los cables de interconexion entre el cableado horizontal y el
vertical) no podran tener mas de 6 metros.

- Los cables que interconectan la salida de telecomunicaciones (roseta)

con los terminales en el area de trabajo (patch cords) no podran superar
los 3 metros.

iamI 90 m [&] @
am

Fig. 4.4 Distancias maximas permitidas en el subsistema horizontal

También hay que tener en cuenta que el patch cord que conecta el patch panel
del armario de comunicaciones con el equipo de red (switch) no podra tener
méas de 6 metros. Ademas, la longitud de este cable vy el utilizado para la
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conexiéon en el armario de comunicaciones principal (de 6 metros de longitud
como maximo) no podra ser de mas de 7 metros. Por tanto, la distancia
méxima que podra tener un segmento de cableado desde el dispositivo a
conectar al switch del armario de comunicaciones es de 100 metros.

| Interconexién

[E Cableado horizontal horizontal

E - | Equipo de red
i; 7 \ . (switch)

i Salida del Cable de (_
area de conexiones |

trabajo | =6m max.

Cable del
equipo de | ~

ineade | Enlace
trabajo= |\«
3m max. ]

J

Cable del equipo =
6m max. (La suma de
ambos cables debe
ser 7 mo menos)

Canal =°100m

Fig. 4.5 Distancia maxima de un segmento de cableado

En el colegio, el cableado horizontal ira canalizado mediante canaletas.

Las distintas secciones de cableado horizontal de cada planta iran desde el
armario de comunicaciones o de distribucion de la correspondiente planta hasta
las rosetas de conexion de los equipos que tenga cada aula o dependencia de
la misma planta.

En el caso de la segunda planta, el armario de distribucion estara ubicado en el
aula 11 y dara servicio a las rosetas ubicadas en la planta 2.

En el compartimento situado cerca del ascensor en la planta 1 se ubicara otro
armario de distribucién y dara servicio a las areas de trabajo de la planta 1.

El &rea de cableado horizontal de la planta baja estara atendida por el armario
de comunicaciones, que sera el armario principal, situado en el Recinto de
Comunicaciones, en el almacén de la misma planta. Este, ademas de dar
servicio a las rosetas de los equipos de la planta baja, también lo hara para las
rosetas situadas en los edificios de la biblioteca y comedor y el del gimnasio.

4.8. Cableado vertical o de “backbone”

El cableado vertical o de backbone es el conjunto de cables que interconecta
los distintos armarios de comunicaciones. Estos pueden estar situados en
plantas o habitaciones distintas de un mismo edificio o incluso en edificios
colindantes. En el cableado vertical es usual utilizar fibra 6ptica o cable UTP,
aunque en algunos casos se puede usar cable coaxial.

La topologia que normalmente se usa es en estrella, existiendo, normalmente,
un panel de distribucion central al que se conectan los paneles de distribucion
horizontal. Entre ellos puede existir un panel intermedio.
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En el colegio el cableado vertical estara formado por los cables que van desde
el armario de comunicaciones principal de la planta baja hasta los armarios de
comunicaciones de las otras dos plantas.

4.9. Recinto de Comunicaciones

El Recinto de Comunicaciones es el lugar dénde acaba el cableado vertical,
es decir, donde se concentran todos los cables del edificio. En este recinto se
sitian los equipos de telecomunicaciones (PBX, servidores centrales, router,
etc.) y otras infraestructuras de telecomunicaciones, como pasarelas, puertas
de enlace, cortafuegos o central telefénica. Sélo se admiten equipos
directamente relacionados con los sistemas de telecomunicaciones.

El acceso al Recinto de comunicaciones estara restringido al personal
autorizado.

El Recinto de Comunicaciones del colegio estara situado en el almacén de la
planta baja, situado al lado del ascensor, el cual tiene unas dimensiones de
22,08 m* Este Recinto dispondra de un bastidor (armario rack) estandar de
19” en el cual se alojara el equipamiento electronico, informatico y de
comunicaciones. El rack es un armazén metdlico que cuenta con guias
horizontales donde puede apoyarse el equipamiento, asi como puntos de
anclaje para los tornillos que fijan dicho equipamiento al armario. Se debera
dejar un espacio minimo de 15,2 cm entre el bastidor y la pared, para la
ubicacion del equipamiento, ademas de otros 30,5 a 45,7 cm para el acceso
fisico de los trabajadores y del personal de mantenimiento, permitiendo
acceder facilmente tanto a la parte delantera como a la parte trasera de los
equipos. El rack del armario de comunicaciones principal contendra dos
routers, tres switches, los patch panels, un servidor multimedia, un SAl y una
central telefonica.

El router que se utilizara es del fabricante Netgear, mediante el cual se
abastecera a todo el centro de internet y de telefonia VolP. En el rack se
dispondra de un router redundante de las mismas caracteristicas, cuya funcion
es sustituir al router principal en caso de que éste se averie. EI modelo del
router serd el ID FVS318G-100EUS.

Se instalaran tres switches, uno de capa 3 y tres de capa 2. El switch de capa 3
sera el switch principal , que tendra 24 puertos de conexion e interconectara
los switches de nivel 2 de cada planta. Ademas, se dispondra de otro switch de
capa 3 de las mismas caracteristicas, que actuara como switch redundante.
Los switch de nivel 3 interconectaran a los equipos de la panta baja y de los
edificios de la biblioteca y comedor y el del gimnasio, siendo necesarios 2
switches de 48 puertos y uno de 24. Los switches utilizados son del fabricante
Cisco, el modelo Cisco SLM224G4PS, que dispone de 24 puertos, y el Cisco
SFE2010P, con 48 puertos.
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Los patch panels utilizados seran del modelo Extreme 6+ de la marca Leviton,
de categoria 6. Para parchear todas las rosetas de datos y voz de la planta
baja y de los edificios de la biblioteca y comedor y del gimnasio sera necesario
un patch panels de 96 puertos.

El servidor de almacenamiento que se utilizara es el modelo Fire X4500 de la
marca Sun, que combina las tecnologias de servidor y almacenamiento mas
avanzadas de la industria para ofrecer un sistema de gran rendimiento y gran
alta densidad de almacenamiento.

El armario de comunicaciones principal también incluird el sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAl) vy los elementos de proteccion eléctrica y
conexion de tierra pertinentes. EI SAIl es un dispositivo que gracias a sus
baterias puede proporcionar energia eléctrica tras un apagén a todos los
dispositivos que tenga conectados. Ademas, mejora la calidad de la energia
eléctrica que llega a los aparatos, filtrando subidas y bajadas de tension. EI SAI
utilizado sera de la marca Dell, modelo UPS para rack 2U, de 1000 Wy 230 V.

La centralita telefonica que se utilizard es el modelo SAM office 4, de la
marca Samip, con capacidad de hasta 128 extensiones. Ademas, dispone de
todos los interfaces necesarios en su modulo Samip Gateway para permitir su
interconexién con las redes de telecomunicaciones existentes tanto a nivel
RTB/RDSI como a nivel IP mediante SIP o H.32.

Las caracteristicas técnicas de todos estos elementos se pueden encontrar en
el Pliego de Condiciones.

El Recinto de Comunicaciones se conectara con los armarios de
comunicaciones del resto de plantas (uno en la planta 1 y otro en la planta 2).
Estos armarios estaran formados por un armario rack de 19” equipados con los
siguientes elementos (las caracteristicas seras las mismas que las de los
dispositivos ubicados en el Recinto de Comunicaciones):

- Armario de comunicaciones de la planta 1: un patch panel de 96 puertos,
dos switches de capa 2 de 48 puertos (conectados por fibra optica al
switch principal, ubicado en el Recinto de Comunicaciones) y un SAl.

- Armario de comunicaciones de la planta 2: un patch panel de 48 puertos
y uno de 24 puertos, tres switches de capa 2, dos de 48 puertos y uno
de 24 puertos (conectados por fibra optica al swich principal, ubicado en
el Recinto de Comunicaciones) y un SAl.

El &rea horizontal que puede ser atendida de forma efectiva por un armario de
comunicaciones debe estar dentro de un radio de 60 metros aproximadamente
alrededor del mismo, lo cual se cumple en el colegio.
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4.10. Tipos de cables

Para la red del sistema de cableado estructurado se utilizara cable UTP, para el
cableado horizontal, y fibra éptica, para el cableado vertical.

Cable UTP

El cable UTP se clasifica en categorias, dependiendo de la velocidad maxima
gue puede soportar. El cable UTP utilizado sera de categoria 6, un estandar de
cables para Gigabit Ethernet (podra soportar redes de alta velocidad hasta 1
Gbps), aunque también se puede utilizar en redes 10BaseT y 100BaseTX. El
cable UTP esta compuesto por cuatro pares de hilos trenzados,
individualmente y entre ellos.

Fig. 4.6 Cable UTP de categoria 6

Tanto para la construccion de los patch cords que conectan los puertos del
switch con los del patch panel, como para los que conectan la roseta con el
equipo terminal también se utilizara cable UTP de categoria 6.

En los extremos de los cables se conectan conectores RJ-45.

Fig. 4.7 Patch cord con conectores RJ-45

Fibra optica
Para conectar los distintos armarios de comunicaciones se utilizara fibra optica.

La fibra optica es un medio de transmision compuesto por un hilo muy fino de
material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos
de luz que representan los datos a transmitir. Su funcionamiento de basa en
transmitir por el nucleo de la fibra un haz de luz, tal que este no atraviese el
revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando.
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Se utilizan frecuentemente en telecomunicaciones, ya que permite enviar gran
cantidad de datos a gran distancia, con velocidades similares a las de radio y
cable.

Basicamente, existen dos tipos de fibra dptica: fibra multimodo y monomodo.
Las fibras multimodo tienen un ancho de banda inferior al de las monomodo,
son las mas econdmicas (estan hechas de plastico, vidrio o mezclas de plastico
y silicio) y se utilizan para enlaces inferiores a 5 Km.

Las fibras monomodo tienen un ancho de banda elevado y soporta grandes
distancias, pero a la vez son mas costosas por el hecho de que Unicamente se
emplea vidrio en su fabricacion.

Las ventajas mas destacadas de la fibra Optica frente al cobre son las
siguientes:

Tiene menor coste por kilbmetro a mayor distancia.

- Transforma mayor informacion en menos espacio.

- Sufre una menor degradacion de la sefial por kildmetro (atenuacion).
- Ofrece nula interferencia de sefales

- Conlleva un consumo menor de energia eléctrica.

Para fibra 6ptica, el cableado debe terminar en un conector duplex, cumpliendo
los requerimientos de TIA/EIA 568 B.3.

La fibra Optica utilizada para el cableado vertical del colegio sera de 62.5/125
uV de dos fibras, del tipo multimodo, siguiendo las especificaciones de la TIA
(Asociacion de Industria de Telecomunicaciones). Es un tipo de fibra
econOmica y al ser recorridos cortos, las pérdidas no son muy grandes.
Ademas, funcionara con 1000 Base-SX, siguiendo el estandar Gigabit Ethernet.
En los extremos de la fibra utilizada en el colegio se colocaran conectores SC.
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Fig.4.8 Fibra Optica con conectores CS
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4.11. Disefo y planificacion de la red

Para planificar la red hay que tener en cuenta una serie de consideraciones,
como el nimero de equipos que hay que conectar, la distribucion fisica del
cableado (distancia que separa los dispositivos del armario de comunicaciones,
si éstos estan en el mismo edificio o en varios), el ancho de banda que se
necesite o las condiciones ambientales.

Los conectores usados en el patch panel seran RJ-45 y habra tantos como
rosetas instaladas en las distintas aulas y dependencias del colegio. Es
conveniente prever las posibles ampliaciones y disponer de mas conectores de
los que en un principio estan previstos.

La eleccion de un buen disefio del recorrido a seguir por el cableado de la LAN
es imprescindible para evitar posibles interferencias producidas por agentes
externos a la LAN (corrientes eléctricas, humedad, etc.). Ademas, permitira
disminuir la cantidad de canaletas y cables a usar.

Como se ha comentado con anterioridad, los cables desde la roseta hasta el
patch panel iran dentro de las canaletas. Estas se ubicaran en los falsos techos
del colegio.

Las rosetas, compuestas por un conector RJ-45, iran empotradas a la pared.

4.12. Dimensionado del Cableado Estructurado

En primer lugar, se ha hecho una prevision de las rosetas necesarias a instalar
en las aulas y dependencias del colegio, siguiendo las especificaciones del
Proyecto Heura y considerando las necesidades propias del colegio. Una vez
hecha esta prevision, se ha sobredimensionado la prevision obtenida en un
10%, considerando una posible ampliacién de conexiones en un futuro. De esta
forma, los patch panel que se instalen estaran preparados para el SCS que se
implante en el colegio y para sus posibles ampliaciones. Asi, el dimensionado
de las rosetas es el siguiente:

Rosetas de datos | Rosetas de voz
Seguda Planta 76 26
Primera Planta 48 32
Planta Baja 32 18
Gimnasio 2 2
Biblioteca-Comedor 18 8
Total 176 86

Tabla 4.1 Dimensionado de las rosetas de voz y datos
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Se instalardn 176 rosetas de datos y 87 de voz en todo el colegio. En realidad,
las rosetas de datos y voz tienen las mismas caracteristicas (ambas tendran
conector RJ45), por lo que son intercambiables, aunque se han querido
diferenciar para llevar a cado el dimensionado de la red y para seguir las
directrices marcadas por el Proyecto Heura.

Ampliando esta prevision al 10% se obtienen 196 rosetas de datosy 98 de
voz, distribuidas en las distintas plantas tal y como se muestra en la siguiente
tabla:

Ampliacion 10% | Ampliacion 10% Rosetas de datos | Rosetas de vz
Rosetas de datos | Rosetas de voz
Seguda Planta 7,6 2,6 84 29
Primera Planta 48 3,2 53 36
Planta Baja 3,2 1,8 36 20
Gimnasio 0,2 0,2 3 3
Biblioteca-Comedor 1,8 0,8 20 9
Total 196 97

Tabla 4.2 Dimensionado de las rosetas con un aumento del 10% de la
prevision inicial

Ante esta prevision, los patch panels instalados deberan estar preparados para
este dimensionado. Asi, en cada armario de comunicaciones se instalaran los
siguientes patch panels:

- Armario de comunicaciones PB: 2 patch panel de 48 puertos
- Armario de comunicaciones P1: 2 patch panel de 48 puertos

- Armario de comunicaciones P2: 2 patch panel de 48 puertos y uno de 24
puertos

Para la instalacion de los subsistemas horizontal y el area de trabajo se
necesitaran 2053 metros de cable UTP de categoria 6. Ademas, se necesitaran
12 metros de fibra 6ptica multimodo para la instalacién del subsistema vertical.
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5. CANALIZACION E INFRAESTRUCTURA DE
DISTRIBUCION

5.1. Consideraciones sobre el esquema general del e  dificio

El esquema general del edificio se refleja en el plano 1.7, en él se detalla la
infraestructura necesaria, que comienza, por la parte inferior del edificio en la
arqueta de entrada y por la parte superior del edificio en el RITS, y termina
siempre en las tomas de usuario. Esta infraestructura la componen las
siguientes partes: arqueta de entrada y canalizacion externa, canalizaciones de
enlace, recintos de instalaciones de telecomunicacion, registros principales,
canalizacion principal y registros secundarios, canalizacibn secundaria y
registros de paso, canalizacion interior de usuario y registros de toma, segun se
describe a continuacion.

Para la red disefiada no se instalaran Puntos de Acceso de Usuario (PAU) al
no existir dominio privado, pues la red sera interna. En su lugar, se han
utilizado repartidores para la distribucion del servicio de radiofusion sonora y
television.

Al implementar la tecnologia VolP como sistema de telefonia en el colegio, no
sera necesaria la distribucién de tubos para telefonia basica. Tan sélo se
distribuiran tubos por la canalizacion externa y la de enlace inferior, para
interconectar la red RDSI con la red IP que se implementara.

5.2. Arqueta de entrada y canalizacion externa

Permitira el acceso del servicio de Telefonia Basica(TB+RDSI) al edificio. La
arqueta es el punto de convergencia de la red de alimentacion del operador de
este servicio y, desde la cual parten los cables de la red de alimentacion del
operador que discurren por la canalizacion externa y de enlace hasta el RITI.

Argueta de entrada

Tendra unas dimensiones de 600 x 600 x 800 mm (ancho, largo y profundo).

Se ubicard en la zona indicada en el plano 1.1 y su localizacion exacta sera
objeto de la direccidn de obra previa consulta a la propiedad y a los operadores
interesados.

Canalizacién externa

Estara compuesta por 5 tubos, de 63 mm de diametro exterior embutidos en
un prisma de hormigon y con la siguiente funcionalidad:

- 3tubo para TB+RDSI
- 2 conductos de reserva
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5.3. Registros de enlace

Los registros de enlace tiene la funcion de interconectar las canalizaciones
externa y de enlace. Ademas, cuando la canalizacion sea mediante tubos, se
colocaréan registros de enlace cada 50 metros de longitud en canalizacion
subterranea y en el punto de interseccion de dos tramos rectos no alineados,
En este caso, se colocaran registros de enlace en cada cambio de sentido de la
canalizacion externa.

Reaqistro de enlace inferior

El registro de enlace inferior tiene la funcion de interconectar las canalizaciones
externa y de enlace inferior por las que discurre el servicio de TB+RDSI, con
red de alimentacion por cable.

Es una caja en forma de arqueta cuyas dimensiones minimas seran de 400 x
400 x 400 mm (ancho, largo y profundo).

Sus caracteristicas se definen en el Pliego de Condiciones.
Se situara un registro de enlace en la parte interior de la fachada para recibir
los tubos de la canalizacion externa y de ella parte la canalizacién de enlace

inferior para acceder al RITI, tal y como se indica en el plano 1.1.

Reqistro de enlace superior

No sera necesaria la colocacion de registros de enlace superior, ya que la
canalizacion de enlace superior no requiere un cambio de sentido. Por tanto,
los cables que salen de los elementos de captacion iran directamente hasta el
recinto de telecomunicaciones superior (RITS).

5.4. Canalizacion de enlace inferior y superior

La canalizacion de enlace es la que soporta los cables de las redes de
alimentacion desde el primer registrto de enlace hasta el recinto de
instalaciones de telecomunicacion correspondiente.

Canalizacién de enlace inferior

Comienza en el registro de enlace situado en la parte interior de la fachada y
termina en el RITI. Estard compuesta por 5 tubos de 50mm de diametro
exterior distribuidos de la siguiente forma:

- 3 tubo para TB+RDSI

- 2 tubos de reserva

Por otra parte, los tubos de reserva seran del mismo diametro que los tubos de
TB+RDSI.
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Canalizacién de enlace superior

Soporta los cables que van desde los sistemas de captacion hasta el recinto
superior (RITS). Los cables entre los elementos de captacion y el RITS iran sin
proteccion entubada, ya que el RITS se ubicara en la cubierta del edificio. Por
tanto, no sera necesaria una canalizacion de enlace superior formada por
tubos.

5.5. Recintos de instalaciones de telecomunicacion

Deberan existir dos: uno en la zona inferior del edificio y otro en la zona
superior del mismo.

5.5.1. Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior (RITI)

Es el recinto donde se ubicara el cuadro de proteccion eléctrica y el registro
principal de telefonia. En el caso que abarca este proyecto, al implementar
telefonia VoIP no serd necesario equipar este recinto con los elementos
habituales de telefonia (como regletas). Estard ubicado en el Recinto de
Comunicaciones adaptado para el sistema de cableado estructurado, en la
planta baja del colegio.

Las dimensiones del recinto seran 2000 x 2000 x 500 mm.

Por la zona inferior del recinto del armario acometeran los tubos que formaran
la canalizacion de enlace inferior.

Por la parte inferior también saldran los tubos correspondientes a la
canalizacion secundaria (formada por los tubos de RTV y de reserva) de la
planta baja del colegio y de los edificios de la biblioteca y comedor y el del
gimnasio, ya que, en este caso, se realiza la funcion de Registro Secundario en
este recinto.

5.5.2. Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Superior (RITS)

Es el recinto donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro
de radio y television terrestre y por satélite (RTV). Estara ubicado en la cubierta
del edificio, por tanto, en el exterior. En el plano 1.3 se muestra su ubicacion.

Las dimensiones del RITS seran 2300 x 2000 x 500 mm.

Sus caracteristicas se incluyen en el Pliego de Condiciones.

Por la zona inferior del armario acometeran los tubos que forman la
canalizacion principal y por la parte superior accederan los tubos

correspondientes a la canalizacion de enlace superior (en este caso los cables
de captacion sin proteccion entubada).
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Se dispondra de un punto de luz que proporcione al menos 300 lux de
iluminacion y de alumbrado de emergencia.

5.5.3. Equipamiento de los mismos

ITl
El recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior estard equipado
inicialmente con:

- Cuadro de proteccion

- Sistema de conexion a tierra

- 2 bases de enchufe

- Alumbrado normal y de emergencia

- Placa de identificaciéon de la instalacion

RITS

El recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior estara equipado
inicialmente con:

- Equipos amplificadores monocanales para FM, UHF, TDT y radio DAB
- Cuadro de proteccion

- Sistema de conexion a tierra

- 3 bases de enchufe

- Alumbrado normal y de emergencia

- Placa de identificacion de la instalacion

5.6. Canalizacion principal y registros secundarios
La canalizacion principal es la que soporta la red de distribucion de la ICT del
edificio. Su funcion es la de alojar la red RTV hasta las diferentes plantas y

facilitar la distribuciéon del servicio a los usuarios finales.

Canalizacién principal

Esta compuesta por 5 tubos de 50 mm exterior, distribuidos de la siguiente
forma:

- 1ltubode RTV

- 4 tubos de reserva.

Discurrira proxima al hueco de la escalera.

Reqistros secundarios

Son cajas 0 armarios que se intercalan en la canalizacion principal en cada
planta y en los cambios de direccion, y que sirven para poder segregar en la
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misma el servicio de RTV a los usuarios de esa planta. La canalizacién
principal entra por la parte inferior, se interrumpe por el registro y contindia por
la parte superior, hasta el registro secundario siguiente, finalizando en el RITS.
Ademas, se colocara un registro secundario en cada tramo de 30 metros de
canalizacion principal.

De ellos salen los tubos que configuran la canalizacién secundaria.

Dentro se colocan los dos derivadores de RTV.

En la infraestructura del colegio se necesitaran dos registros secundarios, de
550 x 1000 x 150 mm (anchura, altura y profundidad). Se instalara uno de estos
registros en la segunda planta y otro en la primera planta, mientras que en la
planta baja no sera necesario porque el RITI realizara la funcion de registro
secundario.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

5.7. Canalizaciéon secundaria y registros de paso

Canalizacién secundaria

Es la que conecta los registros secundarios con las tomas de usuario en el
interior de las aulas y estancias del colegio (se recuerda que no es necesaria la
instalacion de puntos de acceso de usuario por no existir dominio privado, pues
la red sera interna).

Esta formada por 2 tubos de 40mm de diametro que van directamente desde
cada registro secundario de planta al repartidor de cada aula de la planta con la
siguiente funcionalidad.

- 1 tubo para RTV
- 1 tubo de reserva

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

Reqistros de paso

Se utilizan en las canalizaciones secundarias cuando hay cambio de direccion
0 ésta es mayor a 15 metros.

Se necesitaran 34 Registros de Paso tipo A de dimensiones de 360 x 360 x 120
mm.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
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5.8. Canalizacion interior de usuario

Es la que soporta la red interior de usuario. Estd realizada por tubos
empotrados por el interior de cada aula y estancia del colegio que unen el
repartidor de la red de RTV con los registros de toma.

Cuando sea necesario, por existir un cambio de direccién de la misma, se
utilizaran registros de paso.

La tipologia de las canalizaciones sera en estrella.

En alguna dependencia del colegio en las que no se instalen inicialmente
tomas de RTV, se dispondra de una canalizacion adecuada que permita el
acceso a la conexion de este servicio. En este caso, en las aulas de tutoria de
la primera planta no se ha considerado necesario instalar tomas de RTV,
aunque en una de las aulas se dispondra de una toma de reserva. De la misma
forma, el aula de tutoria de la planta baja también dispondra de una toma de
reserva. Las tomas de estas aulas parten del repartidor de un aula contigua a
ésta.

El diametro de los tubos sera de:

- De 20 mm para RTV
- De 20 mm para los tubos de reserva

Sus caracteristicas de especifican en el Pliego de Condiciones.

5.9. Registro de Toma

Son cajas empotradas en la pared donde se alojan las bases de acceso
terminal (BAT), o tomas de usuario, de dimensiones 100 x 160 x 40 mm (alto,
ancho y profundidad).

Las aulas y estancias que tengan asignado servicio de RTV dispondran de dos
tomas para dicho servicio. Ademas, dispondran de una toma de reserva por si
en un futuro se tiene que llevar a cabo la ampliacion de servicio y evitar asi,
tener que modificar parte de la infraestructura.

La ubicacion de los registros de toma en cada aula y estancia se indica en los
planos del 1.1 al 1.5.

El total de registros de toma sera de 66, para las tomas de RTV, y de 34 para
las tomas de reserva.

Las caracteristicas de estos registros se especifican en el Pliego de
Condiciones.
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5.10. Cuadro resumen de los elementos de la ICT

Elemento

Dimensiones (mm)

Arqueta de entrada

600 x 600 x 800 mm

Canalizacion externa

5 conductos de 63 mm de ¢

Registro de enlace inferior

400 x 400 x 400 mm

Canalizacion de enlace inferior

5 conductos de 50 mm ¢

Recinto inferior de instalaciones de telecomunicaciones

2300 x 2000 x 500 mm

Recinto superior de instalaciones de telecomunicaciones

2300 x 2000 x 500 mm

Canalizacién principal

5 tubos de 50 mm ¢

Registros secundarios

550 x 1000 x 150 mm

Canalizacion secundaria

2 tubos de 40 mm ¢

Registros de paso

Tipo A: 360 x 360 x 120 mm

Canalizacion interior de usuario

2 tubos de 20 mm ¢

Registros de toma

64 X 64 X 42 mm

Tabla 5.1 Cuadro resumen de los elementos de la instalacion de RTV
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6. PLANOS

En este documento de van a presentar los siguientes planos, los cuéales se
adjuntan al final del presente documento.

1.1- Instalacién de RTV de la Planta Baja

1.2- Instalacion de RTV de la Primera Planta

1.3- Instalacién de RTV de la Segunda Planta

1.4- Instalacion de RTV del Edificio Biblioteca-Comedor

1.5- Instalacion de RTV del Edificio Gimnasio

1.6- Canalizacion principal de RTV y emplazamiento de las antenas
1.7- Esquema de la Infraestructura de RTV

1.8- Esquema de la red de distribuciéon de RTV

1.9- Tomas de banda ancha y telefonia de la Planta Baja

1.10- Tomas de banda ancha y telefonia de la Primera Planta

1.11- Tomas de banda ancha y telefonia de la Segunda Planta

1.12- Tomas de banda ancha y telefonia del Edificio Biblioteca-Comedor
1.13- Tomas de banda ancha y telefonia del Edificio Gimnasio

1.14- Ubicacion de los Access Point de la Planta Baja

1.15- Ubicacion de los Access Point de la Primera Planta

1.16- Ubicacion de los Access Point de la Segunda Planta

1.17- Ubicacion de los Access Point del Edificio Biblioteca-Comedor
1.18- Ubicacion de los Access Point del Edificio Gimnasio

1.19- Esquema general de la red de servicio de datos

1.20- Esquema general de la red de telefonia
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7. PLIEGO DE CONDICIONES DE LOS DISPOSITIVOS Y
DE LOS MATERIALES

En este apartado se llevara a cabo la descripcion de los elementos y materiales
de la instalacion de RTV y Cableado Estructurado.

7.1. Radiofusion sonora y television

7.1.1. Caracteristicas de los elementos de captaci6 n

El conjunto para la captacion de sefiales de radiofusion sonora y de television
terrestres estara compuesto por las antenas, el mastil y los demas sistemas de
sujecion de la antena necesarios para la correcta recepcion de las sefiales. El

conjunto para la captacion de television satélite estara formado por la antena
parabdlica, el LNB y los pertinentes sistemas de sujecion.

7.1.1.1. Antenas
Las caracteristicas de las antenas son las siguientes:
HF

Antena directiva de elevada ganancia. Es del fabricante Televés.

Caracteristicas técnicas

Referencia 1097
Canal 21-69
Ganancia 19
— dB
Relacién D/A 32
Longitud mm 1825
2 144
Carga al viento 800 N/m N
1100 N/mz2 198
Presion de viento N/m?2 800 1100
Velocidad de viento N/mz2 130 150
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Respuesta en frecuencia Diagrama de radiacion
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Antena circular de dipolo plegado, por lo que se obtiene un diagrama de
radiaciéon omnidireccional. Es del fabricante Televés.

R —
Caracteristicas técnicas
Referencia 1201
Banda FM
Ganancia 1
— dB
Relacién D/A 0
Longitud mm 500
2 27
Carga al viento 800 N/m N
1100 N/m2 37
Presion de viento N/m?2 800 1100
Velocidad de viento N/mz2 130 150
Respuesta en frecuencia Diagrama de radiacion
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DAB

Antena directiva compuesta por 3 elementos (reflector, dipolo y elemento
director) que cubre toda la banda reservada para tales emisiones. Incorpora un
adaptador de impedancias en su caja de conexion. Es del fabricante Televés.

m
E=—l
L&
Caracteristicas técnicas
Referencia 1050
DAB/BIII
Banda
190-232 MHz
Ganancia 8
— dB
Relacion D/A >15
Longitud mm 555
. 800 N/m2 36.5
Carga al viento N
1100 N/m2 50.2
Presién de viento N/m2 800 1100
Velocidad de viento N/mz2 130 150
Respuesta en frecuencia Diagrama de radiacion
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Television satélite

Para la recepcion de sefales satélite se utilizar4d una antena parabdlica de
offset y un LNB universal de una salida. Ambos elementos son del fabricante

Televés.

Caracteristicas técnicas de la antena parabdlica:

Referencia 1097
Tamafio mm 800
Ganancia a 11.7 GHz dB 39.0
Ancho de banda GHz 10,7 a12.75
Angulo de OFFSET © 26.5
Espesor mm 0.6
Angulo de elevacién © 10...60
Carga al viento 800 N/m2 499.2
1100 686.4
Presion de viento N/m?2 800 1100
Velocidad de viento N/m?2 130 150
Caracteristicas técnicas del LNB:
Referencia 7611
Frecuencia de entrada GHz 10,7 - 12.75
Frecuencia de salida MHz 950/1950 - 1100/2150
N° de salidas 1 (H/V)
Ganancia 57
- - dB
Figura de ruido 0.7
Oscilador local GHz 9.75/10.6
Alimentacion Vdc 12...20
Consumo maximo mA 120
Temperatura funcionamiento °C -30...+60
Dimensiones mm 99x123x72

7.1.1.2. Elementos de sujecion de las antenas para

televisién terrestre

Para la sujecion de las antenas para television terrestre se utilizara un mastil,

en el que se colocaran las antenas descritas anteriormente.

Los mastiles, tubos de mastiles y los elementos anexos (soportes, anclajes,
etc.) deberan ser de materiales resistentes a la corrosibn o tratados
convenientemente a estos efectos y, deberan impedir, o al menos dificultar, la
entrada de agua en ellos, y en todo caso, deberan garantizar la evacuacion de

la que se pudiera recoger.
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La estructura formada por el mastil y los elementos de captacion estara
apoyada en una pieza de hormigéon que tendr4 unas dimensiones y
composicién, a definir por el arquitecto, capaz de soportar los esfuerzos y
momentos de cada uno de los elementos.

Mastil

Mastil de 3 metros de longitud y 45 mm de didametro. Es del fabricante Televés.

Caracteristicas técnicas:

Referencia 3010
Longitud 3000
Diametro mm 45
Espesor 2
Momento flector Nxm 656,75

7.1.1.3. Elementos de sujecion de las antenas para  television por satélite

Para la sujecidon de la antena parabdlica se construira un soporte de hormigon
sobre el que se instalara una placa base de anclaje de forma cuadrada,
sujetada al soporte mediante 4 pernos.

7.1.2. Caracteristicas de los elementos activos
7.1.2.1. Amplificadores monocanal

Los equipos amplificadores para la radiofusion terrestre serdn monocanales
para todos los canales digitales, excepto para los canales C66, C67, C68 y
C69, que seran amplificados por un amplificador con 4 canales adyacentes.

Estos amplificadores forman parte del sistema de amplificacion TO3 de
Televés. Estan dotados del sistema Z de autoseparacion de entrada y
automezcla de salida. La conexion entre médulos para su alimentacion se hace
por el frontal mediante puentes de hilo. Una Unica fuente es la alimentacion del
sistema. A la salida de la cabecera estardn mezcladas la sefial de RTV
terrestre (MATV) y RTV satélite (FI). Estos amplificadores seran de ganancia
variable y tendran las siguientes caracteristicas:
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FM DAB TDT
Referencia 5082 5099 5086
Ancho de banda MHz 20.5 37 8 16 24 32 40 48 56
N de canales 1 1 1 2 3 4 5 6 7
Banda FM DAB UHF
Rango de frecuencias MHz 87.5-108 195-232 470-862
Ganancia dB 30 45 50
Tension de salida analégica [dB 114 - 125 115 114 113 112 112 111
Tension de salida digital dBuv - 114 118 113 111 108 107 104 102
Norma EN 50083-5 DAB EN 50083-5
Figura de ruido <9 <9 <9
Margen de regulacién B >35 >35 <30
Rechazo de canales 30 >20 (n+2) 20 (n+2) 15 (n+2)
Planicidad <3 <1 <3
Consumo a 24 Vdc mA 65+5 9045 9045
Alim. Previos (24 Vdc) 100 100 100
Dimensiones mm 35x197x83 | 35x197x83 35x197x83

7.1.2.2. Amplificador Fl

El amplificador instalado en la cabecera para

amplificador se muestran en la siguiente tabla:

Referencia 5080
Entradas/salidas
Rango de frecuencias MHz 950-2150
Ganancia 35...50
Ecualizador dB 0-12
Atenuador 0-20
Nivel de salida
DIN VDEO855/12 dBuv
Figura de ruido dB <12.5
Consumo (24 Vdc) mA
Max. Alim. LNB
Dimensiones mm 35x197x83

la distribucién de sefales de
satélite para Hispasat es uno de los modelos incluidos en el sistema T03 de
Televés. Este amplificador de FI-Sat permite regular la ganancia de forma que
la sefial entregada a la salida se adapte a las caracteristicas de la instalacion.
Una unica fuente es la alimentacion del sistema. Las especificaciones del
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7.1.2.3. Procesador FlI

Es un sistema modular de procesadores que permite la seleccion de cualquier
canal de la banda FI y su desplazamiento a otro canal dentro de la misma
banda. Es del fabricante Televés y sus caracteristicas técnicas son:

Referencia 5863
Rango de frecuencias entrada
- - 950-2150
Rango de frecuencias salida MHz
Paso de frecuencia de
. o _ 1
sintonizacion entrada/salida
Perd
?rdfdas de paso ent_rada 4B <15
Pérdidas de paso salida
Impedancia de salida Q 75
Nivel de entrada 4B 60 a 88
Nivel de salida 7515
10a72
BW del filtro de entrada MHz (seleccionable en
pasos de 2MHz)
Temperatura de funcionamiento °C 0-40
. L 13/17 | OFF
Al t LNB
'mentacion vdc 22KHz | OFF
) 5V:550
Consumo maximo mA
15V:50
indice de produccion 1P 20

7.1.2.4. Fuente de alimentacion

La alimentacion de la cabecera de radiofusion sonora y television terrestre se
llevard a cabo mediante una fuente de alimentacién de la gama de productos
TO3 de Televés, con una tension de salida de 24 V y una corriente maxima de
salida de 2,5 A.

La cabecera de radiofusion satélite la alimentara una fuente de alimentacién de
la gama de productos TO3/T05 de Televeés, con una tension de salida de 15V 'y
una corriente maxima de salida de 4,2 A.

La siguiente tabla recoge las caracteristicas técnicas de estas dos fuentes de
alimentacion:
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RTV satélite RTV terrestre

Referencia 5029 5498
Tension de entrada Vac 230+15
Frecuencia Hz 50/60
Tension de salida Vdc 24 | 18 | 15 5 24
Corriente max.salida A 0.551 0.8 | 4.2 | 6.6 25
Potancia méax. salida W 13.2114.4] 63 | 33 60
Dimensiones mm 56x197x163 55x197x83

7.1.3. Caracteristicas de los elementos pasivos

7.1.3.1. Derivadores

Los derivadores que se utilizaran son

siguientes caracteristicas:

del fabricante Televés y tiene las

Referencia 5147 5146 5142 5130
N° de direcciones 8 8 4 2
Tipo MHz A TA A TA
Planta 2...3 1 2...3 1
i _ B MATV 5 5 2.3 25
Pérdidas de insercion
FI 4B 5 5 3.4 2.6
. o, MATV 20 18 16 12
Pérdidas de derivacion
FI 20 19 16 12
Rechazo entre derivaciones MATV/FI dB >21 >21 >25 >30
Corriente max. paso A 1 1 1 1
7.1.3.2. Repartidores
Los repartidores que se utilizardn son del fabricante Televés de las
caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla:
Referencia 5437 5436 5435
Banda de trabajo MHz 5-2400 5-2400 5-2400
NUmero de salidas 4 3 2
5-47 MHz 8 6,5 3,5
Pérdidas de insercion
Entrada-Salida S1...S8 47-862 MHz dB 75 ! 45
950-2400 MHz 9.5 7-11 5
_ 5-862 >17
Rechazo entre salidas dB >15
950-2400 >12
Paso DC Entrada-Salidas mA 300
Voltaje maximo Vdc 40
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Se instalaran tomas de usuario de 3 salidas, para television terrestre, radio y
television satélite, del fabricante Televés, cuyas caracteristicas de muestran en

la siguiente tabla:

Pérdidas en derivacion (dB)
Retorno| Bl BEEZa FM | s. Baja Bmé DA I_ﬁ';::; UHF FI-SAT  |PasoDC Perd'd(a;ad)e paso
Referencia | Bandas (350
5-47 47-68 | 68-89 | 88-108 |104-174|174-230|230-446|470-862 950- 2150- mA) MATV FI
2150 2400
TV <8 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 - -
5246 R 4.5 4.5 4.5 - - -
SAT - 1.5 1.5 [SAT-IN

7.1.3.4. Cables

Los cables utilizados seran de la gama de cables coaxiales T100 del fabricante
Televés. Se utilizara cable con acabado de polietileno (PE) en la parte de la
instalacién que se encuentren en el exterior y cable con acabado de cloruro de

polivinilo (PVC) para zonas interiores.

muestran en la siguiente tabla:

Referencia 2147 2155
Tipo T100 T100
® mm 1,13 1,13
Conductor central Material Cu Cu
Res. Ohmica
(Q/Km) 20 17
Dieléctrico ® mm 4.8 4.8
Material PEE PEE
Lamina interior Material B B
Res. Ohmica
Malla (Q/Km) 20 23/20
Material Cu Cu
Lamina antimigratoria Si Si
Petro-Gel No No
Cobertura exterior ® mm 6.6 6.6
Color Negro Negro
Material PVC PE
Radio de curvatura minimo (mm) 33 33
Blimdaje (dB) >75 >75
Capacidad (pF/m) 55 55
Impedancia (Q) 75 75
Metros/embajaje (m) 100 100

Estos cables tienen las atenuaciones tipicas siguientes:

Las caracteristicas de los cables se
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Atenuaciones

Referencia 2147 2155
200 0.08 0.08

500 0.12 0.12

800 0.15 0.15

1000 0.18 0.18
Frec.MHz) 1350 dB/m 0.21 0.21
1750 0.24 0.24

2050 0.27 0.27

2150 0.27 0.27

2300 0.28 0.28
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7.2. Sistema de Cableado Estructurado

El sistema de cableado estructurado (SCS) proporcionara conectividad a la
totalidad de los espacios de trabajo del centro, proveyendo a las aulas y
dependencias del centro educativo de banda ancha, wifi y telefonia VolP. En
los siguientes apartados se describiran los elementos que conforman esta red,
ademas de los dispositivos necesarios para la implantacién de la telefonia
VolP.

7.2.1. Armario rack

Se ubicara un armario rack de 19” en el Recinto de Telecomunicaciones, asi
como en los otros dos armarios de comunicaciones, cuya funcion sera la de
alojar el equipamiento electrénico, informatico y de telecomunicaciones. El
armario rack escogido es el modelo EasyRack Floor, con unas dimensiones de
870 x 870 x 2085 mm (anchura, profundidad y altura) y con una capacidad de
42U,

Sus principales caracteristicas son:

« Bastidor fabricado en acero de alta calidad SPCC
laminado en frio, de 1,5 mm de espesor. De aspecto
sobrio y elegante, sin tornillos a la vista, su acabado
tiene un tratamiento de pintura fosforica anti-oxido y
desengrasado, color negro (RAL5004).

+ Estructura con 4 perfiles interiores de acero de 2
mm de espesor y desplazables en profundidad que
permite una capacidad de carga estatica de 800 Kg.
(Espesor: agujero cuadrado de 2,0 mm).

+ Techo y suelo con entradas de cables superior e
inferior troqueladas con tapa atornillada.

. Paneles laterales facilmente desmontables, con
cerradura de seguridad opcional.

« Puerta trasera perforada para una mejor ventilacion
con cerradura de seguridad opcional.

« Puerta frontal (serie) con bisagras y cristal templado de seguridad de 4
mm de grosor color gris ahumado.

Se puede escoger entre varios modelos de puerta delantera y trasera hasta
conseguir el modelo que resulte mas practico y 6ptimo para la actividad a la
que se destinara. Todas las puertas referenciadas individualmente, son
reversibles, extraibles y con cerradura.

Ademas, incluye:
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« Bandejas fijas

« Cierre superior con conjunto de ventilacion, 2/4 ventiladores.
+ 4 ruedas (2 con freno)

+ 4 pies regulables en altura.

« Puerta delantera y trasera intercambiables.

Todo el equipamiento electronico, informatico y de telecomunicaciones que
alojara el armario rack se describen en los siguientes apartados.

7.2.2. Router

El router que se utilizard es del fabricante Netgear, el cual dispone de 8
puertos Gigabit. Ademas, se dispondra de un router redundante (de las mismas
caracteristicas), cuya funcién es sustituir al router principal en caso de que éste
se averie. El modelo del router sera el ID FVS318G-100EUS/Netgear ProSafe.

Fig. 7.1 Router ID FVS318G-100EUS/Netgear ProSafe de 8 puertos Gigabit

Sus caracteristicas técnicas son:

Tipo de dispositivo Encaminador
Factor de forma Externo
Anchura 19 cm
Profundidad 12.5 criy

Altura 3.5cm
Localizacion Europa

Tipo 1 x 250 MHz
Memoria RAM 32 MB SDRAM
Memaoria Flash 8 MB
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Tecnologia de conectividad Cableado

Conmutador integrado Conmutador de & puertos

Protocolo deinterconexion de datos Ethemet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

Protocelo de conmutacion Ethemet

Red / Protocolo de transporte TCPIP, UDF/IP, NTP, ICMPIP, IPSec, PPPoE

Protocelo de direccionamiento RIP-1,. RIP-2, direccionamisnto |P estatico

Protocolo de gestién remota HTTP

Capacidad Taneles VPN - 5

Caracteristicas Puerto DMZ, soporte de DHCP, soparte de NAT, Stateful
Packet Inspection (3P}, prevencién contra ataque de DoS
(denegacion de servicio), filtrade de contenido, pasarela
VPN, filtrado de URL, actualizable por firmware, pasarela
IPSec, Servidor DHCP, DNS proxy

Interfaces 1 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45
{ WAN 1| 8 x red - Ethernet
10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45

Cables (Detalles) 1 x cable de red

Algoritmo de cifrado Triple DES, MD5, IKE, SHA-1, PKI, AES de 128 bits, AES de
256 bits

Meatado de autentificacian Certificados X 509

mﬁispositivo de alimentacién |Adaptador de cornente - externa

Software incluido |Controladores y utiidades

7.2.3. Switch

Dado el dimensionado de la red del colegio se necesitara un switch de capa 3
(switch principal) y varios switch de capa 2 (conectados al principal), que seran
los switches de planta y daran cobertura a los dispositivos conectados en su
planta.

Switch principal de 24 puertos (capa 3)

El modelo escogido es el Cisco Catalyst 3750G, el cual dispone de 24 puertos
Ethernet de 10/100.
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Fig. 7.2 Switch Cisco Catalyst 3750G de 24 puertos 10/100

Sus principales caracteristicas son:

Cisco Catalyst 3750-24PS EMI - conmutador - 24 puer tos
- Tipo de dispositivo: Conmutador - apilable
- Factor de forma: Montable en bastidor - 1U
- Dimensiones (Ancho x Profundidad x Altura): 44.5 cm x 30.1 cm x 4.4 cm
- Peso: 5.3 kg
- Memoria RAM: 128 MB
- Memoria Flash: 16 MB
- Cantidad de puertos: 24 x Ethernet 10Base-T, Ethernet 100Base-TX
- Velocidad de transferencia de datos: 100 Mbps

- Protocolo de interconexidn de datos: Ethernet, Fast Ethernet

- Ranuras vacias: 2 x SFP (mini-GBIC)

- Protocolo de gestion remota: SNMP 1, RMON 1, RMON 2, Telnet, SNMP 3, SNMP 2c
- Modo comunicacién: Semiduplex, duplex pleno

- Caracteristicas: Capacidad duplex, conmutacidn Layer 3, auto-sensor por dispositivo,
Encaminamiento IP, soporte de DHCP, negociacion automatica, soporte ARP, seiial
ascendente automatica (MDI/MDI-X automatico), snooping IGMP, activable, apilable,
conector del sistema de corriente redundante, soporte IPv6

- Cumplimiento de normas: |IEEE 802.3u, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af,
IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, |EEE 802.1s

- Alimentacion por Ethernet (PoE): Si

- Alimentacién: CA 120/230V ( 50/60 Hz )

Como se ha comentado anteriormente, serdn necesarios switches de capa 2 de
48 puertos y de 24 puertos, las caracteristicas de los cuales se describen a
continuacion:

Switch de planta de 24 puertos

El modelo que su utilizara es el Cisco SLM224G4PS, el cual dispone de 24
puertos Ethernet de 10/100 y de 4 puertos Gigabit.

Lo mas destacado de este dispositivo es:

» Su sencilla interfaz de navegador de Internet permite realizar la
instalacion de forma rapida y sin esfuerzo.
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Seguridad hasta el nivel de puerto del switch para evitar el acceso a la
red de usuarios no autorizados.

La funcion Power over Ethernet suministra alimentacion de forma facil y
econOmica a puntos de acceso inalambrico, cAmaras de video y otros
terminales conectados en red.

Los clusteres flexibles ofrecen la capacidad de gestionar varios switches
como un unico switch.

Fig. 7.3 Switch Cisco SLM224G4PS de 24 puertos 10/100 y 4 puertos Gigabit

Las principales caracteristicas técnicas son:

Veinticuatro puertos RJ-45 10/100 conmutados
Cuatro puertos 10/100/1000 con dos ranuras SFP combinadas

Capacidad de conmutacion que proporciona un rendimiento de velocidad
de cable a 12,8 Gbps sin bloqueo

La supervision WebView permite a los administradores ver el estado
actual y la configuracion son su navegador de Internet habitual

La funcionalidad PoE en puertos 10/100 de 1 a 6 y de 13 a 18 suministra
hasta un total de 100 W de alimentacion maximos del estandar IEEE
802.3af

Los puertos MDI automatico (Medium Dependent Interface, interfaz
dependiente del medio) y MDI-X (MDI crossover, interfaz cruzada
dependiente del medio) permiten la deteccién automatica de cable

Las redes VLAN basadas en 802.1q y en puerto admiten hasta 128
VLAN

Opciones de configuracion de puertos para enlace, velocidad, auto
MDI/MDI-X, control de flujo, etc.
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Posibilidad de instalacion completa en rack mediante el hardware de
instalaciéon en rack incluido

La tabla de direcciones MAC admite hasta 8.000 entradas de
direcciones MAC

Plataforma 6ptima para admitir aplicaciones en tiempo real como voz y
video, gracias a que ofrece funciones como snooping IGMP, colas
multiples (4) con técnicas de planificacion apropiadas, priorizacion de
trafico basado en puerto, protocolo 802.1p; ToS/precedencia/DSCP de
IP y mecanismos de envio de tarifa por linea

Funciones QoS mejoradas, incluida la limitacién de velocidad por
entrada/salida y por flujo con una granularidad de 64 kbps

Interfaz HTTP

Seguridad de red/usuario a traveés de filtrado basado en MAC y 802.1x
(con autenticacion RADIUS)

Contencion de tormentas (difusion y multidifusion)

Aumento de las posibilidades de expansion y disponibilidad en varios
switches mediante la adicién de enlaces

La agregaciéon de puertos hasta a ocho grupos con un maximo de ocho
puertos por grupo permite aumentar el ancho de banda de cada enlace
ascendente o conexion del servidor

La gestion del protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol,
protocolo de gestion de red simple) y de la supervision remota (RMON)
amplian las opciones de visibilidad

Switch de planta de 48 puertos

El modelo que su utilizara es el Cisco SFE2010P, el cual dispone de 48 puertos
Ethernet de 10/100 y 2 puertos 10/100/1000.

Lo mas destacado de este dispositivo es:

Conecta hasta 48 dispositivos en red (PC, impresoras y servidores) para
compartir y transferir archivos y videos por la red.

Los clusteres flexibles permiten agregar mas switches a medida que se
necesitan y ofrecen la capacidad de gestionar una pila como si se tratara
de un solo switch.
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La funcion Power over Ethernet suministra alimentacion de forma facil y
econOmica a puntos de acceso inalambrico, cAmaras de video y otros
terminales conectados en red.

La seguridad avanzada protege el trafico de la red para evitar el acceso
de usuarios no autorizados.

Fig. 7.4 Switch Cisco SFE2010P de 48 puertos 10/100

Las principales caracteristicas técnicas son:

Cuarenta y ocho puertos Ethernet 10/100

Dos puertos Ethernet 10/100/1000 (utilizados como puertos de
apilamiento cuando funciona en modo apilamiento)

Dos ranuras mini Gigabit Interface Converter (mini-GBIC) para
expansion Gigabit Ethernet de fibra

PoE IEEE 802.3af suministrada a cualquiera de los cuarenta y ocho
puertos 10/100

Alimentacion de 15,4 W disponible en los puertos Fast Ethernet para los
puntos de acceso inalambrico o microteléfonos VoIP con capacidad PoE
(maxima PoE disponible por switch de 360 W para todos los puertos)

Imagenes duales para la actualizacion flexible del firmware

Capacidad de conmutacion de almacenamiento y transmision (store-
and-forward) de 17,6 Gbps sin blogqueos

Gestidon de QoS simplificada mediante técnicas de gestion de cola,
utilizando especificaciones de prioridad del trafico basadas en servicios
diferenciados (DiffServ) o tipo de servicio (ToS) compatibles con 802.1p

Redundancia de alimentacion cuando se utiliza con la unidad de
alimentacion redundante de 380 W Cisco RPS1000

El apilamiento plenamente flexible permite optimizar el crecimiento con
una gestion simplificada
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* ACL para ofrecer seguridad granular e implementacion de QoS

» Configuracion y supervisién desde un navegador de Internet estandar

* Gestion remota segura del switch mediante cifrado Secure Shell (SSH) y
Secure Sockets Layer (SSL)

* Las VLAN basadas en 802.1Q permiten la segmentaciéon de redes para
mejorar el rendimiento y la seguridad

* Private VLAN Edge (PVE) que simplifica el aislamiento de la red de
conexiones de invitados o redes autbnomas

» Configuracion automatica de VLAN en varios switches mediante el
protocolo genérico de registro de VLAN (GVRP) y el protocolo genérico
de registro de atributos (GARP)

* Seguridad a nivel de puerto de usuario / red mediante autenticacion
802.1X vy filtrado basado en MAC

« Aumento del ancho de banda y redundancia de enlace con el protocolo
de control de adicién de enlace (LACP)

* Mejora de las capacidades de limitacion de la velocidad de transmision,
entre las que se incluye la contrapresion y el control de desbordamiento
de multidifusion y difusion

* Replicacion de puertos para una supervision no invasiva del trafico del
switch

e Soporte de trama mini Jumbo (1632 bytes)

» Compatible con el protocolo de gestidon de red simple (SNMP) versiones
1, 2cy 3, y supervision remota (RMON)

* Montaje completo en rack con hardware para montaje en rack incluido

7.2.4. Access Point

El modelo que se utilizara de Access point es el DWL-3200AP, de la marca D-
Link.

El D-Link DWL-3200AP es un poderoso, robusto y fiable Access Point que
provee opciones avanzadas de seguridad para los administradores de red,
permitiéndoles desplegar una administracion muy robusta en redes wireless.
Ademas, soporta Power Over Ethernet (PoE), permite el soporte de multiples
SSID’s y provee dos antenas de alta ganancia para una Optima cobertura
wireless. Dispone de 1 puerto RJ-45 10/100 Base-TX.
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Fig. 7.5 Access Point DWL-3200AP, de la marca D-Link.

Las caracteristicas técnicas de este dispositivo son:
Puertos: 1 RJ-45: 10/100 Base-TX
Estandar: |IEEE 802.11b

- |EEE 802.11g

- |EEE 802.3 Ethernet

- |EEE 802.3u Fast Ethernet
- |EEE 802.3af PoE

Rango de operaciones interior:

+  99m: 6Mbps
« 30m: 54Mbps

Externo:

+  500m: 6Mbps

« 112m: 54Mbps

- Especificaciones adicional es antena dual dipolo con 5dBi de ganancia
diversidad RSMA

+ Soporte 11g. 108Mbps MODO TURBO

+ Soporta PoE (power over ethernet), 802.3af

Voltaje de alimentacion adaptador DC :Auto voltaje

« Contenido de acces point
« Cable de poder

+ Guia de usuario

« Adaptador DC autovoltaje
+ CD-ROM Software
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7.2.5. Patch panel

Los patch panels utilizados seran del modelo eXtreme 6+ de la categoria 6, de
la marca Leviton, de 96 puertos o de 24.

El patch panel eXtreme de la Categoria 6 de Leviton esta disefiado para usarse
en racks y gabinetes estandar de 19 pulgadas (48.26 cm). Incluye la
“Tecnologia de Fuerza de Retencion” que promueve el rendimiento uniforme
durante la vida util del sistema. Su disefio permite una rapida y facil instalacion
debido a las terminaciones 110 estandar localizadas en la parte trasera del
panel que siguen la secuencia de colores de una instalacion normal (azul,
naranja, verde y café) de izquierda a derecha. El sistema eXtreme de la
Categoria 6 de Leviton esta diseflado para usarse en aplicaciones que
requieren gran numero de megabits, como Gigabit Ethernet.

Fig. 7.6 Patch panel eXtreme 6+ de la marca Leviton de 96 y de 24 puertos

Caracteristicas

* Incluye la “Tecnologia de Fuerza de Retencion”.

* Instalacion sencilla.

» Tarjetas de cableado Universal T568A y T568B para terminaciones IDC
estilo 110.

» Etiquetado frontal con cédigo de color para facil identificacion de puertos
(cumple con la norma TIA-606-A).

» Soporte de aterrizaje para conexion a tierra opcional.

Especificaciones fisicas

e Capacidad: Bloque de 12, 24, 48 y 96 puertos, bloque de 12 puertos
Universal U-89.

* Materiales: Acero calibre 16, pintado de color negro. Los componentes
de plastico y PCB estan especificados segun la norma UL 94V-0.

Consideraciones sobre el disefio
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» Etiquetado de ventana frontal con cédigo de color para facil identificacion
de puertos.

* Se monta en racks de 48.26 cm (19 pulg).

» El panel se ofrece en configuraciones de 12, 24, 48 y 96 puertos y el
Bloque Universal de 12 puertos U89 para aplicaciones de montaje en
pared.

* Los moédulos de conectores se presentan en grupos de seis.

* Incluye barras de organizacion de cableado.

Especificaciones tipicas

El patch panel cumple o excede los requisitos para la Categoria 6 descritos en
la norma TIA/EIA-568-B.2-1, asi como los requisitos de la Clase E descritos en
ISO/IEC 11801-B. Los paneles presentan configuraciones de cableado T568A y
T568B, mddulos de perforacion IDC 110 blancos, soportes de montaje para
barras de organizacion de cableado, etiquetas para ventanas frontales con
codigo de color y soporte de terminacion para la conexion a tierra del patch
panel. Cuenta con una tarjeta de cableado universal T568A y T568B para
terminaciones. Los paneles estan fabricados de acero calibre 16 con acabado
pintado de color negro y serigrafia en color blanco. Elementos de plastico
retardadores de fuego con indice de inflamabilidad segun la norma UL 94V-O.
Se ofrece en configuraciones de 12, 24, 48 y 96 puertos, asi como una
configuracion de 12 puertos 89D. Se configura con modulos de seis puertos. La
terminacion 110 en la parte trasera sigue la secuencia de colores de una
instalacion normal (azul, naranja, verde y café) de izquierda a derecha. El
fabricante otorga garantia limitada por un afio sobre el producto y garantia por
15 afios sobre el funcionamiento. Ambas garantias se amplian a garantias de
por vida cuando se instala como parte del Sistema de Cableado Certificado.

Los patch panles utilizados seran de 96 puertos y de 24 puertos, ambos con
interfaz RJ45. Sus dimensiones son 19” x 6,975” x 1,483” (48,26 x 17,716 X
3,766 cm) para el de 96 puertosy 19” x 1,725” x 1,479 (48,26 x 4,381 x 3,756
cm) para el de 24.

19.0007
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“ista frontal Vista lateral

Fig. 7.7 Esquema de los patch panels de 96 y 24 puertos
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7.2.6. Servidor de almacenamiento

El servidor de almacenamiento que se utilizara es el modelo Sun Fire X4500,
de la marca Sun, que combina las tecnologias de servidor y almacenamiento
mas avanzadas de la industria para ofrecer un sistema de gran rendimiento y
gran alta densidad de almacenamiento.

Fig.7.8 Servidor de almacenamiento Sun Fire X4500

Sus especificaciones son:
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Servidor Sun Fire X4500. Especificaciones
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7.2.7. Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI)

El armario de comunicaciones principal también incluird el sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAI) vy los elementos de proteccion eléctrica y
conexion de tierra pertinentes. EI SAl es un dispositivo que gracias a sus
baterias puede proporcionar energia eléctrica tras un apagén a todos los
dispositivos que tenga conectados. Ademas, mejora la calidad de la energia
eléctrica que llega a los aparatos, filtrando subidas y bajadas de tension. El SAI
utilizado sera el modelo APC Smart-UPS 1000RMI2U, ya que es el idoneo para
trabajar con servidores con gran almacenamiento y sistemas de
telecomunicaciones, ademas es posible su montaje en bastidores.
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Fig. 7.9 SAI modelo APC Smart-UPS 1000RMI2U

Smart-UPS DP protege los datos proporcionando continuamente suministro de
red independiente de la entrada de energia. El software PowerChute plus del
SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida), almacena con seguridad los
datos y apaga el sistema en red antes de que la bateria se agote por completo,
independientemente de que se esté trabajando con los ordenadores o no. La
ranura interna en su parte trasera SmartSlot permite instalar accesorios
opcionales para mejorar la actuacion del SAI. Smart-UPS DP de APC es el SAI
perfecto para servidores de archivos multiples, mini ordenadores, UNIX CPU's,
granjas de servidores, ordenadores centrales pequefios, sistemas de control
electronico, sistemas de telecomunicaciones y otras aplicaciones con mision
critica.

Sus caracteristicas son:

Tipz de dispositvo UPS - montaje en bastidor

Anchurs 48 3 o

Profundidad 457 cm

Alura B.Scm

Paszo 2E1kg

Coodor incluido Blanzo

Lecafzacion Ingiés | Austrass, Ching, Asia, India; Europa
iy - i
Voltsge de entrada CAZTIOV

Margen de tensicn de entrada + 105

Frecuencia reguenida 50180 Hz

Conectonies| de entrada 1 = alimentacion IEC 320 EN 80320 C 14
Voltsjz de safica CAZI02300240 W = 5%

Comectores de salida 4 x alimentacicn IEC 320 EN 60320 C12
Potencia suministrada 100D VA

Supresdn de sobrevoliaje Estandar

Tiempo de respuesta 3 sobrevoligs 2ms

Proteccion del circuito Disyunter
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Cantidad
Tecnologia

Wioltaje surninsstrado
Capacidad
[Caracion (hasta)
Tiempo de rezarga

2 finstalados)/ 2 (mdx}
Agido de plome

12

114k

30 min a medis canga

2 horals)

|?-merfaaes

|1 x gestion - RS-232C - D-3ut de § espigas (D69

Calbles incluidos
kit de montaje en bastidor
Walor protecoidn equipo

Inchado
25000 Délares USA

Sofware incluide.

| Controiadores y utidades, APC Power Chute Plus

Sensicio y mantenimients
Detalles de Senvizio y Mantenimients

2 anos de garantia
Garandiz limitads - plezas y mano de ohra - 2 afios - intro
ehacir

Temperatura minma de funcionamienis oec
Temperatura maxima de funcicnamienio 40°C
Temperatura minma de @macenamisnto 550
Temperatura maxima de dmacenamsenio 45°C
Amizito de humedad de funcionamiznto 0-B5%
Erwsicn de sonida 35 dBA

7.2.8. Plataforma VolP

La centralita telefébnica que se utilizara es el modelo Samip SAM office 4, del
fabricante Selta, con capacidad de hasta 128 extensiones. Ademas, dispone de
todos los interfaces necesarios en su moédulo Samip Gateway para permitir su
interconexién con las redes de telecomunicaciones existentes tanto a nivel
RTB/RDSI como a nivel IP mediante SIP o H.32.

Fig. 7.10 Centralita telefénica Samip SAM office 4

El fabricante de centralitas Selta ha optado por el desarrollo de maquinas de
ltima generacién, abiertas a la evolucion e innovacion en el mundo TIC y al
mismo tiempo, capaces de funcionar sin problemas en los entornos clasicos.

La plataforma Samip cuenta con mdultiples e interesantes caracteristicas, de las
gue se destacan las siguientes:
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La plataforma Samip se basa integramente en el protocolo SIP, junto a XML y
HTTP, los dos standard de mercado para las redes IP cuando se hace
referencia al intercambio de datos, y en el protocolo RTP para el “streaming”
del flujo de datos.

La plataforma IP nativa Samip gestiona la Voice over IP (VolP) permitiendo a
los dispositivos conectados (teléfonos fijos, méviles, PDA, etc.) comunicarse en
red con otros sistemas tanto si son dispositivos de nueva generacién como
tradicionales.

Para realizar comunicaciones entre dispositivos IP y teléfonos analogicos,
digitales o PBX ya presentes, Samip realiza funciones de gateway dedicado.

SAMIP cuenta con conexiones RDSI, Frame Relay, CDN, xDSL y la posibilidad
de realizar llamadas urbanas VolP.

SAMIP cuenta con servicios de call backup en caso de que el servicio principal
no esté disponible.

Gracias al soporte nativo del protocolo de comunicaciones SIP, Samip cumple
plenamente las funcionalidades de IP Gateway entre los sistemas server
OCS/Exchange hacia las redes tradicionales PSTN/ISDN, las redes IP de
nueva generacion y hacia los terminales. De este modo, las funcionalidades de
mensajeria unificada estan disponibles desde todo tipo de redes y terminales,
incluso fuera del centro.

Samip cuenta con una amplia gama de dispositivos fijos y moviles, como
telefonicos IP fijos, teléfonos analdgicos, teléfonos SIP o la aplicacion Client IP
SOFTfon, que transforma el PC en una plataforma telefonica.

En el colegio se instalaran teléfonos IP y la aplicacion Client IP SOFTfon.

Las caracteristicas generales de la plataforma son:

SERVCIOS SIp SERVICIOS TELEFOMICOS
HATIVOS PARA USUARICS SIP UTILIDADES FARA USUARIDS S

Prascy-Server SIF (RFC 3261) Calling Line Identification Registriocontrolada por el sisterna de

Registrar Server SIP(RFC 32617 3227) PresamtationdRestriction (CLIPAC LFR) gestian

Redirect Server SIP (RFC 3261) Connected Line dentification Gestidn jerdrquica uauarnios SIP mediante

. . Fresentaticn/Restriction (CLIPACLIR) dlases e servicio

Multi-hredia Transport con protocolo :

SDF (RFC 1888) Porerrecuperar lamadaen espera Aicceso controlada 3 recursas del sistema:
{RFC 3261) = salientes en cutband

Session description con protocolo = Fidmeros breves

SOP {RFC3264) Casvio (RFC3261) s pimeres prohibidos

Gestion procedimients DNS (RFC3263) o0 o mppe sc1e  3s01) Acceso facHitado a wsuarios remotos

" 5P de tipo “trusted-host”
e Pt Conférencia (DRAFT 00) & Hps R ed e

. Val i
el ) Instant messaging (RFC 3428 parcial) ki

: Gestis cdalidad
Wideollamada (RFC 2357 A R sl

“forking 5IP* (RFC32Z6T)

MMuttilines L i : £
Gestitin da servicios con interaccisn

Trarsmision ¢ recepcitn OTMF hiacia wsyarios tradidonales:

(RFC 32611 2833 * desvia

= transferencia
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CARACTERISTICAS VOIP SERVICHOS VOIP ¥ TOHP DATR METWORKING

Senalizacién:
= SIF {RFC 3261}
* H323 {ITU-T)

Codec dewoz:

s g. 711 (ITU-T)

= g.72%ab (I TL-T)

= g.723 5.3} (ITU-T)
® g.723 (533 (ITU-T)

Netarork Echo Canceller (ITU-T G.168)
Vaoice Activity Detection (WAD)
Camfort Noise Generation (CNG)
Jitter Buffer configurable

Qof mediante DiffSens
(RFC 2474/ 2507 [ 2508)

Qo8 mediante TOS (RFC79T)
Soporte gatekeeper H323 {dTU-T)
Backup en lineas urbanas

Musica en espera

NUMERD
1 2

SAMotfice 20

SAMofficed BASE 1
EXPARSION

7.2.9. Teléfono IP y aplicacion Client IP SOFTfon

1 Exparsion

SIP garteway

= terminales analégicos/digitalesDECT
= lineas analbgicas'RDS] (BRIFRI)

=« DECT RBS

* OEig networking

= 50 Data

H.323 gateway (ITU-T H.225.0 7 H.225.0)

SIP metworking con protocolo SIP-T(RFC
320uL)

Fax T28 (ITL-T)

Soparte de terminales SIP standard:
= hardphone
= softphone

Soporte de terminales \Wi-F SIP standard
{IEEE B02.11)

Soporte de terminales 5IP hibridoz Wi
- 213 gy (IEEE 802171 / ITU-T IRAT-20000)

Soporte de termminales H. 223 standard
{llarmada bas=) (ITU-T)

Terminales IP propistarics para servicios
KTS:

= hardphone (NETfom)

= softphone

Conexion por Internet a la LAN de |2
Ernpresa con teléfone NET fon:

* teletrabajo

= sede pariférica

Power-over-Ethernet {Pok) (IEEE 802.3af)

Access Ethernat 10/100Mbit
{IEEE 502 3)

QoS mediante DiffSery
(RFC 2474 £ 2587 | 2558)

QoS mediante TOS
(RFC 12405

Dvialin

TERMINALES IP
DE USUARIOS/LINEASE
3z 32

G4
128

El teléfono IP utilizado serd el modelo NETfon 300 de Seltatel. Este terminal
proporciona un disefio actual, una interfaz de uso sencillo y eficaz con pantalla
amplia, el Power Over Ethernet y una amplia gama de servicios IP en los que
se garantiza la calidad del servicio.

Fig. 7.11 Teléfono IP modelo NETfon 300 de Seltatel
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Sus principales caracteristicas son:

» Display LCD gréfico en blanco y negro (128x64)

» 8teclas con funcion programable

» Conector para auriculares

* Alimentacion PoE

» Protocolo de sefalizacién SIP

4 teclas con funciones predeterminadas (espera, manos libres, half
duplex, microfono, colgar)

» 2 interfaces Ethernet 10/100

La aplicacion Client IP SOFTfon es una aplicacién software que convierte el
ordenador en una plataforma telefénica totalmente equipada.

Fig.7.12 Aplicacion Client IP SOFTfon

Combina todas las caracteristicas de un terminal digital avanzado integrado
con Microsoft Outlook para la aplicacibn de una gestidon integrada de las
llamadas telefonicas o correo electronico.

El SOFTfon integra todas las caracteristicas de los terminales IP Seltatel
NETfon como:

Los botones fijos: espera, manos libres, micréfono, colgar
24 teclas programables

Contactos

Registro de llamadas

7.2.10. Cable UTP categoria 6

Para el cableado horizontal y los patch cords del sistema de cableado
estructurado se utilizar4 cable de par trenzado UTP de categoria 6.
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1 - Revestimiento exterior

2 - Par trenzado

3 - Separador de los pares, en forma de
cruz

Fig.7.13 Cable UTP categoria 6

Descripcion

Modelo: LAN

Tipo de cable y cantidad de pares: cable UTP, 4 pares (solid), categoria 6;
0,5mm. x 4 pares

Aplicacion: tendido horizontal en las redes locales de transmision de datos
(LAN)

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

Caracteristicas técnicas

Conductor: alambre de cobre desnudo de @0.54+0.01 mm., 24 AWG.
Aislamiento: polietileno de consistencia incrementada, grosor minimo 0.18 mm.
Diametro del cable 0.99+0.02 mm.

Color de los pares trenzados: azul-blanco/azul, naranja-blanco/naranja, verde-
blanco/verde, marron-blanco/marron.

4 pares trenzados con separacién de polietileno, cubiertos con forro de PVC
(grosor minimo del forro 0.4 mm).

Diametro exterior del cable 6.2+0.2mm.

Temperatura maxima admisible: 75C

Resistencia al fuego: CM
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Frecuencia, BL Atenuacion, PSNEXT, | ELFEXT, | PSELFEXT
MHz dB dB dB dB dB

20,0 74,3 72,3 67,5 54,5
¢rn 20,3 3,8 65,3 63,3 55,8 52,8
8.0 24,5 5,3 50,8 58,8 49,7 46,7
10,0 25,0 &,0 59,3 57,3 47,8 44,8
16,0 25,0 7.6 56,3 54,3 43,7 40,7
20,0 25,0 8,5 54,8 52,8 41,8 38,8
25.0 24,3 9,5 53,3 51,3 39,38 36,8
31,25 23,6 10,7 51,9 49,9 37,9 34,9
62,5 21,5 15,4 47,4 45,4 31,5 28,9
160,0 20,1 19,8 44.3 42.3 27.8 24,8
200,0 18,0 29,0 39,3 37,8 21,8 18,8
250,0 173 32.8 38,3 36,3 19.8 16,8
Resistencia maxima del conductor en temperatura de 9.38 Chms/100
20°C Im
Desequilibrio de resistencia 5%
Capacidad de dezequilibrio del par con relacien a tierra 330 pF/100m
Reczistencia en frecuencia de 0.772-100 MHz 85-115 Chms
Capacidad de operacian maxima 5.6 nFfm
Frueba por chispa 2.5 kv

7.2.11. Cable de fibra optica

Para el cableado vertical se utilizara cable de fibra éptica de 62.5/125 pV de
dos fibras, del tipo multimodo.

|
|

1 - Forro exterior

2 - Relleno hidréfobo

3 - Fibra optica

4 - Elemento de fuerza central

Fig. 7.14 Cable de fibra 6ptica de 62.5/125 pV del tipo multimodo



96 Disefio de la Infraestructura Comtn de Telecomunicaciones e implantacién de las TIC en el CEIP “Placa dels Paisos Catalans” de Lleida

Descripcion

Cable de fibra 6ptica con recubrimiento ajustado (tight buffer), 2-72 fibras. Se
puede utilizar tanto en salas cerradas como en exterior. Se puede tender en
canales de cables. Soporta la transmision de datos a distancias cortas y
medias. Es adecuado para la terminacion directa. Se utiliza para el cableado

horizontal y vertical.

En conformidad con los estandares EIA-TIA 455 y IEC-60332, 60754, 60794.
Caracteristicas opticas en conformidad con el estandar ISO/IEC 11801.
En conformidad con el estandar de seguridad contra incendios IEC 60332-1.

Material

» Material conductor: fibra 6ptica 9/125, 50/125, 62.5/125
» Aislamiento de la fibra: recubrimiento ajustado
* Armadura y aislamiento hidréfugo: hilos aramidas con aislamiento

hidrofugo, con refuerzo

* Revestimiento exterior: compound ignifugo sin halégenos (HFFR)
* Elemento de fuerza central: barra dieléctrica

Caracteristicas técnicas

Digmetro de |a fibra

Diametro de la fibra con revestimiento protector
Diametro del revestimiento de |a fibra

Diametro exterior del cable

Esfuerzo de apriete del recubrimiento de la fibra
Falta de forma redonda del revestimiento de |a fibra
Radio minime de curvatura

Cantidad maxima de curvaturas

Esfuerzo de tendido (montaje)

E=fuerzo de tendido (explotacién)

Esfuerzo de aplastamiento

Resistencia a golpes

Resistencia a la flexidn

Temperatura del tendido

Temperatura de funcionamiento

Temperatura de mantenimiento

Peso de 1 km de cable

Aduja estandar

125+1pm
242+7um
0.9 mm
4.9 mm
1.3-8.9 N
Mencs del 1%
93 mm (explotacidn - 49 mm)
300 veces
Qo0 M
340 N
220 Nfcm
3.0 N*m
300 ciclos
De - 20°C hasta +70°C
De - 40°C hasta +70°C
De - 40°C hasta +70°C
25 kg
1000 m



Anexo |. Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones 97

7.3. Infraestructuras
7.3.1. Caracteristicas de la arqueta

Ser& preferentemente de hormigén armado o de otro material siempre que
soporten las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno.
La tapa sera de hormigén armado o fundicién.

Dispondra de cierre de seguridad y de dos puntos para el tendido de cables.

7.3.2. Caracteristicas de las canalizaciones
7.3.2.1. Caracteristicas de la canalizacion externa

La canalizacién externa estara formada por tubos de 63 mm de diametro.
Seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE-
50086, debiendo ser de pared interior lisa.

Estos tubos se colocaran en el interior de una zanja excavada entre la arqueta
y el pasamuros de entrada. La profundidad y anchura de la zanja son las que
corresponde a las dimensiones de la arqueta utilizada. Los tubos que
constituyen esta canalizacion deben discurrir horizontalmente desde las
perforaciones de la arqueta para la entrada de los tubos, hasta el pasamuros
de la vivienda. Para ello debera conocerse la ubicacion de las perforaciones
segun las especificaciones del fabricante de la arqueta a utilizar.

7.3.2.2. Caracteristicas de la canalizacion de enla ce

La canalizacion de enlace estara formada por tubos, de diametro exterior segun
se especifica en la memoria y en apartados anteriores de este anexo. Seran de
plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE-50086,
debiendo ser de pared interior lisa.

7.3.2.3. Caracteristicas de la canalizacion princip  al

La canalizacion principal estara formada por tubos, de didmetro exterior segun
se especifica en la memoria y en apartados anteriores de este anexo. Seran de
plastico no propagador de la llama y deberdn cumplir la norma UNE-50086,
debiendo ser de pared interior lisa.

7.3.2.4. Caracteristicas de la canalizacién secunda ria

La canalizaciéon secundaria estara formada por tubos, de diametro exterior
segun se especifica en la memoria y en apartados anteriores de este anexo.
Seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma UNE-
50086, debiendo ser de pared interior lisa.
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7.3.2.5. Caracteristicas de la canalizacion interio  r de usuario

La canalizacion interior de usuario estard formada por tubos, de diametro
exterior segun se especifica en la memoria y en apartados anteriores de este
anexo. Seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir la norma
UNE-50086, debiendo ser de pared corrugada.

7.3.2.6. Condiciones de instalacion de las canaliza ciones

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10
cm. de cualquier encuentro entre dos paramentos.

Los tubos de la canalizacion externa se embutiran en un prisma de hormigon
desde la arqueta hasta el punto de entrada al edificio.

Los tubos de la canalizacion de enlace inferior se sujetaran al techo de la
planta baja mediante grapas o bridas en tramos de cdmo maximo 1 m.

Los tubos de la canalizacion principal se alojaran en el hueco de la escalera y
se sujetaran mediante bastidores o sistema similar.

Los de la canalizacién secundaria se empotrardn en roza en los paramentos
por donde discurran.

Los de interior de usuario se empotraran en los paramentos por donde
discurran.

En la canalizacién interior de usuario, ademas del tubo que se instale para el
servicio de RTV hasta las tomas de las aulas y estancias, se dispondra de una
canalizacion de reserva, la cual debe permitir el acceso a la conexion de RTV.

En los conductos vacios se dejara una guia de alambre de acero galvanizado
de 2 mm. de didmetro o cuerda plastica de 5 mm. de didmetro sobresaliendo
20 cm. en los extremos de cada tubo conducto.

Cuando en un tubo se alojen mas de un cable la seccion ocupada por los
mismos comprendido su aislamiento relleno y cubierta exterior no sera superior
al 40 por 100 de la seccion transversal util del tubo o conducto.

En caso de optar por hacer parte o la totalidad de las canalizaciones con
canaletas, consultar al técnico redactor del proyecto.

7.3.3. Condiciones a tener en cuenta en la distrib  ucién interior de
los RIT. Instalacion y ubicacion de los diferentes equipos

Caracteristicas constructivas
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Los recintos de instalaciones de telecomunicacion estaran constituidos por
armarios ignifugos, de dimensiones indicadas en la memoria.

La distribucion del espacio interior sera de la siguientes forma:
RITI:

- Mitad superior para el servicio de telefonia, donde llegaran los conductos
de la canalizacion de enlace inferior, conectando los de TB+RDSI a la
centralita telefonica ubicada en el armario rack.

- La parte derecha de la mitad inferior para la funcion Registro Secundario
(derivadores de la planta baja y de los edificios de la biblioteca y
comedor y el del gimnasio), y en la parte izquierda espacio para al
menos dos bases de enchufe y el correspondiente cuadro de proteccion.

RITS:
- Mitad superior para RTV y cuadros de proteccion.
- Mitad inferior para al menos dos bases de enchufe y el correspondiente

cuadro de proteccion.

Ubicacién de los recintos

El recinto inferior estara ubicado en el Recinto de Comunicaciones, ubicado en
la planta baja del colegio, mientras que el recinto superior estara en la cubierta
del edificio.
Ventilacion

Los armarios que configuran los RIT's estaran exentos de humedad y
dispondran de rejilla de ventilacion natural directa.

Instalaciones eléctricas de los recintos

Se habilitard una canalizacion eléctrica directa desde el cuadro de servicios
generales del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con
aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 + T mm? de seccién minimas, ira en el
interior de un tubo de 32 mm de didmetro minimo o canal de seccién
equivalente, de forma empotrada o superficial.

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

a) Interruptor general automéatico de corte omnipolar: tensiébn nominal
230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte suficiente para la
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intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalacion, de 4500 A como minimo.

b) Interruptor diferencial do corte omnipolar: tensibn nominal minima
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal minima 25 A,
intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo.

c) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del
alumbrado del recinto: tensién nominal minima 230/400 Vca, intensidad
nominal 10 A, poder de corte minimo 4500 A.

d) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las
bases de toma de corriente del recinto: tensién nominal minima 230/400
Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4500 A.

e) En el recinto superior, ademas, se dispondra de un interruptor
magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de los equipos de
cabecera de la infraestructura de radiofusion sonora y television: tension
nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte
minimo 4500.

Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en
cualquiera de los recintos, se dotard al cuadro eléctrico correspondiente con las
protecciones adecuadas.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas préximo posible a la
puerta de entrada, tendran tapa y podran ser instalados de forma empotrada o
superficial. Podran ser de material plastico no propagador de la llama o
metélico. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP 4X + IK O05.
Dispondran de un regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a
tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra
y de capacidad minima de 16 A. Se dotara con cables de cobre con aislamiento
hasta 750 V y de 2 x 2,5 + T mm? de seccién. En el recinto superior se
dispondra, ademas, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las
cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacidon de contadores, debera preverse espacio suficiente
para la colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su
utilizacion por posibles compafiias operadoras de servicios de
telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos canalizaciones de 32
mm de didmetro desde el lugar de centralizacion de contadores hasta cada
recinto de telecomunicaciones, donde existira espacio suficiente para que la
compafiia operadora de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro
de proteccion, previsiblemente, estard dotado con al menos los siguiente
elementos:

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



Anexo |. Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones 101

b) Interruptor general automatico de corte omnipolar: tension nominal
minima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte minimo
4500 A.

c) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensibn nominal minima
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal minima 25 A,
intensidad de defecto 300 mA.

d) Tantos elementos de seccionamiento (elementos de proteccion) como
se considere necesario.

En general, en lo relativo a la instalacion eléctrica, se cumplird con lo dispuesto
en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado por el Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

Alumbrado

Se habilitaran los medios para que exista una intensidad minima de 300 lux, asi
como un aparato de iluminacion autbnomo de emergencia.

Puerta de acceso

Sera metalica de apertura hacia el exterior y dispondra de cerradura con llave
comun para los distintos usuarios. ElI hueco minimo sera de 0.90 x 1.90 m
(ancho x alto).

Identificacion de la instalacion

En ambos recintos de instalaciones de telecomunicacién se instalara una placa
de dimensiones minimas de 200 x 200mm (ancho x alto), resistente al fuego y
situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el
namero de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion.
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7.3.4. Caracteristicas de los Registros Secundarios , Registros de
Paso y Registros de toma

7.3.4.1. Registros Secundarios
Se podran realizar de la siguiente forma:

1. Practicando en el muro o pared de cada planta (descansillos, pasillo) un
hueco de 15 cm de profundidad minima a una distancia de unos 30 cm
del techo en su parte mas alta. Las paredes del fondo y laterales
deberan quedar perfectamente enlucidas (enyesadas) y en la del fondo
se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para
sujetar con tornillos los elementos de conexion correspondientes.

En este caso deberan estar dotados con el correspondiente sistema de
cierre y, en los casos en los que en su interior se aloje algun elemento
de conexion, dispondra de llave que debera estar en posesion de la
persona responsable, asegurando un grado de proteccion IP-3x, segun
EN 60529, y un grado IK.7, segun UNE EN 50102 con tapa o puerta de
plastico, o con chapa de metal que garantice la solidez e
indeformabilidad del conjunto.

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

3. Se consideran conformes los registros secundarios de caracteristicas
equivalentes a los clasificados anteriormente que cumplan con la UNE
EN 50298 o con la UNE 20451.

7.3.4.2. Registros de Paso

Son cajas con entradas laterales iguales en sus cuatro paredes, a las que se
podran acoplar conos ajustables multidiAmetro para entrada de conductos.

Seran de plastico, provistas de tapa de material plastico o metalico, que
cumplan con la UNE 20451 y también se consideraran conformes las que
cumplan con la UNE EN 50298. Deberan tener un grado de proteccion IP 33,
segun EN 60529, y un grado IK.5, segun UNE EN 50102.

Se colocaran empotrados a la pared.

Se colocaran como minimo un registro de paso cada 15 metros de longitud en
las canalizaciones secundarias y en la canalizacién interior de usuario y en los
cambios de direccion de radio inferior a 25 cm. Estos registros de paso seran
del tipo B para las canalizaciones secundarias en los tramos de acceso a la
estancia y del tipo C, para las canalizaciones de usuario de RTV.
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Se admitiran un méaximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros
de paso.

7.3.4.3. Registros de Toma

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

Todos los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 50 cm.)
una toma de corriente alterna.

Se materializan mediante cajas. Se consideran conformes los productos de
caracteristicas equivalentes que cumplan la UNE 20451 debiendo tener un
grado de proteccion IP 33 segun EN 60529 y un grado IK 5, segun UNE EN
50102.

En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.

7.3.5. Cuadro de medidas de Radiofusion sonora y t elevision
terrestre y satélite

7.3.5.1. Pruebasy medidas

A continuacion se especifican las pruebas y medidas que debe realizar el
instalador de telecomunicaciones para verificar que la instalacion de radiofusion
sonora, television terrestre y satélite cumple con la normativa vigente.

En la banda 15-862 MHz:

- Niveles de sefal en R.F. a la entrada y salida de los amplificadores,
anotandose en el caso de TV los niveles de las portadoras de video y
audio en dBuV y de la frecuencia central para cada canal de TV digital.

- Niveles de FM, radio digital y TV en la toma de usuario, en el mejor y
peor caso de cada ramal, anotandose los niveles de las portadoras de
video y sonido en dBuV y de la frecuencia central para cada canal de TV
digital.

- BER para los canales de TV digital terrestre, en el peor caso de cada
ramal.

- Respuesta en frecuencia.
En la banda 950-2150 MHz:

- Medida en los terminales de los ramales.



104 Disefio de la Infraestructura Comin de Telecomunicaciones e implantacién de las TIC en el CEIP “Placa dels Paisos Catalans” de Lleida

- Respuesta en amplitud-frecuencia.

- Nivel de sefal en tres frecuencias tipo segun lo especificado en
proyecto.

- Respuesta en frecuencia.
7.3.5.2. Niveles de calidad para los servicios de r adiodifusion sonora y
de television.

En cualquier caso las sefales distribuidas a cada toma de usuario deberan
reunir las siguientes caracteristicas:
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P Unidad Banda de frecuencia
15-862 MHz | 950-2150 MHz
Nivel de sefal:
Nivel AM-TV 57-80
Nivel 64QAM-TV 45-70 (1)
Nivel FM-TV 47-77
Nivel QPSK-TV dBuv 47-77 (1)
Nivel FM-Radio 40-70
Nivel DAB-Radio 30-70 (1)
Nivel COFDM-TV 45-70 (1, 2)
Respuesta amplitud/frecuencia en
canal (3) para las sefiales:
" +3 dB en toda la banda;
FM-Radio, AMTV, 64QAM-TV +0,5 dB en un ancho de banda de 1 MHz
+4 dB en toda la banda;
FMTV, QPSK-TV dB +1,5dB en un ancho de banda de 1 MHz
COFDM-DAB, COFDM-TV +3 dB en toda la banda
Respuesta amplitud/frecuencia en banda
16
delared (4)
Respuesta Portadora/Ruido aleatorio:
C/INFM-TV >15
C/N FM-Radio 238
C/INAM-TV 243
C/N QPSK-TV dB 211
CIN 64QAM-TV 228
C/N COFDM-DAB 218
C/N COFDM-TV 2 25 (5)
Desacoplo entre tomas de distintos dB 47-300 MHz = 38 > 20
usuarios: 300-862 MHz = 30
Ecos en los canales de usuario % <20
Ganancia y fase diferenciales
Ganancia % 14
Fase ° 12
Relacion portadora / Interferencias a
frecuencia Unica:
AM-TV 254
FM-TV 227
64 QAM-TV dB =35
QPSK-TV 218
COFDM-TV (5) 210
Relacién de intermodulacion (6)
AM-TV 254
FM-TV =27
64 QAM-TV dB =35
QPSK-TV =18
COFDM-TV 230 (5)
BER QAM (7) mejor que 9 x 10 -5
VER QPSK (8) mejor que 9 x 10 -5
VER COFDM (9) mejor que 9 x 10 3

(1) Para las modulaciones digitales los niveles se refieren al valor de la potencia en todo el ancho de banda del canal.
(2) Para la operacion con canales analégicos/digitales adyacentes, en cabecera, el nivel de los digitales estar4 comprendido entre 12 y 34 dB por debajo de los
analdgicos siempre que se cumplan las condiciones de C/N de ambos en toma de usuario.
(3) Esta especificacion se refiere a la atenuacion existente entre la salida de cabecera y cualquier toma de usuario. El parametro indica la variacién maxima de dicha
atenuacién dentro del ancho de banda de cualquier canal correspondiente a cada uno de los servicios que se indican.
(4) Este parametro se especifica sélo para la atenuacion introducida por la red entre la salida de cabecera yla toma de usuario con menor nivel de sefial, de forma

independiente para las bandas de 15-862 MHz y 950-2.150 MHz. El parametro indica la diferencia maxima de atenuacién en cada una de las dos bandas anteriores.

(5) Para modulaciones 64-QAM 2/3.

(6) El parametro especificado se refiere a la intermodulacién de tercer orden producida por batido entre las componentes de dos frecuencias cualquiera de las

presentes en lared.
(7) Medido a la entrada del decodificador de Reed-Solomon.
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8. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC) EN LA EDUCACION

8.1. Proyector

El proyecto que se instalara en las aulas del colegio sera el modelo Epson EB-
X7-Educacion , de uso exclusivamente para la docencia. Tiene con un disefio
nuevo y elegante y ademas, ofrece un gran rendimiento. Es compatible con las
pizarras digitales y es perfecto para realizar presentaciones.

Es un proyector multimedia que permite combinar imagenes de alta calidad,
video y texto animado en las presentaciones. Ademas, es ligero y permite
trasladarlo rapidamente de un aula a otra. Un Unico cable USB, que conecta el
proyector con el PC, combina las funciones de visualizacion y avance o
retroceso de la pagina. También dispone de mando a distancia inalambrico.
Dispone de encendido/apagado directo, es decir, tiene un tiempo de
calentamiento de sélo 5 segundos y un tiempo de enfriamiento mucho menor,
ya que una vez se haya terminado de usar, basta con desenchufar el cable de
alimentacion.

El precio del proyector es de 510,99 €.

PAMEL DE COMNEXIONES

i

- — o N 5 E ]
O: @ U m (=
-l '
- (.

- Salida de Audio

- Entrada de Audio
Entrada de 5-Vidso
Entrada de Video

5 — USB (Tipo B}

fi — Entrada de Ordenador
7 — Salida de Ordenador

E o L] NSl B
|1

Fig. 8.1 Proyector Epson EB-X7-Educacion

Especificaciones del producto

Proyector para educacion multimedia 3LCD resolucion XGA (1024x768ppp).
- Emision de luz en color y en blanco:

o Alta luminosidad: 2.200 ANSI Lumenes, 4.000 horas de lampara,
34dB.

0 Modo econdmico: 1.960 ANSI Lumenes, 5.000 horas de lampara,
29dB.
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- Asombrosa calidad de imagen gracias a la tecnologia Epson 3LCD, la
relacion de contraste 2.000:1.

- Amplia funcionalidad, encendido y apagado instantaneo.
- Zoom optico 1,2x

- Presentaciones por USB: conecte su ordenador directamente a través
del cable USB al proyector y empiece a proyectar.

- Amplia conectividad: 1 entrada video VGA, 1 salida de video VGA, 1
entrada audio stereo mini jack, 1 salida audio stereo mini jack,1 puerto
USB tipo B, 1 entrada S-Video, 1 entrada Video por componente. ¢
Altavoz integrado de 1W.

- Dimensiones (mm): 228 x 295 x 77.

- Peso (kg): 2,3
Incluye:

- Cable alimentacién (1,8m), cable RGB (1,8m).

- Control remoto, 2 baterias AA.

- Pegatina de proteccion por password.

- Bolsa de transporte.

- Manual de usuario en castellano.

- Lampara de repuesto.

8.2. Tablet PC

Un Tablet PC es un ordenador en el que se puede escribir mediante una
pantalla tactil (mediante un stylus) y que utiliza un sistema operativo que puede
usarse en un portatil convencional. Existen dos tipos de Tablet PC:

» El que no incorporan ningun tipo de teclado y tiene la ventaja de no tener
apenas partes moviles.

* Los convertibles, que tienen la forma de un portatil convencional, pero
con la pantalla unida al cuerpo mediante un dispositivo giratorio, que
permite a ésta colocarse sobre el teclado. Ademas, la pantalla tactil
también se puede usar mientras se utiliza el teclado.
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Los Tablet PC permiten a los alumnos utilizar todo el potencial educativo de
los contenidos digitales y la conexion a Internet.

Fig. 8.2 Distintos modelos de Tablet PC que, actualmente, hay en el mercado

8.3. Netbook

Un netbook es un ordenador que pertenece a una categoria portatil de bajo
coste, reducidas dimensiones, con pantallas entre 8,5 y 10,2 pulgadas, y
ligeros, de apenas 1,3 Kg de peso. Estas caracteristicas aportan una mayor
movilidad y autonomia. Hay muchos modelos con distintas caracteristicas,
aunque principalmente son utilizados para navegar por Internet y realizar
funciones basicas como procesador de textos y hojas de calculo. Debido a su
potencial, muchos de los modelos de Netbook pueden ser una alternativa
econOmica (el precio medio es inferior a 350 €) y util para el aula.

Fig. 8.3 Distintos modelos de Netbook que, actualmente, hay en el mercado

8.4. eBook

Un eBook o libro electrénico es una version electronica o digital de un libro
convencional. Es un dispositivo preparado para leer textos en distintos formatos
(PDF, DOC, RTF, Epub, etc.) y reproducirlos en una pantalla de pequefio
tamafio. Hay numerosas ventajas que hacen del eBook el complemento
perfecto para tener en las aulas de un colegio.

La principal ventaja de los libros electronicos es que pueden almacenar un gran
namero de obras en el tamafio de un libro convencional. Ademas, ofrecen
herramientas informaticas para buscar un parrafo en particular de forma muy
rapida, asi como conectarse a Internet y bajar titulos en segundos. Hay que
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destacar también la posibilidad de adaptar el texto a las circunstancias de cada
lector, es decir, posee unas caracteristicas de zoom que pueden agrandar
facilmente las imagenes y los textos para una vision mas clara. Otra ventaja a
tener en cuenta es su bajo coste ya que, entre otras cosas, no hay costes de
impresion.

Sin embargo, el eBook también tiene una serie de desventajas que se tendrian
en cuenta a la hora de equipar con este servicio al colegio. La mas destacada
es que necesita recargar la bateria, por lo que en un pequefio armario habria
que tener disponibles un nimero determinado de baterias.

Actualmente, el precio de un eBook estandar con pantalla de 6 pulgadas ronda
los 300€, aunque existen libros electronicos mas pequefios cuyo pecio suele
rondar los 180€ o 200€.

Fig. 8.4 eBook de la marca Sony

8.5. PDA

Se propone como sistema para pasar lista en clase la utilizacion de una PDA
(Personal Digital Assitant). ElI objetivo es que cada profesor tenga a su
disposicion una de estas agendas electronicas en las que anotar las faltas de
asistencia o cualquier otra incidencia por parte del alumno (retrasos,
expulsiones, si no ha hecho los deberes, etc.). Al final del dia se pasarian todos
los datos de todas las clases a un ordenador central y, a través de la intranet
del colegio, los padres podrian saber si su hijo o hija ha protagonizado alguna
de estas incidencias en un plazo de 24 horas. Cada familia tan sélo tendria
acceso a las incidencias de su hijo o hijos a través de un usuario y una
contrasefa facilitadas por el centro. Con este sistema se ganaria agilidad e
inmediatez en la obtencion de los datos.
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Fig. 8.5 PDA de la marca HP

8.6. Portal de informacion

Uno de los objetivos de la implantacion de las TIC en el colegio, como el hecho
de disponer de un portal de informaciéon con multitud de aplicaciones y
recursos, es conseguir que cada alumno tenga a su disposicidn un espacio
digital personal, agenda, intranet, un buscador libre de objetos (Merli), un
directorio (buscador dirigido) de recursos educativos, correo, enlaces, noticias y
un apartado de foros.

El material disponible en los portales de informacion, tanto el de los profesores
como el de los alumnos, esta elaborado por la Generalitat de Catalunya o el
MEC vy, en este caso, por la Comunidad Autonoma de Catalufia.

En el portal de los alumnos se puede encontrar material didactico de diferentes
areas formativas, ejercicios y actividades, enlaces a otros portales o paginas
web y una amplia variedad de aplicaciones con las que desarrollar distintas
habilidades.

Ademas, para Educacion Primaria se dispone de un escritorio virtual en el que
hay una amplia gama de material didactico, diccionarios, mapas o un buscador
de informacion.
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Fig. 8.6 Interfaz del escritorio de Educacion Primaria (Fuente: www.edu365.cat)
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8.7. Software educativo

La idea es tener los programas, seleccionados por el profesorado segun las
necesidades del alumnado, instalados en los ordenadores del aula de
informatica. Ademas, estaran en el servidor para poder acceder a ellos desde

el escritorio virtual.

A continuacion, se muestra un listado de los principales programas de software
educativo mas utilizados por los profesionales en Educacién Infantil y Primaria,
existiendo desde programas orientados al aprendizaje hasta sistemas

operativos completos destinados a la educacion.

Programa Nivel Area
A TA PORTEE E. Primaria Francés
AQUATOR E. Primaria Ciencias de la Naturaleza
AULA BARDOS 96 E. Infantil Lengua Castellana
BDG E. Primaria Interdisciplinar
BLOCS . Infantil/E. Primaria Matematicas
CLIC . Infantil/E. Primaria Interdisciplinar

COMO MEJORAR TUS
HABILIDADES MENTALES

E. Primaria

Interdisciplinar

COMPUZZLES . Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
CONJUGACION ESPANOLA E. Primaria Lengua Castellana
CUENTA CUENTOS E. Primaria Interdisciplinar
DI . Infantil/E. Primaria Educacion Especial (Logopedia)

EL LIBRO MAGICO E. Primaria Interdisciplinar
EL MONO COCO E. Infantil Interdisciplinar
ENERI E. Infantil Interdisciplinar

ESCRIBO E. Primaria Lengua Castellana
ESQUEMA CORPORAL . Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
EXPLORACION DE LAMINAS E. Primaria Interdisciplinar
FICHA INFORMATICA E. Primaria Interdisciplinar

FIGURAS . Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
FONOLOGIA ESPANOLA E. Primaria Lengua Castellana
GENCUME . Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
Ciencias de la Naturaleza/Ciencias
GESTOR E. Primaria Sociales/Educacion Plastica y
Visual

JUGAR CON E. Infantil Interdisciplinar
LA CONSTITUCION ESPANOLA E. Primaria Interdisciplinar
LA OCA LOCA E. Primaria Interdisciplinar

LA PATATA E Primaria Ciencias Sociale/Ciencias de la

Naturaleza

LAS ACCIONES - LECTURA
COMPRENSIVA- LAS
CONCORDANCIAS (ACCI-LEC-

E. Infantil/E. Primaria

Lengua Castellana

CON)
LEXICON E. Primaria Lengua Castellana
LOGICA MATEMATICA E. Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
MAPDOS E. Primaria Ciencias Sociales
MICON E. Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
MINILAB E. Primaria Ciencias de la Naturaleza
MUSIC E. Primaria Musica
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LOS CIUDADANOS

Programa Nivel Area
PIMAT E. Primaria Matematicas
PINCHAGLOBOS E. Infantil/E. Primaria Lengua Castellana
PRIMER E. Primaria Matematicas
PROEDHI E. Primaria Ciencias Sociales
PROGRAMA DE APOYO AL
APRENDIZAJE DE LA LECTURA E. Infantil Lengua Castellana
(P.AAL)
PROGRAMA P E. Primaria Interdisciplinar
PROGRAMAS EJEMPLARES E. Primaria Interdisciplinar
ROMPECABEZAS E. Infantil/E. Primaria Interdisciplinar
SILBO ME ENSENA A LEER E. Infantil/E. Primaria Lengua Castellana
TROIS E. Primaria Francés
VERBOS E. Primaria Lengua Castellana
VIAJE POR IBEROAMERICA E. Primaria Ciencias Sociales
VIAJE POR LA EUROPA DE . . . . .
E. Primaria Ciencias Sociales

WIN-ABC

E. Infantil/E. Primaria

Interdisciplinar

Fig. 8.7 Tabla de software educativo *

! Informacién extraida del Ministerio de Educacién del Gobierno de Espafia
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TABLAS DE ATENUACIONES
PARA RADIOFUSION SONORA
Y TELEVISION TERRESTRE



Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB

para Radiofusion sonora terrestre: DAB

Servicio

Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,079 2,02161 34,02161
2 20 7,5 4,5 25,06 0,079 1,97974 33,97974
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,079 1,22213 33,22213
2 20 7,5 4,5 18,84 0,079 1,48836 33,48836
Aula7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,079 1,48836 33,48836
2 20 7,5 4,5 24,26 0,079 1,92918 33,92918
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,079 1,85571 34,85571
2 21 7,5 4,5 27,22 0,079 2,15038 35,15038
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,079 3,10391 36,10391
2 21 7,5 4,5 39,15 0,079 3,09285 36,09285
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,079 3,05414 36,05414
2 21 7,5 4,5 42,1 0,079 3,3259 36,3259
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,079 2,04689 34,04689
2 20 7,5 4,5 24,53 0,079 1,93787 33,93787
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,079 2,16381 34,16381
2 20 7,5 4,5 25,73 0,079 2,03267 34,03267
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,079 3,77541 36,77541
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,079 3,44993 36,44993
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,079 3,25322 35,25322
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,079 3,03597 35,03597
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,079 3,03597 35,03597
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,079 2,77922 34,77922
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,079 3,68298 35,68298
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,079 3,95711 35,95711
Planta Primera
Aula1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,079 2,50904 39,80904
2 25,3 7,5 4,5 35,32 0,079 2,79028 40,09028
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,079 3,78726 41,08726
2 25,3 7,5 4,5 49,03 0,079 3,87337 41,17337
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,079 3,02175 39,32175
2 24,3 7,5 4,5 45,05 0,079 3,55895 39,85895
Aula 4 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,079 3,95553 40,25553
2 24,3 7,5 4,5 47,26 0,079 3,73354 40,03354
196 MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,079 1,70798 39,00798
2 25,3 7,5 4,5 26,84 0,079 2,12036 39,42036
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,079 2,25229 39,55229
Aula pequefios grupos 2
2 25,3 7,5 4,5 21,29 0,079 1,68191 38,98191
o 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,079 2,11878 39,41878
Aula pequefios grupos 3
2 25,3 7,5 4,5 32,82 0,079 2,59278 39,89278
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,079 3,04861 40,34861
Aula complementaria
2 25,3 7,5 4,5 42,63 0,079 3,36777 40,66777
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,079 3,55816 40,85816
Sala profesores
2 25,3 7,5 4,5 57,99 0,079 4,58121 41,88121
Direccién 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,079 1,95209 39,25209
2 25,3 7,5 4,5 25,66 0,079 2,02714 39,32714
Planta Baja
Aula1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,079 1,8881 42,3881
2 28,5 7,5 4,5 22,61 0,079 1,78619 42,28619
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,079 2,21753 42,71753
2 28,5 7,5 4,5 27,27 0,079 2,15433 42,65433
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,079 2,79107 43,29107
2 28,5 7,5 4,5 39,47 0,079 3,11813 43,61813
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,079 4,31103 44,81103
2 28,5 7,5 4,5 43,52 0,079 3,43808 43,93808
Aula s 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,079 4,39714 44,89714
2 28,5 7,5 4,5 59,68 0,079 4,71472 45,21472
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,079 3,27613 43,77613
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,079 3,57949 44,07949
o 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,079 2,40634 42,90634
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,079 2,5833 43,0833
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,079 2,9546 43,4546
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,079 2,40081 42,90081
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
. 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,079 3,00595 41,80595
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,079 2,30522 41,10522
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,079 3,58897 42,38897
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,079 4,8111 43,6111
. . 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,079 6,9678 42,7678
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,079 6,91803 42,71803
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,081 2,07279 34,07279
2 20 7,5 4,5 25,06 0,081 2,02986 34,02986
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,081 1,25307 33,25307
2 20 7,5 4,5 18,84 0,081 1,52604 33,52604
Arla 7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,081 1,97802 33,97802




Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB

para Radiofusion sonora terrestre: DAB

. Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Servicio Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
e 2 20 7,5 4,5 24,26 0,081 1,96506 | 33,96506
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,081 1,90269 34,90269
2 21 7,5 4,5 27,22 0,081 2,20482 35,20482
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,081 3,18249 36,18249
2 21 7,5 4,5 39,15 0,081 3,17115 36,17115
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,081 3,13146 36,13146
2 21 7,5 4,5 42,1 0,081 3,4101 36,4101
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,081 2,09871 34,09871
2 20 7,5 4,5 24,53 0,081 1,98693 33,98693
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,081 2,21859 34,21859
2 20 7,5 4,5 25,73 0,081 2,08413 34,08413
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,081 3,87099 36,87099
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,081 3,53727 36,53727
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,081 3,29022 35,29022
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,081 3,33558 35,33558
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,081 3,11283 35,11283
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,081 2,84958 34,84958
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,081 3,77622 35,77622
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,081 4,05729 36,05729
Planta Primera
Aula 1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,081 2,57256 39,87256
1 25,3 7,5 4,5 35,32 0,081 2,86092 40,16092
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,081 3,88314 41,18314
1 25,3 7,5 4,5 49,03 0,081 3,97143 41,27143
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,081 3,09825 39,39825
1 24,3 7,5 4,5 45,05 0,081 3,64905 39,94905
Aulad 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,081 4,05567 40,35567
1 24,3 7,5 4,5 47,26 0,081 3,82806 40,12806
223MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,081 1,75122 39,05122
1 25,3 7,5 4,5 26,84 0,081 2,17404 39,47404
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,081 2,30931 39,60931
Aula pequefios grupos 2
1 25,3 7,5 4,5 21,29 0,081 1,72449 39,02449
o 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,081 2,17242 39,47242
Aula pequefios grupos 3
1 25,3 7,5 4,5 32,82 0,081 2,65842 39,95842
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,081 3,12579 40,42579
Aula complementaria
1 25,3 7,5 4,5 42,63 0,081 3,45303 40,75303
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,081 3,64824 40,94824
Sala profesores
1 25,3 7,5 4,5 57,99 0,081 4,69719 41,99719
N 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,081 2,00151 39,30151
Direccion
1 25,3 7,5 4,5 25,66 0,081 2,07846 39,37846
Planta Baja
Aula 1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,081 1,9359 42,4359
1 28,5 7,5 4,5 22,61 0,081 1,83141 42,33141
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,081 2,27367 42,77367
1 28,5 7,5 4,5 27,27 0,081 2,20887 42,70887
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,081 2,86173 43,36173
1 28,5 7,5 4,5 39,47 0,081 3,19707 43,69707
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,081 4,42017 44,92017
1 28,5 7,5 4,5 43,52 0,081 3,52512 44,02512
Aulas 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,081 4,50846 45,00846
1 28,5 7,5 4,5 59,68 0,081 4,83408 45,33408
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,081 3,35907 43,85907
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,081 3,67011 44,17011
o 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,081 2,46726 42,96726
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,081 2,6487 43,1487
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,081 3,0294 43,5294
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,081 2,46159 42,96159
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
- 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,081 3,08205 41,88205
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,081 2,36358 41,16358
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,081 3,67983 42,47983
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,081 4,9329 43,7329
. ’ 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,081 7,1442
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,081 7,09317 42,89317




Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB) para Radiofusion sonora terrestre: FM

Servicio

Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,06 1,5354 33,5354
2 20 7,5 4,5 25,06 0,06 1,5036 33,5036
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,06 0,9282 32,9282
2 20 7,5 4,5 18,84 0,06 1,1304 33,1304
Aula7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,06 1,1304 33,1304
2 20 7,5 4,5 24,26 0,06 1,4652 33,4652
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,06 1,4094 34,4094
2 21 7,5 4,5 27,22 0,06 1,6332 34,6332
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,06 2,3574 35,3574
2 21 7,5 4,5 39,15 0,06 2,349 35,349
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,06 2,3196 35,3196
2 21 7,5 4,5 42,1 0,06 2,526 35,526
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,06 1,5546 33,5546
2 20 7,5 4,5 24,53 0,06 1,4718 33,4718
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,06 1,6434 33,6434
2 20 7,5 4,5 25,73 0,06 1,5438 33,5438
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,06 2,8674 35,8674
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,06 2,6202 35,6202
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,06 2,4708 34,4708
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,06 2,3058 34,3058
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,06 2,3058 34,3058
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,06 2,1108 34,1108
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,06 2,7972 34,7972
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,06 3,0054 35,0054
Planta Primera
Aula1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,06 1,9056 39,2056
2 25,3 7,5 4,5 35,32 0,06 2,1192 39,4192
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,06 2,8764 40,1764
2 25,3 7,5 4,5 49,03 0,06 2,9418 40,2418
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,06 2,295 38,595
2 24,3 7,5 4,5 45,05 0,06 2,703 39,003
Aula 4 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,06 3,0042 39,3042
2 24,3 7,5 4,5 47,26 0,06 2,8356 39,1356
87,5 MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,06 1,2972 38,5972
2 25,3 7,5 4,5 26,84 0,06 1,6104 38,9104
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,06 1,7106 39,0106
Aula pequefios grupos 2
2 25,3 7,5 4,5 21,29 0,06 1,2774 38,5774
o 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,06 1,6092 38,9092
Aula pequefios grupos 3
2 25,3 7,5 4,5 32,82 0,06 1,9692 39,2692
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,06 2,3154 39,6154
Aula complementaria
2 25,3 7,5 4,5 42,63 0,06 2,5578 39,8578
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,06 2,7024 40,0024
Sala profesores
2 25,3 7,5 4,5 57,99 0,06 3,4794 40,7794
. ” 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,06 1,4826 38,7826
Direccion
2 25,3 7,5 4,5 25,66 0,06 1,5396 38,8396
Planta Baja
Aula1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,06 1,434 41,934
2 28,5 7,5 4,5 22,61 0,06 1,3566 41,8566
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,06 1,6842 42,1842
2 28,5 7,5 4,5 27,27 0,06 1,6362 42,1362
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,06 2,1198 42,6198
2 28,5 7,5 4,5 39,47 0,06 2,3682 42,8682
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,06 3,2742 43,7742
2 28,5 7,5 4,5 43,52 0,06 2,6112 43,1112
Aula s 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,06 3,3396 43,8396
2 28,5 7,5 4,5 59,68 0,06 3,5808 44,0808
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,06 2,4882 42,9882
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,06 2,7186 43,2186
o 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,06 1,8276 42,3276
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,06 1,962 42,462
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,06 2,244 42,744
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,06 1,8234 42,3234
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
. 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,06 2,283 41,083
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,06 1,7508 40,5508
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,06 2,7258 41,5258
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,06 3,654 42,454
. . 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,06 5,292 41,092
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,06 5,2542 41,0542
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,065 1,66335 33,66335
2 20 7,5 4,5 25,06 0,065 1,6289 33,6289
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,065 1,00555 33,00555
2 20 7,5 4,5 18,84 0,065 1,2246 33,2246
Arla 7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,065 1,5873 33,5873




Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB) para Radiofusion sonora terrestre: FM

. Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Servicio Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
e 2 20 7,5 4,5 24,26 0,065 1,5769 33,5769
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,065 1,52685 34,52685
2 21 7,5 4,5 27,22 0,065 1,7693 34,7693
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,065 2,55385 35,55385
2 21 7,5 4,5 39,15 0,065 2,54475 35,54475
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,065 2,5129 35,5129
2 21 7,5 4,5 42,1 0,065 2,7365 35,7365
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,065 1,68415 33,68415
2 20 7,5 4,5 24,53 0,065 1,59445 33,59445
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,065 1,78035 33,78035
2 20 7,5 4,5 25,73 0,065 1,67245 33,67245
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,065 3,10635 36,10635
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,065 2,83855 35,83855
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,065 2,6403 34,6403
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,065 2,6767 34,6767
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,065 2,49795 34,49795
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,065 2,2867 34,2867
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,065 3,0303 35,0303
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,065 3,25585 35,25585
Planta Primera
Aula 1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,065 2,0644 39,3644
1 25,3 7,5 4,5 35,32 0,065 2,2958 39,5958
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,065 3,1161 40,4161
1 25,3 7,5 4,5 49,03 0,065 3,18695 40,48695
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,065 2,48625 38,78625
1 24,3 7,5 4,5 45,05 0,065 2,92825 39,22825
Aulad 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,065 3,25455 39,55455
1 24,3 7,5 4,5 47,26 0,065 3,0719 39,3719
108 MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,065 1,4053 38,7053
1 25,3 7,5 4,5 26,84 0,065 1,7446 39,0446
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,065 1,85315 39,15315
Aula pequefios grupos 2
1 25,3 7,5 4,5 21,29 0,065 1,38385 38,68385
o 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,065 1,7433 39,0433
Aula pequefios grupos 3
1 25,3 7,5 4,5 32,82 0,065 2,1333 39,4333
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,065 2,50835 39,80835
Aula complementaria
1 25,3 7,5 4,5 42,63 0,065 2,77095 40,07095
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,065 2,9276 40,2276
Sala profesores
1 25,3 7,5 4,5 57,99 0,065 3,76935 41,06935
R 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,065 1,60615 38,90615
Direccion
1 25,3 7,5 4,5 25,66 0,065 1,6679 38,9679
Planta Baja
Aula 1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,065 1,5535 42,0535
1 28,5 7,5 4,5 22,61 0,065 1,46965 41,96965
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,065 1,82455 42,32455
1 28,5 7,5 4,5 27,27 0,065 1,77255 42,27255
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,065 2,29645 42,79645
1 28,5 7,5 4,5 39,47 0,065 2,56555 43,06555
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,065 3,54705 44,04705
1 28,5 7,5 4,5 43,52 0,065 2,8288 43,3288
Aulas 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,065 3,6179 44,1179
1 28,5 7,5 4,5 59,68 0,065 3,8792 44,3792
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,065 2,69555 43,19555
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,065 2,94515 43,44515
o 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,065 1,9799 42,4799
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,065 2,1255 42,6255
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,065 2,431 42,931
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,065 1,97535 42,47535
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
S 1 26,8 7,5 4,5 37,05 0,065 2,40825 41,20825
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 27,18 0,065 1,7667 40,5667
1 26,8 7,5 4,5 37,43 0,065 2,43295 41,23295
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 40,9 0,065 2,6585 41,4585
. ’ 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,065 5,733
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,065 5,69205 41,49205




Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB) para Television Digital Terrestre:TDT

Servicio

Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,135 3,45465 35,45465
2 20 7,5 4,5 25,06 0,135 3,3831 35,3831
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,135 2,08845 34,08845
2 20 7,5 4,5 18,84 0,135 2,5434 34,5434
Aula7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,135 2,5434 34,5434
2 20 7,5 4,5 24,26 0,135 3,2967 35,2967
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,135 3,17115 36,17115
2 21 7,5 4,5 27,22 0,135 3,6747 36,6747
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,135 5,30415 38,30415
2 21 7,5 4,5 39,15 0,135 5,28525 38,28525
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,135 5,2191 38,2191
2 21 7,5 4,5 42,1 0,135 5,6835 38,6835
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,135 3,49785 35,49785
2 20 7,5 4,5 24,53 0,135 3,31155 35,31155
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,135 3,69765 35,69765
2 20 7,5 4,5 25,73 0,135 3,47355 35,47355
o 1 21 7,5 4,5 47,79 0,135 6,45165 39,45165
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,135 5,89545 38,89545
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,135 5,5593 37,5593
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,135 5,18805 37,18805
- 1 20 7,5 4,5 38,43 0,135 5,18805 37,18805
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,135 4,7493 36,7493
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,135 6,2937 38,2937
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,135 6,76215 38,76215
Planta Primera
Aula1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,135 4,2876 41,5876
2 25,3 7,5 4,5 35,32 0,135 4,7682 42,0682
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,135 6,4719 43,7719
2 25,3 7,5 4,5 49,03 0,135 6,61905 43,91905
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,135 5,16375 41,46375
2 24,3 7,5 4,5 45,05 0,135 6,08175 42,38175
Aula 4 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,135 6,75945 43,05945
2 24,3 7,5 4,5 47,26 0,135 6,3801 42,6801
642 MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,135 2,9187 40,2187
2 25,3 7,5 4,5 26,84 0,135 3,6234 40,9234
o 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,135 3,84885 41,14885
Aula pequefios grupos 2
2 25,3 7,5 4,5 21,29 0,135 2,87415 40,17415
o 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,135 3,6207 40,9207
Aula pequefios grupos 3
2 25,3 7,5 4,5 32,82 0,135 4,4307 41,7307
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,135 5,20965 42,50965
Aula complementaria
2 25,3 7,5 4,5 42,63 0,135 5,75505 43,05505
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,135 6,0804 43,3804
Sala profesores
2 25,3 7,5 4,5 57,99 0,135 7,82865 45,12865
. ” 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,135 3,33585 40,63585
Direccion
2 25,3 7,5 4,5 25,66 0,135 3,4641 40,7641
Planta Baja
Aula1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,135 3,2265 43,7265
2 28,5 7,5 4,5 22,61 0,135 3,05235 43,55235
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,135 3,78945 44,28945
2 28,5 7,5 4,5 27,27 0,135 3,68145 44,18145
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,135 4,76955 45,26955
2 28,5 7,5 4,5 39,47 0,135 5,32845 45,82845
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,135 7,36695 47,86695
2 28,5 7,5 4,5 43,52 0,135 5,8752 46,3752
Aula s 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,135 7,5141 48,0141
2 28,5 7,5 4,5 59,68 0,135 8,0568 48,5568
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,135 5,59845 46,09845
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,135 6,11685 46,61685
o 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,135 4,1121 44,6121
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,135 4,4145 44,9145
. - 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,135 5,049 45,549
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,135 4,10265 44,60265
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
. 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,135 5,13675 43,93675
Biblioteca
2 26 7,5 4,5 29,18 0,135 3,9393 41,9393
1 26 7,5 4,5 45,43 0,135 6,13305 44,13305
Comedor
2 26 7,5 4,5 60,9 0,135 8,2215 46,2215
. . 1 26 4,5 4,5 88,2 0,135 11,907 46,907
Gimnasio
2 26 4,5 4,5 87,57 0,135 11,82195 46,82195
Planta segunda
Aula s 1 20 7,5 4,5 25,59 0,165 4,22235 36,22235
2 20 7,5 4,5 25,06 0,165 4,1349 36,1349
Aula 6 1 20 7,5 4,5 15,47 0,165 2,55255 34,55255
2 20 7,5 4,5 18,84 0,165 3,1086 35,1086
Arla 7 1 20 7,5 4,5 24,42 0,165 4,0293 36,0293




Tabla de Atenuaciones en las tomas (dB) para Television Digital Terrestre:TDT
. Frecuencia Pérdidas Pérdidas L, Pérdidas (?e}ble Atenuacion
Servicio Aula Toma . i Pérdidas BAT| metros de | atenuacién
(MHz) Derivadores | Repartidor Total Total
cable (dB/m)
e 2 20 7,5 4,5 24,26 0,165 4,0029 36,0029
Aula 8 1 21 7,5 4,5 23,49 0,165 3,87585 36,87585
2 21 7,5 4,5 27,22 0,165 4,4913 37,4913
Aula 9 1 21 7,5 4,5 39,29 0,165 6,48285 39,48285
2 21 7,5 4,5 39,15 0,165 6,45975 39,45975
Aula 10 1 21 7,5 4,5 38,66 0,165 6,3789 39,3789
2 21 7,5 4,5 42,1 0,165 6,9465 39,9465
Aula 11 1 20 7,5 4,5 25,91 0,165 4,27515 36,27515
2 20 7,5 4,5 24,53 0,165 4,04745 36,04745
Aula 12 1 20 7,5 4,5 27,39 0,165 4,51935 36,51935
2 20 7,5 4,5 25,73 0,165 4,24545 36,24545
« 1 21 7,5 4,5 47,79 0,165 7,88535 40,88535
Aula pequefios grupos 4
2 21 7,5 4,5 43,67 0,165 7,20555 40,20555
. - 1 20 7,5 4,5 40,62 0,165 6,7023 38,7023
Aula informdtica
2 20 7,5 4,5 41,18 0,165 6,7947 38,7947
P 1 20 7,5 4,5 38,43 0,165 6,34095 38,34095
Aula plastica
2 20 7,5 4,5 35,18 0,165 5,8047 37,8047
- 1 20 7,5 4,5 46,62 0,165 7,6923 39,6923
Aula musica
2 20 7,5 4,5 50,09 0,165 8,26485 40,26485
Planta Primera
Aula1 1 25,3 7,5 4,5 31,76 0,165 5,2404 42,5404
1 25,3 7,5 4,5 35,32 0,165 5,8278 43,1278
Aula 2 1 25,3 7,5 4,5 47,94 0,165 7,9101 45,2101
1 25,3 7,5 4,5 49,03 0,165 8,08995 45,38995
Aula 3 1 24,3 7,5 4,5 38,25 0,165 6,31125 42,61125
1 24,3 7,5 4,5 45,05 0,165 7,43325 43,73325
Aula 4 1 24,3 7,5 4,5 50,07 0,165 8,26155 44,56155
1 24,3 7,5 4,5 47,26 0,165 7,7979 44,0979
858 MHz |Aula pequefios grupos 1 1 25,3 7,5 4,5 21,62 0,165 3,5673 40,8673
1 25,3 7,5 4,5 26,84 0,165 4,4286 41,7286
« 1 25,3 7,5 4,5 28,51 0,165 4,70415 42,00415
Aula pequefios grupos 2
1 25,3 7,5 4,5 21,29 0,165 3,51285 40,81285
« 1 25,3 7,5 4,5 26,82 0,165 4,4253 41,7253
Aula pequefios grupos 3
1 25,3 7,5 4,5 32,82 0,165 5,4153 42,7153
. 1 25,3 7,5 4,5 38,59 0,165 6,36735 43,66735
Aula complementaria
1 25,3 7,5 4,5 42,63 0,165 7,03395 44,33395
1 25,3 7,5 4,5 45,04 0,165 7,4316 44,7316
Sala profesores
1 25,3 7,5 4,5 57,99 0,165 9,56835 46,86835
. L. 1 25,3 7,5 4,5 24,71 0,165 4,07715 41,37715
Direccion
1 25,3 7,5 4,5 25,66 0,165 4,2339 41,5339
Planta Baja
Aula1 1 28,5 7,5 4,5 23,9 0,165 3,9435 44,4435
1 28,5 7,5 4,5 22,61 0,165 3,73065 44,23065
Aula 2 1 28,5 7,5 4,5 28,07 0,165 4,63155 45,13155
1 28,5 7,5 4,5 27,27 0,165 4,49955 44,99955
Aula 3 1 28,5 7,5 4,5 35,33 0,165 5,82945 46,32945
1 28,5 7,5 4,5 39,47 0,165 6,51255 47,01255
Aula 4 1 28,5 7,5 4,5 54,57 0,165 9,00405 49,50405
1 28,5 7,5 4,5 43,52 0,165 7,1808 47,6808
Aula s 1 28,5 7,5 4,5 55,66 0,165 9,1839 49,6839
1 28,5 7,5 4,5 59,68 0,165 9,8472 50,3472
Aula 6 1 28,5 7,5 4,5 41,47 0,165 6,84255 47,34255
2 28,5 7,5 4,5 45,31 0,165 7,47615 47,97615
« 1 28,5 7,5 4,5 30,46 0,165 5,0259 45,5259
Aula pequefios grupos
2 28,5 7,5 4,5 32,7 0,165 5,3955 45,8955
. . 1 28,5 7,5 4,5 37,4 0,165 6,171 46,671
Aula psicomotricidad
2 28,5 7,5 4,5 30,39 0,165 5,01435 45,51435
Edificio Bilbioteca-Comedor y Gimnasio
S 1 26,8 7,5 4,5 38,05 0,165 6,27825 45,07825
Biblioteca
2 26,8 7,5 4,5 29,18 0,165 4,8147 43,6147
1 26,8 7,5 4,5 45,43 0,165 7,49595 46,29595
Comedor
2 26,8 7,5 4,5 60,9 0,165 10,0485 48,8485
. . 1 26,8 4,5 4,5 88,2 0,165 14,553
Gimnasio
2 26,8 4,5 4,5 87,57 0,165 14,44905 50,24905




	Memoria completa v1.50 _reducida_
	annexos vf
	PORTADA PLANOS
	C:\Documents and Settings\ddominguez.DAVIDD\Escritorio\PLANOS PARA IMPRIMIR\1.1-PBINF-CANALIZACIONES v1.5 Model (1)
	PORTADA TABLAS ATENUACIONES
	atenuaciones todas las tomas DAB v 1.3

