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Capitulo 1: Introduccién

En este capitulo se va a hacer una pequefa introduccién histérica a las Infraestructuras

Comunes de Telecomunicacion (ICT), su evolucién a lo largo de las distintas normativas,
su importancia para el confort y el ahorro en mantenimiento para edificios. Ademas se
comentara el objetivo de este proyecto, que no es otro que dotar a un edificio de
viviendas de los servicios de telecomunicacion.

Por otro lado, este edificio llevara un sistema de domética para la gestion energética.



1.1 Resumen y objetivo.

El objetivo del presente proyecto es dotar a un edificio de viviendas de nueva
construccion de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion, para ello
aplicaremos la normativa recogida en el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, relativo
al Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para
el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y a la Orden
ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria Turismo y Comercio, que
desarrolla el citado Reglamento.

1.2 Importancia de una ICT.

El fin de una ICT es dotar a una edificacion de servicios de telecomunicacion.
Ademas, nos evitara las aglomeraciones de cables que puede provocar una pérdida
en la calidad del servicio, evitando imagenes como la de la figura 1.1.
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Figura 1.1. Tejados llenos de parabdlicas.

A su vez, facilita en gran medida la instalacion de nuevas medidas, asi como
el mantenimiento de los servicios de telecomunicacion antiguos. Gracias a esta
instalacion, se garantiza el derecho de los usuarios a poder contratar distintos
servicios de telecomunicaciones, ya que se habilitan las viviendas o locales desde
su construccion, de manera que si se decide contratar algun servicio nuevo, 0
cambiar de compafiia suministradora de servicios de telecomunicacién, no se tenga

ningan problema con la instalacion interior.

En el Real Decreto 346/2011 estan contempladas las especificaciones

técnicas que debe reunir una instalacion comuan de telecomunicaciones.



1.3 Reglamento actual.

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

también los tubos que conduciran el cableado a los distintos puntos.

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

conceptos como el de “Hogar Digital”.

A continuacién se muestra brevemente, algunos puntos de la normativa béasica:

e La captaciony adaptacion de las distintas sefiales, ya sean analdgicas o digitales,

terrestres o de via satélite, de radiodifusién sonora o de television.

e La distribucion de las sefiales hasta los puntos de conexién situados en las
distintas viviendas o locales y la distribucién de las sefiales hasta los puntos de

conexion en el interior de las viviendas.

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

operadores.

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

instalaciones que en principio no la cumplian.



1.4. Requisitos minimos para el documento técnico de la ICT.
En este apartado se va a explicar lo minimo que se debe incluir en el

documento técnico de la ICT.

Memoria.

«+» Caracteristicas de la edificacion.

.0

Instalaciones que se van a acometer.

*,

7
0.0

Captacion y distribucion de los servicios de telecomunicaciones, incluyendo
calculos.

«»+ Caracteristicas de la obra civil.

Planos.

7
0.0

Esquema de principio de la instalacion.

7
0.0

Tipo, numero, caracteristicas y situacion de los elementos de la infraestructura.

7
0.0

Canalizaciones de telecomunicacion de la edificacion.

7
0.0

Situacion y ordenacion de los recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

.0

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

«» Detalles de ejecucién singulares si fueran necesarios.

Pliego de condiciones.
Debe incluir una descripcién detallada de los materiales usados asi como de

las singularidades de la edificacion.

Presupuesto.

Se incluye una lista con el material usado y el precio por unidad.

1.5. Instalaciones minimas.
Segun el reglamento vigente, se debe tener un minimo de instalaciones para que
la infraestructura preste los servicios de telecomunicacion de forma correcta.
Como minimo se debe disponer de:
e Instalacion para dar servicio de television terrestre y radiodifusion.
e Instalacion para el servicio de radio y television via satélite.
e Instalacion de fibra Optica para banda ancha.

e Instalacion para banda ancha mediante cables coaxiales.

4



¢ Instalacion con cable de par, o par trenzado para el servicio de telefonia.

Ademas de todo esto, la infraestructura debe dotar a cada vivienda de sus tomas

finales.

1.6. Topologia de la infraestructura.
En este apartado se explicara la topologia usada en una ICT, compuesta por

varias redes.

1.6.1.Redes.

Una red es el conjunto de elementos necesarios para asegurar la distribucion de
las sefiales desde el equipo de cabecera hasta las tomas de usuario. Esta red se
estructura en tres tramos determinados, red de distribucion, red de dispersion y red
interior, con dos puntos de referencia llamados punto de acceso al usuario y toma de
usuario. A estas redes, debemos sumarle una red externa a ellas que nos enlaza con el

exterior, la red de alimentacion.

Red de alimentacion.

Es la parte de la red que introduce los servicios de los operadores desde el
exterior hasta los recintos, desde donde seran distribuidos. Este tipo de red se monta
en las instalaciones de telefonia basica y de servicios de banda ancha. No se usa en
instalaciones de Radio-Television (RTV). El disefio, dimensionado y montaje de esta red
es responsabilidad de los distintos operadores de los servicios. Estos deben instalar los

dispositivos necesarios para enlazar con el resto de las redes del edificio.

Se tienen que diferenciar dos tipos de redes de alimentacién segun por el medio
por el que lleguen las sefiales de los distintos servicios: con enlaces por cable o con

enlaces mediante ondas de radio.

Red de distribucién.

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

de las sefales a la red de dispersion (derivadores).



Red de dispersion.
Es la parte de la red que enlaza la red de distribucién con la red interior de
usuario. Comienza en los derivadores que proporcionan la sefial procedente de la

red de distribucion y finaliza en los puntos de acceso al usuario.

Red interior de usuario.

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

acceso al usuario hasta las tomas.

1.6.2. Componentes imprescindibles de la ICT.
Toma de usuario (base de acceso de terminal).
Es el dispositivo que permite la conexién a la red de los equipos de usuario

para acceder a los diferentes servicios que ésta proporciona.

Punto de acceso al usuario (PAU).

Es el elemento en el que comienza la red interior del domicilio del usuario,
que permite la delimitacién de responsabilidades en cuanto al origen, localizacion y
reparacion de averias. Se ubicara en el interior del domicilio del usuario y permitir

a éste la seleccion del cable de la red de dispersion que desee.

Arqueta de entrada.

Punto de unién entre las redes de alimentacion de los servicios de
telecomunicacion de los diferentes operadores y la infraestructura comuin de
telecomunicacion del inmueble. Se ubica en el exterior del inmueble, y desde ella parte
la canalizacién externa que llega hasta el punto de entrada general de la urbanizacioén.
Es responsabilidad de la propiedad del inmueble la construcciéon de la misma y del

operador enlazar su red de servicio con ella.

Canalizacion externa

Soporta los cables de la red de alimentacion de los servicios de telecomunicacion
desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general, este punto es el lugar
por donde se accede a la zona comun del inmueble. Es responsabilidad de la propiedad

del inmueble la construccién de la misma.



Punto de entrada general
Lugar por donde la canalizacién externa proveniente de la arqueta de entrada

accede al inmueble.

Registro de enlace

Unién entre la canalizacion externa y la de enlace, situandose en el punto de
entrada general por el lado interior del inmueble, a su vez, se coloca a lo largo de la
canalizacion de enlace para facilitar el tendido de la red de alimentacion.

Canalizacion de enlace inferior

Sustenta los cables de la red de alimentacion de los servicios de
telecomunicacion de los distintos operadores desde el punto de entrada general hasta
los registros principales situados en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones
inferior (RITI).

Canalizaciéon de enlace superior
Soporta los cables que van desde los sistemas de captaciéon hasta el recinto de
instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS), entrando al inmueble a través del

correspondiente elemento pasamuro.

Recintos de instalaciones de telecomunicaciones

Se definen los siguientes recintos:

— Recinto de instalaciones de telecomunicacion inferior (RITI).

Local donde se alojan los registros principales de los servicios de Telefonia de
banda ancha (TBA) + Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), Telecomunicaciones
por cable (TLCA) y Servicios de Acceso Fijo Inalambricos (SAFI). A este recinto llega la
canalizacion de enlace inferior, que alberga la red de alimentacion, y sale la canalizacion

principal, que contiene la red de distribucion.

— Recinto de instalaciones de telecomunicacion superior (RITS)

Local donde se aloja el equipamiento de cabecera que adapta las sefiales de
RTV procedentes de los sistemas de captacion para su posterior distribucion por la ICT
del inmueble, asi como los elementos necesarios para llevar hasta el RITI las sefiales

recibidas para el servicio de SAFI. A este recinto llega la canalizacion de enlace superior,



gue sustenta los cables de los sistemas de captacién, y sale la canalizacion principal,
que contiene la red de distribucion.
— Recinto de instalaciones de telecomunicacién unico (RITU)

Para el caso de conjuntos inmobiliarios de hasta tres alturas y planta baja y un
méximo de diez puntos de acceso al usuario, y para conjuntos de viviendas
unifamiliares, se permite tener un Unico recinto de instalaciones de telecomunicaciones

(RITU) que reuna las caracteristicas de los dos anteriores.

— Recinto de instalaciones de telecomunicacion modular (RITM)

Para los casos de inmuebles de pisos de hasta cuarenta y cinco puntos de
acceso al usuario y de conjuntos de viviendas unifamiliares de hasta diez puntos de
acceso al usuario, los recintos superior, inferior y Gnico podran hacerse mediante

armarios de tipo modular.

Registros principales

Albergan el punto de interconexién entre las redes de alimentacion y de
distribucion. Se alojan en el interior del RITI y existe dos modelos, uno para el servicio
de TB + RDSI y otro para el de TLCA y SAFL.

Canalizacion principal
Soporta los cables de la red de distribucién de los servicios de telecomunicacion,

uniendo el RITI y el RITS entre si y éstos con los registros secundarios.

Registros secundarios
Unen la red de distribucién con la de dispersién conectando la canalizacion
principal con las secundarias, en su interior se encuentran los puntos de distribucién vy,

ademas, se utilizan para los cambios de direccion de la canalizacién principal.

Canalizacién secundaria

Alberga los cables de la red de dispersion de los servicios de telecomunicacion
entre los registros secundarios y de terminacion de red de cada vivienda.
Registros de paso

Seintercalan en las canalizaciones secundarias e interior de usuario para facilitar

el despliegue y mantenimiento de los cables.



Registros de terminacion de red

Unién entre las redes de dispersion e interior de usuario conectando la
canalizacién secundaria con la interior de usuario. Cada servicio tiene asociado su
propio registro de terminacion de red y en ellos se alojan los puntos de acceso a los

usuarios.

Canalizacion interior de usuario
Sustenta los cables de la red interior de usuario entre los registros de terminacion

de red y de toma.

Registros de toma
Son el punto final de la canalizacién e infraestructura de distribucién, en ellos
termina la red y canalizacién interior de usuario, y albergan las bases de acceso de

terminal (BAT) o tomas de usuario.

En la figura 1.2 se ve una imagen que muestra lo explicado anteriormente.

Pasamuro cables
Sistema de cophacion

mm STDP

= RTY

m— STBA

=== Fibra Opfica [F.O.)
mmm Reserva

Ca
Canalizocién secundaria de usuario
——

Canalizacion principal Red de distribucion

Conolizacion de enlace - -- - - -

Red de alimentacion

Figura 1.2. Esquema de edificio con canalizaciones.



1.7. Optimizacién Energética.
Para optimizar la gestion energética, se va a usar el protocolo de domética KNX,
usando ldmparas de led para la iluminacién. Esta parte del proyecto se enmarca dentro

del apartado de hogar digital.

Ademas de lo explicado anteriormente, aunque no sea una competencia directa,
se daran las pautas para la eleccion del tipo de ventanas, haciendo que el ahorro sea
mayor, ya que la climatizacién sera mas eficiente al no haber pérdidas de temperatura.

KNX
Este protocolo surge de la convergencia de otros tres protocolos estandar que
existian en Europa, el European Home Systems Protocol (EHS), BatiBUS y el European

Installation Bus (EIB o Instabus).

Su topologia esta compuesta por areas que a su vez, estdn compuestas por
varias lineas. Aungue se puede usar solo una linea para todo, si la instalacion no es
muy grande. Cada area puede tener 15 lineas y cada linea puede llegar a tener hasta
cuatro segmentos, con 64 dispositivos por segmento. En la figura 1.3 se observa un

esquema de la topologia del estandar.

/ Linea de zonas

f Zona funcional n
D4

Zona funcional 3

/
/

RKA1 l |

Zona funcional 2
Dis4

Zona funcional 1

|
BK1

| S—

| Linea principal

TLN1

LK12 @

LNG4

=
N

LK1
: N64

BK = Acoplador de zona

LK = Acoplador de linea
TLN = Componente

Linea 1 Linea 12

N

Figura 1.3. Esquema de topologia general KNX.
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Para cada area, se necesita tener un acoplador de érea, y para cada segmento
de linea, necesitaremos un acoplador de linea (en el primer segmento actuard como
acoplador de linea, en los siguientes, como repetidor), ademas de la fuente de
alimentacion que se tiene que poner en cada linea. El estdndar KNX utiliza un bus que
va uniendo cada uno de los dispositivos de cada linea entre si. Como minimo tiene una
linea principal que puede ser usada como linea Unica o para unir varias lineas o varias

areas. En la figura 1.4 se muestra un esquema de como se componen las lineas.

F.A.

V Hﬂ Linea Principal
A [ ] [
aniey
FA o= ] FA &= F.A.

L]
A o e "B g P g5
<t wn
E {§|Disp. 2 sen | {glpisp. 2 % tfose 2
£ - e . = .
-l . | . | .
L] L L]
__BDisp. 64 __Ifpiso. 64 flDisp. 64

Figura 1.4. Esquema de lineas en KNX.

Para programar los dispositivos de la instalacion, necesitamos un dispositivo
programador. Dependiendo del programador que se elija, se puede programar mediante
red IP, o mediante USB. Ademas, con este dispositivo, se puede ver el trafico de datos
para poder depurar la programacion. Cada dispositivo tiene una direccion Unica en cada
instalacion que los hace diferenciables de los demas. Para programar los dispositivos,
se usa el software ETS de KNX Association [15], actualmente se usa la versiéon 4 aunque
ya esta disponible la versibn 5 beta. Para programar un dispositivo debemos
descargarnos de la web de los fabricantes las bases de datos e importarlas en el
programa ETS. Después se parametriza cada dispositivo individualmente. Lo Gltimo que
se hace es agrupar las variables que van a interactuar entre ellas en direcciones de
grupos.

1.8. Caracteristicas del edificio.

El edificio para el que se va a realizar el proyecto se sitia en Malaga, tiene 4
plantas, con dos viviendas en todas las plantas, excepto en la planta baja, que solo tiene
una vivienda. Se aprovechara ese espacio para situar alli el Recinto de Instalaciones de
Telecomunicaciones Inferior (RITI).
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Capitulo 2: Proyecto técnico

En este capitulo se va desarrollar la instalacion completa de la infraestructura, desde la

captacion, si hablamos de televisién, ya sea digital o terrestre, hasta que la sefial llega
a los puntos de acceso de usuario. También se hara lo mismo con la sefal de telefonia,
y banda ancha, donde se dejara todo preparado para que las compafiias que ofrezcan

estos servicios tengan un punto de conexion hacia el interior de la edificacion.
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2. Proyecto Técnico de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicacion.

En la tabla 2.1 se muestran los datos del promotor asi como las caracteristicas

del edificio.

Proyecto Técnico de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacién

para la edificacion

Proyecto Técnico

Descripcion N° locales/oficinas:
N° plantas: 4 N° viviendas: 7 0 '
Tipo via: Calle Nombre via: Deméstenes, 19
Localidad: Malaga
Situacién Céd. Postal: 29010 Provincia: Malaga
Coordenadas
geograficas (grados, 36°43'9” N 4°28'37" E/ O
minutos, segundos)
Nombre o Razon Social:
NIF:
. o Tipo via:
Promotor Direccion: Nombre via:
Paoblacién:
Céd. Postal: Provincia:
Teléfono: Fax:
Apellidos y Nombre: Tején Moreno, José
Titulacion: Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones, Especialidad en
Sistemas Electrénicos.
. o Tipo via:
Autor del Direccion: Nombre via:

Localidad: Mijas

Municipio: Mijas

Cad. Postal: 29651

Provincia: Malaga

Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Verificado por:

D./Dfa.

Fecha de
presentacion

En Malaga, a 30 de Junio de 2014

Tabla 2.1. Datos del edificio y del promotor.

2.1. Datos del promotor

Tejon S.L.
N.l.F.: B-7012014-E

Calle Cafadas n°16

Cddigo Postal: 29650

Localidad: Mijas
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2.2. Descripcion del edificio.

El edificio del presente proyecto estd destinado a funcionar como edificio de
viviendas, esta compuesto por cuatro plantas, donde solo la planta baja es distinta, las

otras tres son iguales.

En total, el edificio cuenta con siete viviendas, teniendo dos en las plantas uno,
dos y tres. Y una vivienda en la planta baja, siguiendo la distribucion presentada a
continuacién en la tabla 2.1.

Planta Vivienda Uso definido

Baja Bajo Der Vivienda
Primera Primero 1ZQ Vivienda
Primero DER Vivienda

Segunda Segundo 1ZQ Vivienda
Segundo DER Vivienda

Tercera Tercero 1ZQ Vivienda
Tercero DER Vivienda

Tabla 2.2. Distribucion del edificio.

2.3. Aplicaciéon de la Ley de Propiedad Horizontal.

A la edificacién objeto de éste Proyecto le es aplicable la Ley 49/1960 de 21 de
Julio de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999 de 6 de Abril [10]. Se deben

tener en cuenta los articulos 2, 13y 14.

2.4. Objeto del Proyecto Técnico
Dar cumplimiento al Real Decreto-ley 1/1.998 de 27 de Febrero sobre

infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones y establecer los condicionantes técnicos que debe cumplir la
instalacion de ICT, de acuerdo con el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, relativo
al Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para
el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y a la Orden
ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria Turismo y Comercio, que

desarrolla el citado Reglamento.

La infraestructura comun de telecomunicaciones consta de los elementos necesarios

para satisfacer inicialmente las siguientes funciones:

a) La captacion y adaptacion de las sefales digitales, terrestres, de radiodifusion
sonora y television y su distribucién hasta puntos de conexion situados en las

distintas viviendas o locales de las edificaciones, y la distribucién de las
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sefales, por satélite, de radiodifusion sonora y television hasta los citados
puntos de conexion. Las sefiales terrestres de radiodifusion sonora y de
televisidn susceptibles de ser captadas, adaptadas y distribuidas seran las
contempladas en el apartado 4.1.6 y 4.1.7 del anexo | de este Reglamento,
difundidas por las entidades habilitadas dentro del ambito territorial
correspondiente.

b) Proporcionar el acceso a los servicios de telefonia disponible al publico (STDP)
y a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha prestados a través de
redes publicas de comunicaciones electronicas por operadores habilitados para
el establecimiento y explotacion de las mismas, mediante la infraestructura
necesaria que permita la conexion de las distintas viviendas o locales a las

redes de los operadores habilitados.

La ICT est& sustentada por la infraestructura de canalizaciones dimensionada
segun el Anexo Il del Real Decreto 346/2011, que garantiza la posibilidad de
incorporacién de nuevos servicios que puedan surgir en un proximo futuro. Se ha
establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefales de television y
radiodifusion terrestre de las entidades con titulo habilitante que, sin manipulacién ni
conversion de frecuencias, permita la distribucion de sefiales no contempladas en la
instalacion inicial por los canales previstos, de forma que no se afecten los servicios
existentes y se respeten los canales destinados a otros servicios que puedan
incorporarse en un futuro. La desapariciéon de la TV analégica y la incorporacion de la
TV digital terrestre conlleva el uso de las frecuencias 195.0 MHz a 223.0 MHz (C8 a
C11, BIll) y 470 MHz a 862 MHz (C21 a C69, BIV y BV), que se destinaran con caracter
prioritario, para la distribucién de sefiales de radiodifusion sonora digital y television

digital terrestre [11].

2.4.1. Elementos que constituyen la infraestructura comun de

telecomunicacion.

2.4.1.1. Captacion y distribucién de radiodifusion sonora y television
terrestres.
a) Consideraciones sobre el disefio
Tras analizar el entorno electromagnético en la zona donde se construira el

edificio y realizar las medidas de campo necesarias, se han evaluado los niveles de
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campo que, en la situacién actual pueden considerarse como incidentes sobre las
antenas y que se pueden considerar adecuados para que las sefiales sean distribuidas
con los niveles de calidad establecidos en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto
346/2011.

Las antenas han sido seleccionadas para obtener, a su salida, un adecuado nivel
de sefal de las distintas emisiones del servicio. En este mismo apartado, en el epigrafe
b), se indica el tipo de antenas que se utilizaran y en el epigrafe c), se establecen las

caracteristicas eléctricas y mecanicas de las antenas.

Los canales serdn amplificados en cabecera, situada en el RITS, mediante
amplificadores monocanales con objeto de evitar la intermodulacion entre ellos. Su
figura de ruido, ganancia y nivel méximo de salida se han seleccionado para garantizar
en las tomas de usuarios los niveles de calidad exigidos por el Real Decreto 346/2011.
El nivel de salida de los amplificadores se ajustara, segun se describe en el apartado
correspondiente, de modo que se cumplan los referidos niveles de calidad para los

servicios de radiodifusion y television.

Siguiendo lo establecido en el Anexo | del Real Decreto 346/2011, las redes de
distribucion y dispersion, se instalaran por duplicado. La red de distribucién se realiza
en arbol-rama procurando el mayor equilibrio posible mediante los derivadores que se
describen en el correspondiente apartado del pliego de condiciones. Se han disefiado
las redes interiores con una estructura de estrella, colocando a la salida del PAU un
distribuidor de cuatro salidas, teniendo cubiertas todas las habitaciones y salones de las

viviendas, dejando sin punto de acceso las zonas comunes, bafios y trasteros.
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b) Sefales de radiodifusién sonora y television terrestres que se reciben en el
emplazamiento de las antenas receptoras.

Aunque la edificacion se encuentra en la ciudad de Malaga, provincia de Malaga,
las sefiales que se reciben proceden del Repetidor de Mijas, en la provincia de Mélaga.
Se reciben los programas terrenales que se muestran en la tabla 2.3, medidos con las
antenas cuyas caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

Denominaciéon | Canal Banda Frecueélr\l/lc;laé)c el Seial (dBuV)
TDT 34 v 578 46.4
TDT 37 v 604 53.3
TDT 39 \% 618 66.0
TDT 43 \% 650 63.5
TDT 45 V 666 66.3
TDT 46 Vv 674 63.2
TDT 48 \% 690 66.1
TDT 54 \% 738 60.5
TDT 58 \% 770 65.0
TDT 63 Vv 810 62.0
TDT 64 Vv 818 61.0
TDT 66 \% 834 60.8
TDT 68 \% 850 64.8

FM Canales en la banda 87'5 a 108 MHz 71.7
DAB Canales en la banda 195 a 223 MHz 68.5

Tabla 2.3. Tabla con los canales recibidos.

c) Seleccion de emplazamiento y pardmetros de las antenas receptoras
Las antenas para la recepcion de las sefiales de los servicios de radiodifusion

terrestre se instalaran sobre el tejado del edificio.

Para una correcta recepcion de las sefiales, se requiere elevar las antenas al
menos 4 m sobre el nivel del tejado. Para el objeto de poder colocar los elementos
captadores en la posicion adecuada, se utilizara el conjunto soporte formado por una
torreta de un solo tramo de 1,5 metros, sobre la que se situara un mastil de 3 metros
gue soportara las antenas. Se utilizaran tres antenas, cuyos parametros basicos se

indican en la tabla 2.4. Sus especificaciones completas se recogen en el pliego de

condiciones.

Servicio FM-Radio COFDM-TV (UHF) | DAB (VHF)
Tipo Circular Directiva Directiva
Ganancia 1 10 8

Carga al viento 27 33,6 35,5

Tabla 2.4. Datos de las antenas.
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d) Célculo de los soportes para la instalacién de las antenas receptoras.

Conceptos:

e Carga de viento (Q): Es la fuerza que actla sobre el mastil en el punto de anclaje
de la antena debido a la presion del viento sobre una misma. Segun las
prescripciones VDE 0855 parte 1/7.71, “La presion del viento sobre la antena en
alturas iguales o inferiores a 20 metros (desde la base del mastil hasta el suelo), se
considera igual a 785N/m? (80Kg/m?); equivalente a una velocidad del viento de 120
km/h; para alturas superiores se considerara igual a 1080 N/m? (110 kg/m?), que
corresponde a una velocidad del viento de 150 km/h”.

e Momento flector (M): Es el momento en el extremo superior del empotramiento o
anclaje del mastil debido a las fuerzas de todas las antenas y del propio mastil a
causa de la accién del viento. Segun las prescripciones VDE parte 1/7.71, “El
momento flector en el extremo superior del anclaje del mastil no debe sobrepasar
los 1819 N x m.

Colocacion de las antenas en el mastil:

Debera disponerse el conjunto de antenas necesarias para las diversas bandas,
a lo largo del mastil; de tal manera que el momento flector sea el menor posible, es decir,
ordenadas hacia abajo segun el sentido creciente de la carga del viento de cada antena.
La separacion entre antenas en el mastil deberd ser la indicada en las Normas
Tecnolégicas NTE-IAA 1973 en Espafa y VDE 0855, DIN 45005, en Europa. El mastil

debera resistir las acciones mecanicas y atmosféricas a que estara sometido.

Calculo:
El momento flector se calcula como se indica en la Férmula 2.1:
M = QiL; + Q2L + Q3L3

Formula 2.1. Momento flexor.

Donde cada Q es la carga de cada antena en Newton y cada L es la longitud
desde el anclaje de la antena hasta el empotramiento del mastil. En este caso particular,
base de la antena se encuentra a 12 metros de altura mas 3 de la torreta, por lo que Q
es 785N/m?2. En la tabla 2.5 se muestran las cargas al viento de cada antena, asi como

su distancia a la base del mastil.
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Carga al viento (785 N/m?) Altura QxL

Antena FM 27 35m 67,5
Antena DAB 35,5 3m 50,25

Antena UHF 33,6 25m 33,6
Total 151,35

Se elige finalmente un mastil con una resistencia al viento de 656,75 N/m, un valor muy

Tabla 2.5. Carga al viento de las antenas.

por encima del obtenido en los calculos.

e) 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,

en la tabla 2.6 se muestra el resumen de canales recibidos y la banda de frecuencias a

la que pertenecen.

Banda lll

Banda IV

Banda V

Canales ocupados

34,37

39, 43, 45, 46, 48, 54, 58, 63, 64, 66, 68

Canales interferentes

Tabla 2.6. Resumen de canales recibidos.

Con las restricciones técnicas a que esta sujeta la distribucion de canales, resulta la

tabla 2.7 con el plan de frecuencias:

Banda Canales Canales utilizables Servicio
utilizados recomendado
Banda | No usada
Banda Il FM
Banda S (alta y Todos menos S1 TVSAT A/D
baja)
Banda Il TVSAT A/D
Radio D terrestre
Hiperbanda Todos TVSAT A/ID
Banda IV 21, 37 Todos menos los TV A/D terrestre
utilizados
Banda V 57, 63, 68, 69, 38, Todos menos los TV A/D terrestre
56, 58, 62, 64, 67 utilizados
950 - 1446 MHz Todos TVSAT A/D (F1)
1452 - 1492 MHz Todos Radio D Satélite
1494 - 2150 MHz Todos TVSAT A/D (F1)

Tabla 2.7. Plan de frecuencias.
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f) Numero de tomas para Radio-Television.
El nimero de tomas es de 25 en vivienda. No se colocard ninguna toma en las zonas

comunes. En la tabla 2.8 se muestran las tomas que se instalaran por vivienda.

Planta Vivienda Numero de tomas

Baja Bajo DER 4
Primera Primero 1ZQ 3
Primero DER 4

Segunda Segundo DER 3
Segundo 1ZQ 4

Tercera Tercero DER 3
Tercero 1ZQ 4

Tabla 2.8. Resumen de las tomas.

g) Célculo de parametros béasicos de la instalacion:

e Numero de repartidores, derivadores, PAU y cables utilizados.

Las redes de distribucién y dispersién estan formadas por una estructura arbol-
rama. La red de distribucién comienza a la salida del elemento de mezcla de las sefales
terrestres y de satélite y finaliza en el derivador de la planta baja de locales. En ella se

intercalan los derivadores de cada planta.

e Derivadores

Se usan derivadores iguales para cada planta, con pérdidas de 16 dB.

e PAUs
Las redes de dispersion comienzan en los derivadores de cada planta y terminan

en los PAU de cada vivienda.

e Repartidores
En cada vivienda se colocard, a la salida del PAU un distribuidor de 3 salidas, si

se encuentran en las viviendas izquierdas, o 4 salidas si se encuentran en las viviendas
derechas A ellas se conectaran los cables de la red interior de usuario correspondientes

a cada estancia.

e Cables
Se utilizard un cable de 7 mm de didmetro exterior que debera cumplir las normas
UNE-EN 50117-2-4 y UNE-EN 50117-2-5. Sus caracteristicas se especifican en el

Pliego de Condiciones.
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e Tomas

En cada vivienda el nimero total de tomas instaladas es de 25.

Las caracteristicas técnicas especificas de todos estos elementos se incluyen en el
Pliego de Condiciones.

2.5. Célculo de la atenuacion en la banda de frecuencias de
15MHz hasta 862 MHz.

Para el calculo de atenuaciones de cada toma de usuario, se necesita seguir el
recorrido que sigue desde la salida de los amplificadores a cada una de las tomas, y
sumar las atenuaciones introducidas por los cables y por los elementos por los que pasa.
Para el proyecto se necesita calcular la atenuacién en dB para la frecuencia de 15 MHz
y 862 MHz y conocer la atenuacién en la mejor y en la peor toma, aqui se calculan todas

las tomas de usuarios para las frecuencias citadas.

En el pliego de condiciones del proyecto se encuentran las atenuaciones de los
elementos pasivos y de los cables.

Tercero Izquierda

Para esta vivienda, la sefial, pasa por un distribuidor de 2 salidas, mezclador
RTV-Satélite y el distribuidor de la planta tercera, pasa por el cable desde el RITS hasta
el registro secundario de la planta (3 metros) y el cable desde el registro secundario
hasta el PAU (7 metros). En la red de usuario de la vivienda, encontramos el PAU, un
distribuidor de 2 salidas, y desde este punto repartimos a cada toma de usuario de cada

estancia.

Tercero Derecha
Sera la misma atenuacion que para el tercero izquierda, con la diferencia de que

el cable que va desde el registro secundario hasta el PAU mide 6 metros.

Segundo lzquierda

Para esta vivienda, la sefial, pasa por un distribuidor de 2 salidas, mezclador
RTV-Satélite y el distribuidor de la planta tercera (paso), pasa por el cable desde el RITS
hasta el registro secundario de la planta tercera (3 metros), pasa por el distribuidor de
la planta tercera (paso), el cable desde el registro de planta tercera hasta el registro la

planta segunda (3 metros), distribuidor de planta segunda y el cable desde el registro
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secundario de planta segunda hasta el PAU (6 metros). En la red de usuario de la
vivienda, encontramos el PAU, un distribuidor de 2 salidas, y desde este punto
repartimos a cada toma de usuario de cada estancia.

Segundo Derecha
Seré la misma atenuacion que para el segundo izquierda, con la diferencia de

gue el cable que va desde el registro secundario hasta el PAU mide 6 metros.

Primero Izquierda

Para esta vivienda, la sefial, pasa por un distribuidor de 2 salidas, mezclador
RTV-Satélite y el distribuidor de la planta tercera (paso), pasa por el cable desde el RITS
hasta el registro secundario de la planta tercera (3 metros), pasa por el distribuidor de
la planta tercera (paso), el cable desde el registro de planta tercera hasta el registro la
planta segunda (3 metros), distribuidor de planta segunda (paso), el cable desde el
registro de planta segunda hasta el registro la planta primera (3 metros) y el cable desde
el registro secundario de planta primera hasta el PAU (7 metros). En la red de usuario
de la vivienda, encontramos el PAU, un distribuidor de 2 salidas, y desde este punto

repartimos a cada toma de usuario de cada estancia.

Primero derecha
Seré la misma atenuacion que para el primero izquierda, con la diferencia de que

el cable que va desde el registro secundario hasta el PAU mide 6 metros.

Bajo Derecha

Para esta vivienda, la sefial, pasa por un distribuidor de 2 salidas, mezclador
RTV-Satélite y el distribuidor de la planta tercera (paso), pasa por el cable desde el RITS
hasta el registro secundario de la planta tercera (3 metros), pasa por el distribuidor de
la planta tercera (paso), el cable desde el registro de planta tercera hasta el registro la
planta segunda (3 metros), distribuidor de planta segunda (paso), el cable desde el
registro de planta segunda hasta el registro la planta primera (3 metros), distribuidor de
planta primera (paso), el cable desde el registro de planta primera hasta el registro la
planta baja (3 metros) y el cable desde el registro secundario de planta baja hasta el
PAU (6 metros). En la red de usuario de la vivienda, encontramos el PAU, un distribuidor

de 2 salidas, y desde este punto repartimos a cada toma de usuario de cada estancia.
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En la tabla 2.9 se muestran las atenuaciones en las frecuencias de la banda,
desde la salida de los amplificadores hasta las salidas de las tomas de cada vivienda
(véase las caracteristicas de los elementos pasivos en el pliego de condiciones).

Vivienda Estancia 15MHz 862MHz
Bajo DER Dormitorio 1 34,94 dB 37,075 dB
Dormitorio 2 35,3dB 37,75 dB
Salon (Zona Sofa) 34,74 dB 36,7 dB
Salon (Pared Despensa) 35,14 dB 37,45 dB
Primero 1ZQ Dormitorio 33,86 dB 35,925 dB
Salén (Zona Sofa) 33,06 dB 35,25 dB
Salon (Mesa comedor) 33,5dB 35,925 dB
Primero DER Dormitorio 1 33,66 dB 35,505 dB
Dormitorio 2 33,94 dB 36,075 dB
Salén (Zona Sofa) 33,38 dB 35,025 dB
Salén (Pared Despensa) 33,78 dB 35,793 dB
Segundo 1ZQ Dormitorio 35,58 dB 38,4 dB
Salén (Zona Sofa) 35,78 dB 36,9 dB
Salén (Mesa comedor) 36,22 dB 38,4 dB
Segundo DER Dormitorio 1 36,3 dB 37,875 dB
Dormitorio 2 36,66 dB 38,55 dB
Salén (Zona Sofa) 36,1dB 37,5dB
Salén (Pared Despensa) 36,5dB 38,25 dB
Tercero 1ZQ Dormitorio 35,3dB 36,875 dB
Salén (Zona Sofa) 34,5 dB 35,375 dB
Salén (Mesa comedor) 34,94 dB 36,2 dB
Tercero DER Dormitorio 1 35,02 dB 36,35 dB
Dormitorio 2 35,38 dB 37,025 dB
Salén (Zona Sofa) 34,82 dB 35,975 dB
Salén (Pared Despensa) 35,22 dB 36,725 dB

Tabla 2.9. Atenuaciones en cada toma.

Como se puede observar, la atenuacién de cada una de las tomas variara entre
los valores de las atenuaciones en las frecuencias de los extremos, es decir, entre las
atenuaciones en 15MHz y 862MHz. En la tabla 2.10, se observan la mejor y la peor

atenuacion en cada una de las frecuencias extremas.

Frecuencias

Atenuacién mejor toma

Atenuacién peor toma

tercero izquierda)

15MHz 33,06 dB Sal6n (Salén Zona | 36,66 dB (Dormitorio 2, bajo
Sof4, tercero izquierda) izquierda)
862MHz 35,25 dB (Salén Zona Sofa, | 38,55 dB (Dormitorio 2, bajo

izquierda)

Tabla 2.10. Atenuaciones maximas y minimas.

Los derivadores que se instalen deben satisfacer los requerimientos

especificados en el Pliego de condiciones en cuanto a aislamientos que garanticen los
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desacoplos requeridos entre tomas de cada usuario (38 dB en la banda de 47MHz a
300 MHz y 30 dB en la banda de 300MHz a 862 MHz).

2.6. Respuesta amplitud-frecuencia.

La respuesta amplitud-frecuencia (o rizado), es la variacion de la atenuacion a
diversas frecuencias desde la salida de la cabecera hasta la toma de usuario en el mejor
y peor caso. Para calcular la respuesta amplitud-frecuencia, se buscan las tomas con
mas atenuacién y menos atenuacion y calculamos la diferencia a 15 MHz y a 862 MHz.

En la tabla 2.10, se observa que la mejor toma tiene una atenuacién de 33,06 dB
a 15 MHz y 35,25 dB a 860 MHz. La diferencia entre estas dos atenuaciones es de 2,19.
La peor toma tiene una atenuacion de 36,66 dB a 15 MHz y de 38,55 dB a 860 MHz. La

diferencia en este caso es de 1,89.

Despreciando el rizado por el resto de componentes, se observa en la tabla 2.11 el

resultado de los rizados.

Mejor toma Peor toma
2,19dB 1,89 dB

Tabla 2.11. Respuesta Amplitud / Frecuencia.

Como se puede observar, en ambos casos da un valor mucho mas pequefio que los 16
dB maximos que se exige en la normativa. Ademas la variacion en la respuesta de
amplitud con respecto a la frecuencia no varia en mas de 3 dB en cualquier canal ni

superara los 0,5 dB/MHz en ningun caso [13].

2.7. Amplificadores necesarios (numero, situacion en la red y

tension maxima de salida).

Para garantizar en la peor toma 47 dBuV de sefial de TV digital terrestre se
requiere un nivel de 85,55 dBuV a la salida del combinador en Z del conjunto de

monocanales.

Por otra parte, para asegurar que en la mejor toma no se superan 70 dBuV el

nivel de salida en ese mismo punto no debe superar 103,06 dBuV.
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Se seleccionan por tanto unos amplificadores de nivel de salida maximo de 110
dBuV para los monocanales y para el de grupo, para una S/I = 35dB, que se ajustaran
para obtener 96 dBuV a la salida del combinador en Z para todos los canales, lo que
garantiza ampliamente que en la peor toma no se bajara de 47 dBuV y en la mejor toma
no se superara 70 dBuV.

Asimismo, el monocanal del servicio de radiodifusion en FM se ajustara para
obtener un nivel de salida de cabecera de 90 dBuV (Su salida debe estar entre 40y 70
dBuV) y el del amplificador del servicio de radio digital se ajustara para un nivel de salida
de cabecera de 90 dBuV (Su salida debe estar entre 30 y 70 dBuV).

Si, una vez realizada la instalacion, por el rizado en la respuesta de los elementos
de red resultase un nivel inferior a 50 dBuV para TV digital terrestre, se subira la salida
de los amplificadores correspondientes (aumentando su ganancia) hasta obtener este

valor, sin superar nunca los valores maximos especificados.

2.8. Niveles de sefial en tomade usuario en el mejor y peor caso.

En la tabla 2.12 se observan los valores maximos y minimos de sefial recibidos

en la mejor y la peor toma para las frecuencias extremas de la banda.

Nivel de sefial en el mejor caso (dBuV) Nivel de sefial en el peor caso (dBuV )
71,45 dBuV (Salén Zona Sof4, tercero 76,94 dBuV (Dormitorio 2, bajo
izquierda) izquierda)

Tabla 2.12. Mejor y peor toma usando amplificador.

2.9. Relacion seiial / ruido en la peor toma.

Se define como la relacion entre el nivel de sefial en toma de usuario y el nivel
de ruido que llega a ésta. Es la manera de indicar la calidad de la sefial una vez

demodulada en toma de usuario.

La relacion portadora-ruido (C/N) en toma de usuario se define en la formula.
Ci
k-Ty- B - Fgis

Formula 2.2. Relacién ruido-portadora en vatios.

C/N =
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En esta expresion, C/N es una relacién de potencias, para dejarla como relacion
de niveles de sefial, es decir, voltajes, se debe expresar de la siguiente manera:
C/N= Ci/V(k-(Fys)"B) (dB) = Ci(dBuV) — Ni(dBuV)

Férmula 2.3. Relacién ruido-portadora en voltios.

- Ci, nivel de portadora en la antena en dBuV.
El nivel de portadora que llega a la antena depende del servicio que se esté

transmitiendo y es el nivel medido en su momento.
-Ni, ruido total producido por el sistema.

- K, constante de Boltzman = 1.38+102°W/°KHz.
-B, ancho de banda del canal en Hz.

- Fsis, Figura de ruido del sistema.
El factor de ruido total fsis se determina de la siguiente manera:

-1 -1 -1
Lol fi=1, Ly
g1 9192 g1°92" " 9gn-1

Férmula 2.4. Factor de ruido.

fsis= fit+

En esta instalacion en particular, no se considera la atenuacién del cable de bajada
desde las antenas a los amplificadores y el factor de ruido total queda:

-1
fr= f1+f2g1

Férmula 2.5. Temperatura equivalente en este caso particular.

Siendo,

- f1, factor de ruido del amplificador.

- f,, factor de ruido de la red desde el amplificador hasta la toma de usuario. En un
sistema atenuador, el factor de ruido coincide con la atenuaciébn maxima.

- g1, ganancia del amplificador [3].

Teq =To(fsis— 1)
Formula 2.6. Temperatura equivalente.

-Teq, temperatura equivalente del sistema sin contar con la antena en K.
La temperatura equivalente del sistema es funcién del factor de ruido total y de la

temperatura ambiente.
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-To, temperatura ambiente del sistema, se toman 293 K.

La C/N expresada en dB para una impedancia de 75 Q es la siguiente:
C/N (dB) = C(dBuV) — Fsis(dB) — 10log[0,303 x B (MH2)]

Television digital terrestre.
El nivel de portadora que se recibe en las antenas y llega a los amplificadores es de
dBuV.

El ancho de banda B de un canal en la banda UHF es de 8 MHz.

A continuacioén se determina la temperatura equivalente del sistema:
F1 (figura de ruido del amplificador) = 10 dB
F, (atenuacién maxima en la red) = 38,55 dB

G1 (ganancia del amplificador) = 39,6 dB

Se pasan estos datos a unidades naturales, y se obtiene:

1035,55 _

fe =10+ —i5se

=11,64 K

Teq= 293(11,64 — 1)K = 3117,52 K.

Finalmente, la relaciéon portadora ruido es
C/N=31,74dB

La relacion sefial ruido sera de 31,74 dB, un valor mayor que 25 dB, asi que se cumple

la normativa correctamente.

Radio digital DAB
El nivel de portadora que se recibe en las antenas y llega a los amplificadores es de
71,7 dBpV.

El ancho de banda B de un canal en la banda DAB es de 1536 Hz.

A continuacion se determina la temperatura equivalente del sistema:

F1 (figura de ruido del amplificador) = 6 dB
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F, (atenuaciébn maxima en la red) = 38,55 dB

G: (ganancia del amplificador) = 24,3 dB

Se pasan estos datos a unidades naturales, y se obtiene:
C/N = 90,22, valor mayor que 18 dB minimos.

Radio FM
El nivel de portadora que se recibe en las antenas y llega a los amplificadores es de
68,5 dBpV.

El ancho de banda B de un canal en la banda FM para la transmisién de sefial FM-radio
es de 150 KHz.

A continuacioén se determina la temperatura equivalente del sistema:
F1 (figura de ruido del amplificador) = 6 dB
F, (atenuacién maxima en la red) = 38,55 dB

G1 (ganancia del amplificador) = 27,5 dB

Se pasan estos datos a unidades naturales, y se obtiene:

C/N = 67,125 dB, valor mayor que los 38 dB minimos exigidos.

2.10. Productos de intermodulacion.

La relacion de intermodulacion (S/I o también llamada S/lsimpie) €Sperada para TDT para
el caso peor, que es el amplificador del canal 34 (ajustado a una salida de 96 dBuV) es
de S/I = >30 dB. El nivel minimo exigido por la normativa es:
C/I simple Toma = 30 dB
Para el caso que nos ocupa obtendriamos:
C/I simple (dB) = C/I simple ampli.cabeceraref.- 2 * (Vout — Vmax)
= 10- 2(96-120) = 58dB
Férmula 2.7. Calculo C/l simple.
Donde:
C/1 simple ampli.cabecera ref. = 10 dB (dato suministrado por el fabricante)
Vmax = Nivel de salida maximo de cabecera = 120 dB
Vout = Nivel de salida ajustado de cabecera = 96 dB
C/l simple Toma =53 dB > 30 dB

Nivel que supera holgadamente el minimo exigido por la norma.
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2.11. Descripcion de los elementos componentes de la

instalacion.

1) Sistemas captadores

Tipo / Ganancia max
Antena para FM (B-I1) Omnidireccional / 1 dB
Antena para DAB (VHF) | Directiva/ 8 dB
Antena para TDT (UHF) | Directiva/ 12 dB

Tabla 2.13. Resumen de antenas.

2) Amplificadores

Canal Banda Ganancia max. | Sefial salida max.
(dB) (dBpV)
34 v 55 dB 120 dBpv
37 vV 55 dB 120 dBpV
39 \ 55 dB 120 dBpV
43 v 55 dB 120 dBuv
45 v 55 dB 120 dBuv
46 \% 55 dB 120 dBpV
48 \% 55 dB 120 dBpV
54 \% 55 dB 120 dBpV
58 \% 55 dB 120 dBpV
63 \% 55 dB 120 dBpV
64 \% 55 dB 120 dBpV
66 \% 55 dB 120 dBpV
68 \% 55 dB 120 dBpV

Tabla 2.14. Resumen de amplificaciones

3) Mezcladores

TIpO Linsercic’)n Cantldad
1 2 2

Tabla 2.15. Resumen de mezcladores.
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4) Distribuidores, derivadores, PAU

Repartidores Derivadores PAUs Tomas
Tipo | N°salidas | Cantidad | Tipo | Leerv | Cantidad | Tipo | Cantidad | Tipo | Cantidad
1 2 1 A 2 0 1 7 1 25
2 3 1 B 2 4
3 4 1 C 2 4
Tabla 2.16. Resumen de elementos pasivos.
5) Cables

Cable tipo 1. Total: 193,5 (m):

6) Materiales complementarios

Fuente de alimentacion.
Resistencias de carga de 75 Ohm.
Puentes de conexion.

Cofre para equipo.

2.12. Distribucion de radiodifusion sonora y televisién por
satélite.

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

Orientacion.
Este edificio se encuentra situado en Malaga Capital, sus coordenadas son una

latitud de 36,72° Norte y una longitud de 4,43° Oeste [2]. Teniendo por positivos el este

y el norte y el sur y el oeste como nimeros negativos.

Los satélites estan distribuidos en una 6Orbita geoestacionaria situada por encima
del ecuador, por lo que para dar la posicién del satélite, s6lo damos su longitud que son

de 19,2° este para Astra y 30° oeste para Hispasat.

La orientacion de las antenas se compone de una elevacion y un azimut en
grados. La elevacion es el angulo formado entre el suelo y una linea imaginaria que
cruza por el centro de la circunferencia de la antena. En la figura 2.1 se observa cual es
dicho angulo. Donde la linea naranja es la linea imaginaria de la que se ha hablado

anteriormente.
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Figura 2.1. Elevacion de una antena.

El azimut es el angulo formado entre el norte terrestre y la linea imaginaria que
cruza por el centro de la circunferencia. Se mide en grados y en sentido horario. En la
figura 2.2 se observa dicho angulo. Donde la linea naranja es la linea imaginaria de la
gque se ha hablado anteriormente.

Figura 2.2. Azimut de una antena.

Para calcularlos, se usan las siguientes formulas, con los &ngulos en radianes:
cos(a — 0,151269))

sina
Férmula 2.8. Elevacién de una antena.

Elevacién = tan™1(

tan(LongitudAnt — LongitudSat)

sin~1(LatitudAnt)
Formula 2.9. Azimut de una antena.

Azimut = 180° + tan™1(

Donde a es:
a = cos~ ! (cos(LatitudAnt) cos(LongitudAnt — LongitudSatélite))

Formula 2.10. Calculo de angulo a.

Con los datos que ya se han comentado anteriormente, queda lo siguiente:
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Para satélite Hispasat:
Elevacion = 38,71°
Azimut = 218,64°

Para satélite Astra:
Elevacion = 41°
Azimut = 143,80°

Para contrastar los datos obtenidos, se ha usado una pagina web [1], que se le
selecciona en qué poblacion se ubica la antena y el satélite que se busca, y

automaticamente hace el célculo.

Célculo del diametro
Para los dos satélites se busca un valor de C/N DE 17,5dBW. Se ofrecera una
calidad al usuario de 16.5dB (1.5dB mejor que la requerida) y se considerara una posible

degeneraciéon de hasta 1dB por la pérdida en las redes.

La expresién de la C/N para transmisiones por satélite es la siguiente:
C/N = PIRE + P, + G, — At — 10 - log(K - (Tg;s) * B)
Férmula 2.11. C/N para satélites.
Siendo:
Tsis = Teq + Tant
Férmula 2.12. Temperatura equivalente total.
Donde:
- PIRE (potencia radiada isotropica equivalente) (dBW), depende del satélite.
- At, atenuacion debida a factores atmosféricos, su valor tipico es de 1,8 dB.
- K, constante de Boltzman = 1.38-10W/°KHz.
- B, ancho de banda del canal en Hz, depende de la sefial distribuida.
- Teq, Temperatura equivalente de ruido del conjunto sin contar la antena (20,51 K).
Calculado mediante la formula 2.6. Para el calculo de la figura de ruido se usa la
férmula 2.18.

-Tant, TEeMperatura de la antena, normalmente 40 K [14].

- Pe, pérdidas en el espacio (dB), depende de la distancia al satélite y la longitud de onda

de la sefal.

Pe = 201log4(

4-n-D)
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Formula 2.13. Pérdidas en el espacio.
- D, distancia de la antena al satélite.

D = 35786,/1 + 0,41999(1 — cos B)

Férmula 2.14. Distancia de la tierra a un satélite.

ponde: f = cos™! (cos(LatitudAnt) cos(LongitudAnt — LongitudSatélite)
Férmula 2.15. Calculo de angulo B.

- Ge = Ganancia efectiva en decibelios.

_Am-A-ef

= 7

Formula 2.16. Ganancia efectiva (no decibelios).

Ge

- ef, eficiencia de la antena, normalmente 0,6. La tipica de las antenas.
- A, longitud de onda. Se usa 0,024 m. Es la longitud de onda para 12,75 GHz, la
frecuencia donde se producen mas pérdidas.
- A, area de una circunferencia.
A= m-r?

Formula 2.17. Area de una circunferencia.

Anteriormente, cuando se explicé como calcular la temperatura equivalente de
la antena de RTV se explicé como calcular la temperatura equivalente del sistema. Para

su calculo, usamos la férmula 2.6, con To= 293K (20°C).

En este caso particular, la formula del factor de ruido queda como:

-1 f3-1
fr= A+ +
91 91" 92
Férmula 2.18. Factor de ruido para la antena parabdlica.

- f1, factor de ruido del LNB.

- f,, factor de ruido del amplificador.

- 5, factor de ruido de la red desde el amplificador hasta la toma de usuario. En un
sistema atenuador, el factor de ruido coincide con la atenuacién maxima.

- g1, ganancia del LNB.

- g2, ganancia del amplificador FI.

La temperatura equivalente de ruido del sistema sin considerar la antena parabdlica es

la misma en cualquier situacién, por lo que se calcula previamente:
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Con los valores que se tienen, quedaria lo siguiente:

Para satélite Hispasat.

Para obtener una relacion C/N de 17,5 dB, se despeja y se sustituye y queda
que Ge debe tener un valor minimo de 34,5 dB. Por lo tanto, el didmetro de la antena se
consigue sustituyendo en las formulas. Quedando un valor de diametro de 52,4

centimetros. El valor comercial encontrado mas cercano es de 80 centimetros.

Para satélite Astra.

Para obtener una relacién C/N de 17,5 dB, se despeja y se sustituye, queda que
Ge debe tener un valor minimo de 36,47 dB. Por lo tanto, el diametro de la antena se
consigue sustituyendo en las formulas. Quedando un valor de didmetro de 65,6

centimetros. El valor comercial encontrado mas cercano es de 80 centimetros.

b) Calculo de los soportes paralainstalacion de las antenas receptoras de la sefial
de satélite.

Las antenas parabdlicas se fijaran a paredes o muros verticales, para ello se
utilizaran placas de sujecion adecuadas a las caracteristicas del brazo soporte de la
parabola a utilizar del tipo “L” en pared, fijadas con tornillos al hormigén, tal como se

describe en el Pliego de Condiciones.

El conjunto formado por las bases y los pernos de anclaje seran capaces de
soportar los esfuerzos indicados en el pliego de condiciones calculados a partir de datos
de los fabricantes para las velocidades de viento de 130 km/h al estar situadas a menos

de 20 metros sobre el suelo.

c) Prevision paraincorporar las sefiales de satélite

La sefal terrestre (radiodifusién sonora y television) se distribuye mediante un
repartidor para cada uno de los dos cables troncales. Cada una de las sefales digitales
de satélite correspondientes a esos cables, se mezcla con las sefiales terrestres
utilizando un mezclador y configurando asi la sefial completa para cada uno de los
cables (Sat-1, Sat-2).

d) Mezcla de las sefales de radiodifusion sonora y television por satélite con las
terrestres.
Las sefiales de radiodifusion sonora y television terrenal se mezclan con las

sefiales de FI a través de un doble mezclador/repartidor que dispone de dos entradas
de FI, una Unica entrada para canales de MATV y dos salidas, con unas pérdidas de

insercién de 5 dB para Master Antenna Television (MATV) en cada salida.
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Internamente se reparte la sefial terrestre y se mezcla con las dos lineas de
Frecuencias Intermedias (Fl), generdndose dos salidas, en una de ellas se tendrd Radio
frecuencias (RF) + FlI (Astra) y en la otra RF + FI (Hispasat), con unas pérdidas de
insercidn de 2 dB para Fl en cada salida.

2.13. Calculo de la atenuacion para sefiales satélite.

Para el calculo de atenuaciones de cada toma de usuario, se necesita seguir el
recorrido que sigue desde la salida de los amplificadores a cada una de las tomas, y
sumar las atenuaciones introducidas por los cables y por los elementos por los que pasa.
Para el proyecto se necesita calcular la atenuacion en dB para la frecuencia de 9505Hz
y 2150 MHz y conocer la atenuacion en la mejor y en la peor toma, aqui se calculan
todas las tomas de usuarios para las frecuencias citadas.

En el pliego de condiciones del proyecto se encuentran las atenuaciones de los
elementos pasivos y de los cables. En la tabla 2.17, se tienen los valores de la

atenuacion en las frecuencias de la banda en cada toma.

Vivienda Estancia 950MHz 2150MHz
Bajo DER Dormitorio 1 37,99 dB 40,735 dB
Dormitorio 2 38,8 dB 40,95 dB

Salén (Zona Sofa) 37,54 dB 34,06 dB

Salén (Pared Despensa) 38,44 dB 41,41 dB
Primero 1ZQ Dormitorio 36,81 dB 39,465 dB
Salén (Zona Sofa) 35,01 dB 36,765 dB

Salén (Mesa comedor) 36 dB 38,25 dB

Primero DER Dormitorio 1 36,36 dB 38,79 dB
Dormitorio 2 35,99 dB 39,735 dB
Salén (Zona Sofa) 35,73 dB 37,845 dB
Salén (Pared Despensa) 36,63 dB 39,195 dB

Segundo 1ZQ Dormitorio 39,15 dB 41,52 dB
Salén (Zona Sofa) 37,38 dB 38,82 dB
Salén (Mesa comedor) 38,37 dB 40,305 dB
Segundo DER Dormitorio 1 38,55 dB 40,575 dB
Dormitorio 2 38,36 dB 40,79 dB

Salén (Zona Sofa) 38,1dB 39,9 dB

Salén (Pared Despensa) 39dB 41,25 dB
Tercero 1ZQ Dormitorio 37,55 dB 39,575 dB
Salén (Zona Sofa) 35,75 dB 36,875 dB

Salén (Mesa comedor) 36,74 dB 38,36 dB

Tercero DER Dormitorio 1 36,92 dB 38,63 dB
Dormitorio 2 37,73 dB 39,845 dB
Salén (Zona Sofa) 36,47 dB 37,955 dB
Salén (Pared Despensa) 37,37 dB 39,305 dB

Tabla 2.17. Atenuaciones en cada toma para sefiales satélite.

En la tabla 2.18, se muestran la mejor y la peor atenuacion y la toma en la que

se producen.
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Frecuencias Atenuacion mejor toma Atenuacion peor toma
950 MHz 35,01 dB Salén (Salén Zona | 39,15 dB (Dormitorio 2, bajo
Sof4, tercero izquierda) izquierda)
2150 MHz 36,765 dB (Salén Zona Sofa, | 41,52 dB (Dormitorio 2, bajo
tercero izquierda) izquierda)

Tabla 2.18. Atenuaciones en mejor y peor toma para sefiales satélite.

2.14. Respuesta amplitud-frecuencia.

Para calcular la respuesta amplitud-frecuencia, se buscan las tomas con mas

atenuacion y menos atenuacion y calculamos la diferencia a 950 MHz y a 2150 MHz.

Despreciando el rizado por el resto de componentes, se observa en la tabla 2.19

el resultado de los rizados.

Mejor toma Peor toma
1,755 dB 2,37 dB

Tabla 2.19. Respuesta Amplitud / Frecuencia.

Como se puede observar, en ambos casos da un valor mucho mas pequefio que
los 20 dB maximos que se exige en la normativa, ademas la variacién en la respuesta
de amplitud con respecto a la frecuencia no varia en mas de 4 dB en cualquier canal ni

superara los 1,5 dB/MHz en ningun caso [13].

2.15. Amplificadores necesarios (numero, situacion en lared y

tension maxima de salida).

Para garantizar en la peor toma 47 dBuV de sefial de TV via satélite en la peor
toma, se requiere un nivel de 88,52 dBuV a la entrada del mezclador. Por otra parte,
para asegurar que en la mejor toma no se superan 77 dBpV el nivel de salida, en ese

mismo punto no debe superar 112,01 dBuV.
Se seleccionan por tanto unos amplificadores de nivel de salida maximo 120

dBpV para una S/I = 35dB en la prueba de dos tonos que seran ajustados para que a
su salida se obtengan 105 dBpV.
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2.16. Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor

caso.

En la tabla 2.20 se observan los niveles de sefal para los mejores y
peores casos en television digital por satélite.

Nivel de sefal de prueba en el peor caso Nivel de sefal de prueba en el mejor
(dBuV /75 Q) caso (dBuV /75 Q)
63,48 dBuV 69,99 dBuV

Tabla 2.20. Niveles de sefial mejor y peor para recepcion de satélites.

2.17. Relacion portadora / ruido en la peor toma en antenas de

satélite.

En el apartado 2.12, cuando se calcul6 el didmetro de la antena parabdlica, se
dio una relacién portadora / ruido de 17,5 dB, asi pues, para cada satélite se tendra tal
relacion, a la que restaremos 1 dB por posibles pérdidas en la antena o en la red.

C/N para Hispasat. C/N para Astra.
17,5dB >11dB 17,5dB > 11 dB
Tabla 2.21. C/N para cada sefial de satélite prevista.

2.18. Acceso y distribucibn de los servicios de
telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y
de banda ancha (TBA).

El objetivo de este capitulo es describir y detallar las caracteristicas de la red
que permitan el acceso a la distribucidon de los servicios de telecomunicaciones de

telefonia disponible al publico y de banda ancha.

Segun se establece en el articulo 9 del Real Decreto 346/2011 en este proyecto
se describiran y proyectaran la totalidad de las redes que pueden formar parte de la ICT,
de acuerdo a la presencia de operadores que despliegan red en la ubicacion de la futura

edificacion.
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2.18.1. Redes de Cables Pares Trenzados.
2.18.1.1. Establecimiento de latopologia de lared de cables de pares.
2.18.1.1.1. Red de Alimentacion.

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

Hasta este punto es responsabilidad de cada operador el disefio, dimensionado
e instalacion de la red de alimentacion. El acceso de la misma hasta el RITI se realizara

a través de la arqueta de entrada, canalizacion externa y canalizacién de enlace.

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

de los operadores.

En el RITS se establece una prevision de espacio para la eventual instalacion de
los equipos de recepcién y procesado de la sefial en el caso en que los operadores

accedan via radio.

2.18.1.1.2. Red interior del edificio

Con el disefio del tendido de la red de distribucion/dispersion de cables de pares
trenzados previsto en el presente proyecto, no se supera, en ningun caso, la longitud de
100 m entre el registro principal y cualquiera de los PAU (segun se puede comprobar en
el correspondiente esquema incluido en el apartado Planos), por lo que se realizan las
citadas redes mediante cables de pares trenzados, de acuerdo a lo establecido en el

apartado 3.1.1 del Anexo Il del Reglamento.

La red interior del edificio se compone de:
- Red de distribucién/dispersion
- Red interior de usuario

La red total se refleja en el esquema 4.6.
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Las diferentes redes que constituyen la red total del edificio se conexionan entre si en

los puntos siguientes.

- Punto de Interconexiébn (entre la red de alimentacion y la red de
distribucion/dispersion)

- Punto de distribucion (entre la red de distribucion y la red de dispersion). En este
caso no tiene implementacion fisica en los registros secundarios ya que al ser la
red de pares trenzados en estrella, se dispondra de un cable sin solucion de
continuidad desde el Registro Principal hasta cada PAU. El punto de distribucién y
de interconexién, coinciden en el Registro Principal.

- Punto de acceso de usuario (PAU) (entre la red de dispersién y la red interior de

usuario).

2.18.1.1.3. Calculo y dimensionado de las redes de distribucidon y dispersion pares
trenzados, y tipos de cables.
La edificacion de 7 viviendas, objeto del presente proyecto, tiene la distribucion

que se explica en la tabla 2.2. No hay estancias comunes en la edificacion.

El nUmero de acometidas necesarias, cada una formada por cables no apantallados de
4 pares trenzados de cobre de Categoria 6 Clase E es el que se contempla en la tabla
2.22. Para obtener el numero total de cables, se debe multiplicar el nimero de PAU por

un coeficiente corrector, que en este caso es 1.2.

Numero de PAU Numero de cables
Viviendas 7 7
Cables previstos 7
N° total dimensionado 84->9

Tabla 2.22. Dimensionado de cable de pares trenzados.

El NUumero de cables necesarios es de 9y corresponde a viviendas de utilizacién
permanente con una ocupacion aproximada de la red del 80%. En este caso, se van a

usar 11 cables, de modo que quedara uno libre por cada planta.

Dado que la red de cables de pares trenzados es en estrella, los cables de esta
red se tienden directamente desde el punto de interconexion hasta el PAU de cada
vivienda (7 en total, uno para cada vivienda), y los 4 restantes quedaran finalizados uno
en cada uno de los registros secundarios de cada planta con la holgura suficiente para

llegar al PAU mas alejado de cada planta.
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Asi, la red de distribucion y dispersion estara formada por 24 cables UTP de

cobre de 4 pares categoria 6 Clase E.

2.18.1.2. Calculo de los parametros bésicos de lainstalacion.
2.18.1.2.1. Calculo de la atenuacién de las redes de distribucion y dispersion de
cables de pares trenzados.

Para el célculo de la atenuacion de la red de distribucién y dispersién de cables
de pares trenzados, se ha considerado la atenuacion del cable, y la de la conexion en
el punto de interconexidn, en el panel de conexién de salida, obteniéndose los valores
de la tabla 2.23.

Piso Atenuacién (dB)
Bajo derecha 3,53

Primero izquierda 4,89

Primero derecha 4,72

Segundo izquierda 6,08

Segundo derecha 591

Tercero izquierda 7,27

Tercero derecha 7,1

Tabla 2.23. Atenuaciones de cable de pares trenzados.

Para este célculo se ha considerado un valor maximo de atenuacion del cable
de 34 dB/100 metros a 300 MHz. Asi mismo se ha considerado una pérdida maxima de
0.3 dB en la conexion del punto de interconexion.

2.18.1.2.2. Estructura de distribucién y conexion.

La distribucién de cables por planta se representa en la tabla 2.24:

Cables asignados Cables de reserva
Planta Baja 1 1
Planta 12 2 1
Planta 22 2 1
Planta 32 2 1

Tabla 2.24. Resumen de cables de pares trenzados.

Estos cables se conectaran, en su extremo inferior, a los conectores RJ45
hembra del panel de conexién situado en el Registro Principal de cables de Pares,
instalados en el RITI, y en su extremo superior finalizaran en la roseta (conector hembra
RJ45) de cada vivienda y local salvo los de reserva que quedaran almacenados en el
registro secundario de cada planta. Los cables deberan estar etiquetados en ambos
extremos, indicando en cada uno de ellos la planta y vivienda a la que corresponde,

incluidos los de reserva, que se marcaran con la planta y la palabra “RESERVA”.
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2.18.1.3. Dimensionamiento.
2.18.1.3.1. Punto de Interconexion.

Se equiparara un panel de conexion o panel repartidor de salida en el Registro
Principal de cables de pares. Este panel debera tener capacidad al menos para los 24
conectores RJ45 de la red de distribucion, por lo que se utilizar4 un panel de conexion
con capacidad para 24 conectores hembra miniatura de 8 vias RJ45. La unién con las
regletas o paneles de entrada se realizard mediante latiguillos de conexion. Las
caracteristicas de estos paneles se especifican en el Pliego de Condiciones.

2.18.1.3.2. Puntos de distribucién de cada planta.

Al tratarse de una distribucién en estrella, el punto de distribucion coincide con
el de interconexién, estando las acometidas en los registros secundarios en paso hacia
la red de dispersion, por lo que el punto de distribucién carece de implementacion fisica.
En los registros secundarios de cada planta, quedaran almacenados los cables de pares
trenzados de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta la PAU mas

alejado de esa planta.

2.18.1.4. Resumen de los materiales necesarios para lared de cables de pares.

Las caracteristicas de los materiales utilizados se indican en el Pliego de Condiciones.

2.18.1.4.1. Cables.
Se tendera un total de 214 metros de cable de cobre de 4 pares trenzados UTP
categoria 6 Clase E para la red de distribucién/dispersion. Sus caracteristicas se

especifican en el Pliego de Condiciones.

2.18.1.4.2. Regletas o paneles del Punto de Interconexion.
Se instalaran dos paneles de conectores RJ45 para 24 conexiones en punto de

interconexién/distribucion.

2.18.1.4.3. Conectores.
Cada uno de los 24 cables trenzados que constituyen las redes de distribucion y
dispersion estara conexionado en el punto de interconexion a un conector hembra RJ45

de ocho vias con todos los contactos conexionados.
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2.18.1.4.4. Puntos de Acceso al Usuario (PAU).

El PAU de cada vivienda estara constituido por una roseta con conector hembra
miniatura de ocho vias RJ45 a la que se conexionaran todos los conductores del cable
de pares trenzado que llega desde el punto de interconexion el niUmero total de rosetas
con conector hembra miniatura de 8 vias es de 34.

2.18.2.Redes de Cables Coaxiales.
2.18.2.1. Establecimiento de latopologia de lared de cables coaxiales.
2.18.2.1.1. Red de Alimentacion

Los operadores de los servicios de telecomunicaciones de cable coaxial para
servicios de banda ancha, accederan al edificio a través de sus redes de alimentacion.
En cualquier caso, accederdn al Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién
correspondiente y terminaran sus redes en unos paneles de conexion o regletas de
entrada situadas en el Registro Principal de cables coaxiales situados en el RITI. Estos
paneles de conexidon estaran constituidos por derivadores o repartidores terminados en

conectores tipo F hembra.

Hasta este punto es responsabilidad de cada operador el disefio, dimensionado
e instalacion de la red de alimentacion. El acceso de la misma hasta el RITI se realizara

a través de la arqueta de entrada, canalizacion externa y canalizacion de enlace.

Del Registro Principal de cables coaxiales, partiran los propios cables de la red
de distribucion de la edificacion terminados con conectores tipo F macho, dotados con
la coca suficiente como para permitir posibles reconfiguraciones. En el RITI se debera
hacer una revision de espacio para el caso de que sea necesaria la amplificacion,

cuando el operador accede mediante cable.

En el RITI se debera hacer una prevision de espacio para el caso de que sea

necesaria la amplificacion, cuando el operador accede mediante cable.

En el RITS se establece una prevision de espacio para la eventual instalacion de
los equipos de recepcién y procesado de la sefial en el caso en que los operadores

accedan via radio.

2.18.2.1.2. Red interior del edificio.
Al tratarse de una edificacién de igual 0 menos de 20 PAUSs, la red de distribucion

y dispersion se hara en estrella desde el Registro Principal de Cables Coaxiales.
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Las diferentes redes que constituyen la red total del edificio se conexionan entre si en
los puntos siguientes:

- Punto de Interconexién (entre la red de alimentacion y la red de distribucion).

- Punto de distribucion (entre la red de distribucion y la red de dispersion). En este caso
no tiene implementacion fisica en los registros secundarios ya que al ser la red de cable
coaxial en estrella, se dispondrd de un cable sin solucion de continuidad desde el
Registro Principal hasta cada PAU. El punto de distribucion y de interconexion, coinciden
en el Registro Principal.

- Punto de acceso de usuario (entre la red de dispersion y la red interior de usuario).

2.18.2.1.3. Célculo y dimensionamiento de las redes de distribuciéon y dispersién
de cables coaxiales y tipos de cables.

La edificacion de 7 viviendas, objeto del presente proyecto tiene la distribucién de la

tabla 2.2. No hay estancias comunes en la edificacion.

El nimero de acometidas necesarias, cada una formada por un cable coaxial del tipo
RG 59 es el que se representa en la tabla 2.25:

Numero de PAU Ndmero de cables
Viviendas 7 7
Cables previstos 7
Conexiones previstas 7

Tabla 2.25. Distribucion de cables coaxiales.

Ademas de esto, se instalaran 4 cables mas de reserva, uno por cada planta, haciendo

un total de 11 cables.

2.18.2.2. Calculo de los parametros béasicos de lainstalacion.
2.18.2.2.1. Calculo de la atenuacion de las redes de distribucién y dispersion de
cables coaxiales.

Se utilizara un cable cuya atenuacion es de 24 dB/100 metros a 860 MHz y de 6
dB/100 metros a 86 MHz. La atenuacion total desde el Registro Principal hasta el PAU
de cada vivienda y cada local sera la suma de la atenuacién del cable mas la atenuacién
del distribuidor de 2 salidas (4dB a 860 MHz y 3.9 dB a 86 MHz) que se instalara en
cada RTR, y la atenuacién de dos conectores F uno en cada extremo del cable que

aportan 1 dB entre los dos.
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La tabla 2.26 muestra las atenuaciones para 86 MHz y para 860 MHz, desde el

Registros Principal hasta el PAU de cada vivienda.

Piso Atenuacion (dB) Atenuacién (dB)
para 86 MHZ para 86 MHZ

Bajo derecha 5,49 dB 4,46 dB

Primero izquierda 5,71 dB 8,25 dB

Primero derecha 5,65 dB 8 dB

Segundo izquierda 5,92 dB 9,08 dB
Segundo derecha 5,86 dB 8,84 dB

Tercero izquierda 6,13 dB 9,92 dB

Tercero derecha 6,07 dB 9,68 dB

Tabla 2.26. Atenuacién de cables coaxiales.

El caso peor corresponde al piso tercero izquierda cuya atenuacion es de 9,92

dB, que no se supera los 20 dB maximos marcados por la normativa vigente.

2.18.2.2.2. Estructura de distribucion y conexion.

Como se ha indicado en los apartados anteriores, la distribucion de esta red se
hara en estrella mediante un cable que partira del punto de interconexién situado en el
Registro Principal en el RITI y terminara en el PAU situado en el RTR de cada vivienda

y de cada local.

2.18.2.3. Dimensionado.
2.18.2.3.1. Punto de interconexion.

No se equipara panel de conexion y se dejaran los cables terminados con
conector F macho en el interior del Registro Principal de cable coaxial. El distribuidor u
otros equipos que instalen los operadores en el Registro Principal de cable coaxial
serviran como panel de conexion de salida conectandose a él los cables que vayan a

recibir servicio.

2.18.2.3.2. Puntos de distribucion de cada planta.
Al tratarse de una distribucién en estrella, el punto de distribucién coincide con
el de interconexién, estando las acometidas en los registros secundarios en paso hacia

la red de dispersion, por lo que el punto de distribucién carece de implementacion fisica.

2.18.2.4. Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucién y
dispersion de cables coaxiales.
Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de

Condiciones.
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2.18.2.4.1. Cables
Se tendera un total de 214 metros de cable coaxial tipo RG 11 de 6,5 mm de

diametro.

2.18.2.4.2. Elementos pasivos.
Se instalaran distribuidores de una salida en salones y dormitorios principales.
El nimero total de distribuidores es de 14.

2.18.2.4.3. Conectores.

Cada uno de los cables de cada vivienda quedara terminado en sus dos
extremos mediante un conector F macho. El niUmero total de conectores tipo F macho
es de 40.

2.18.2.4.4. Puntos de Acceso al usuario (PAU).

El punto de acceso al usuario estara constituido por el distribuidor de 2 salidas.

2.18.3.Redes de Cables de Fibra Optica.
2.18.3.1. Establecimiento de latopologia de lared de cables de fibra Optica.
2.18.3.1.1. Red de Alimentacion

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

Hasta este punto es responsabilidad de cada operador el disefio, dimensionado
e instalacion de la red de alimentacion. El acceso de la misma hasta el RITI se realizara

a través de la arqueta de entrada, canalizacion externa y canalizacién de enlace.
Del Registro Principal de Cable de Fibra Optica, partiran los propios cables de la

red de distribucion de la edificacién terminados con conectores tipo SC/APC, dotados

con la coca suficiente como para permitir posibles reconfiguraciones.
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2.18.3.1.2. Red interior del edificio

Al tratarse de una edificacion con menos de 15 PAUSs, la red de distribucion y
dispersion se haré en topologia estrella desde el Registro Principal.
La red total se refleja en el esquema 5.10.

Las diferentes redes que constituyen la red total del edificio se conexionan entre
si en los siguientes puntos:
- Punto de Interconexion (entre la red de alimentacién y la red de distribucién).
- Punto de distribucién (entre la red de distribucién y la red de dispersion).

- Punto de acceso de usuario.

2.18.3.1.3. Célculo y dimensionamiento de las redes de distribuciéon y dispersién
de cables de fibra éptica y tipos de cables.

El nUmero de acometidas necesarias, constituida cada una por un cable de dos fibras

Opticas el que se muestra en la tabla 2.27, donde se debe multiplicar el nimero de PAU

que tenemos por un coeficiente corrector de 1,2.

Numero de PAU Numero de cables
Viviendas 7 7
Cables previstos 7
N° total dimensionado 84->9

Tabla 2.27. Numero de cables de fibra 6ptica.

El nimero de acometidas de fibra éptica es de 11 y corresponde a viviendas de
utilizacion permanente con ocupacion aproximada de la red del 80%. Se utilizaran 7
cables de 2 fibras 6pticas dejandose 4 de reserva, uno por planta. La distribucion de

acometidas por planta se representa en la siguiente tabla 2.28.

Cables asignados Cables de reserva
Planta Baja 2 1
Planta 12 6 1
Planta 22 6 1
Planta 32 6 1

Tabla 2.28. Resumen de cables de fibra 6ptica.

El conexionado de las fibras de la red de distribucion y las de la red de dispersion

se realizara mediante fusionado de las mismas en las cajas de segregacién de fibra
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instaladas en los registros secundarios. Los cables de la red de dispersion seran cables

de dos fibras Opticas.

2.18.3.2. Célculo de los pardmetros basicos de la instalacién.
2.18.3.2.1. Calculo de la atenuacién de las redes de distribucién y dispersiéon de
fibra Optica.

Se utilizaran cables de fibra éptica con una atenuacion de 0.4 dB/Km a 1310 nm,
0.35 dB/Km a 1490 nm y 0.3 dB/Km a 1550 nm. La atenuacion total desde el Registro
Principal hasta el PAU de cada vivienda y cada local seréa la suma de la atenuacion del
cable mas la atenuacion del fusionado de las cajas de segregacion (0.1 dB), més la
atenuacion del conector SC/APC que se instalard en ambos extremos del cable y que
aportan 0.5 dB entre los dos. Los cables de fibra 6ptica seran conectorizados en campo

mediante sistema Crimplok de 3M o similar, que permita cumplir con esta especificacion.

Como se ve en la tabla 2, en ningln caso se supera el valor maximo establecido
en el Anexo Il del Real Decreto 346/2001, de 1.55 dB.

Piso 1310 nm 1490 nm 1550 nm

Bajo derecha 0,5036 dB 0,50315 dB 0,5027 dB
Primero izquierda 0,5054 dB 0,504725 dB 0,50405 dB
Primero derecha 0,505 dB 0,504375 dB 0,50375 dB
Segundo izquierda 0,5068 dB 0,50595 dB 0,5051 dB
Segundo derecha 0,5064 dB 0,5065 dB 0,5048 dB
Tercero izquierda 0,5082 dB 0,507175 dB 0,50585 dB
Tercero derecha 0,5078 dB 0,506825 dB 0,50585 dB

Tabla 2.29. Atenuaciones de la red de fibra éptica.

2.18.3.2.2. Estructura de distribucién y conexion.

Como se haindicado en apartados anteriores, la distribucion de esta red se hara
con topologia de arbol-rama, mediante 7 cables de 2 fibras que partiran del punto de
interconexion situado en el Registro Principal en el RITI y que formaran la red de
distribucion y cuyas fibras se fusionaran en las cajas de segregacion de fibra de los
registros secundarios a los cables de dos fibras Opticas que constituyen las redes de

distribucién, los cuales terminaran en el PAU situado en cada vivienda.
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2.18.3.3. Dimensionamiento.
2.18.3.3.1. Punto de interconexion.

Dado que se deben conectar 7 cables de 2 fibras Opticas, se equipara con un
panel de 7 conectores dobles (14 conectores).

2.18.3.3.2. Puntos de distribucién de cada planta.
Se instalaran cajas de segregacion de 4 fibras 6pticas en cada uno de los
registros en las que se realizaran las fusiones de empalme y se almacenaréan los bucles

de las fibras Opticas de reserva. Su dimensionado se detalla en la tabla 2.30:

Acometidas | Reserva Total Total fibras Cajas
Asignada acometidas segregacion
Baja 1 1 2 7 1
Primera 2 1 3 7 1
Segunda 2 1 3 7 1
Tercera 2 1 3 7 1
Total 4

Tabla 2.30. Distribucién de la red de fibra éptica.
2.18.3.4. Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucion y
dispersion de cables coaxiales.
Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de
Condiciones.

2.18.3.4.1. Cables

Se tendera un total de 214 metros de cable de dos fibras opticas.

2.18.3.4.2. Panel de conectores de salida.

Se instalard un moédulo basico de 12 conectores dobles.

2.18.3.4.3. Cajas de segregacion
Se instalard una caja de segregacion de 4 fibras Opticas en cada uno de los
registros secundarios en las que se almacenaran los bucles de las fibras Opticas.

Teniendo un total de 4 cajas de segregacion.

2.18.3.4.4. Conectores.
Cada una de las fibras épticas de cada vivienda quedara terminada en sus dos
extremos mediante un conector SC/APC. Se instalaran por tanto 44 conectores

SC/APC, 33 en el punto de interconexiéon. 7 en los PAUs y 4 en los de reserva.
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2.18.3.4.5. Puntos de Acceso al usuario (PAU).

El punto de acceso al usuario estara constituido por una roseta optica que alojara
los conectores Opticos SC/APC y contendra los acopladores para conectar los
dispositivos que se puedan instalar en el RTR. El nimero total de rosetas es de 7.

2.19. Red interior de usuario
2.19.1. Red de Cables de Pares Trenzados.
2.19.1.1. Calculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares
trenzados.
En la tabla que se incluye a continuacion se indica el nimero de estancias que
tiene cada vivienda, asi como el nimero total de tomas. En el punto 3 de este mismo

apartado la distribucién de las tomas en cada vivienda y en cada local.

Numero de tomas
[

NUmero de estancias
|

Planta 32 2
Planta 22 2
Planta 12 2
Planta Baja

2
2
2

wWlwlw(w|O

Wwwlw|O

Tabla 2.31. Numero de tomas por vivienda.

Total de tomas: 18.

2.19.1.2. Célculo de los pardmetros basicos de la instalacién.
2.19.1.2.1. Calculo delaatenuacién delared interior de usuario de cables de pares
trenzados.
Para el célculo de la atenuacion de cada una de las ramas que constituyen las
redes interiores de usuario de cable de pares trenzados, se ha considerado la
atenuacion del cable, la del conector del PAU, la de cada una de las dos conexiones del

multiplexados pasivo, y la de la base de acceso terminal.

En el salon-comedor y en el dormitorio principal se instalaran dos bases de
acceso terminal en cada una de estas estancias, que tendran la misma atenuacién al

estar en un mismo registro de toma doble.

Piso Salén Dormitorio 1 Dormitorio 2
Viviendas lzq 4,68 dB 4,68 dB
Viviendas der 1,28 dB 3,66 dB 5,53 dB

Tabla 2.32. Atenuaciones se lared interior de usuario para cable de pares trenzados.
Para este calculo se ha considerado un valor maximo de atenuacién del cable
de 34 dB/100 metros a 300 MHz. Asi mismo, cada una de las conexiones introduce una

atenuacion menor de 0.3 dB, con lo que se considerara este valor.
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2.19.1.2.2. Numero y distribucion de las Bases de Acceso Terminal (BAT).
En viviendas se instalara una BAT o toma en cada estancia como minimo,
exceptuando bafios y trasteros. Ademas, en las estancias que se instalen varias BAT,

quedaran en el mismo registro de toma.

El nimero de tomas no serda el mismo en cada vivienda debido a la diferencia

gue hay entre cada vivienda y estancia, haciendo un total de 14 tomas.

2.19.1.2.3. Tipos de cables.
Se utilizaran cables trenzados de 4 pares de hilos conductores del tipo UTP
categoria 6 Clase E, uno desde el RTR hasta cada BAT en estrella. Deberan cumplir las

especificaciones indicadas en el Pliego de Condiciones.

2.19.1.3. Resumen de los materiales necesarios para lared interior de usuario de
cables de pares trenzados.
Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de

Condiciones.

2.19.1.3.1. Cables.
Se tendera un total de 176 metros de cable de cobre de 4 pares trenzados UTP
categoria 6 Clase E para las redes interiores de usuario.

2.19.1.3.2. Conectores.
En cada uno de los extremos de los cables en los RTR se instalara un conector

RJ 45 macho miniatura de 8 vias, haciendo un total de 14 conectores RJ 45 macho.

2.19.1.3.3. BATs.

Se instalaran un total de 18 bases de acceso terminal o tomas.

2.19.2.Red de Cables Coaxiales.
2.19.2.1. Calculo y dimensionamiento de lared interior de usuario de cables
coaxiales.
La red interior de usuario se configurara en estrella con un cable coaxial del tipo
RG 59 desde el Registro de Terminacion de Red hasta cada una de las dos tomas que

se instalaran en cada vivienda.

NUmero total de tomas necesarias en viviendas: 14.
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2.19.2.2. Célculo de parametros béasicos de la instalacion:
2.19.2.2.1. Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables
coaxiales.

La siguiente tabla 2.33 muestra las atenuaciones para 86 MHz y para 860 MHz,
desde el PAU de cada vivienda hasta cada una de las dos tomas que se instalaran en
cada vivienda, teniendo en cuenta la atenuacion del cable, la del conector F de salida
del distribuidos, y la de la toma.

Se utilizard el mismo tipo de cable que para la red de distribucion de 24 dB/100
m a 862 MHz y 6 dB/100 m a 86 MHz. También se utilizara un conector F con una

atenuacion de 0.5 dB.

Las tomas que se utilizaran tienen una atenuacion de 1.2 dB a 860 MHz y 0.9 dB
a 86 MHz.

Piso 86 MHz 860 MHz

Salon Dormitorio 1 Salon Dormitorio 1
Derechos 1,49 dB 2,15dB 1,76 dB 1,94 dB
Izquierdos 2,06 dB 2,12 dB 3,14 dB 3,86 dB

Tabla 2.33. Atenuaciones se lared interior de usuario para cables coaxiales.

2.19.2.2.2. Numero y distribucion de las Bases de Acceso Terminal.
En las viviendas se instalara una toma en el salén-comedor y otra en el

dormitorio principal. Con un total de 14 tomas.

2.19.2.2.3. Tipos de cables.

Se utilizara cable del tipo RG 59 de 6.5 mm de diametro.

2.19.2.3. Resumen de los materiales necesarios para lared interior de usuario
de cables coaxiales.
Las caracteristicas de todos los materiales utilizados se indican en el Pliego de
Condiciones.
2.19.2.3.1. Cables.
Se tendera un total de 125 metros de cable coaxial tipo RG 59 de 6.5 mm de

didmetro.
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2.19.2.3.2. Conectores.

Se utilizaran conectores tipo F macho en el extremo de los cables
correspondiente al PAU, que se conectaran al distribuidor de dos salidas.
El nimero total de conectores tipo F es de 20.

2.19.2.3.3. BATs.
Se utilizaran bases de acceso terminal del tipo final. EI nimero total de BATs
es de 14.

2.20. Canalizacion e infraestructura de distribucion

En este capitulo se definen, dimensionan y ubican las canalizaciones, registros
y recintos que constituiran la infraestructura donde se alojardn los cables y
equipamientos necesarios para permitir el acceso de los usuarios a los servicios de

telecomunicaciones definidos en los capitulos anteriores.

2.20.1.Consideraciones sobre el esquema general del edificio.

El esquema general del edificio se refleja en el plano 5.6. 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 la canalizacion de enlace superior y termina
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, canalizacion secundaria y registro de paso, registros de terminacion de
red, canalizacion interior de usuario y registros de toma, segun se va a describir a

continuacion.

2.20.2. Arqueta de entrada y canalizacion externa.

Permiten el acceso de los Servicios de Telecomunicaciones de Telefonia
Disponible al Publico y de Banda Ancha. La arqueta es el punto de convergencia de las
redes de alimentacion de los operadores de estos servicios, y desde la cual parten los
cables de las redes de alimentacion de operadores que discurren por la canalizacion

externa y de enlace hasta el RITI.

2.20.2.1. Arqueta de entrada.
Tendrd unas dimensiones minimas de 400 x 400 x 600 mm (ancho, largo y

fondo). Ya que en cada vertical se trata de una instalaciones con menos de 20 PAUSs.
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Inicialmente se ubicara en la zona indicada en el plano 5.2 y su localizacién definitiva
sera objeto de la consulta a los operadores que se hara en el momento inmediatamente

anterior a la redaccion del Acta de Replanteo y cuyo resultado se reflejara en ésta.

2.20.2.2. Canalizacion externa.

Estara compuesta por 4 tubos de 63 mm de didmetro exterior embutidos en un
prisma de hormigon y con la siguiente funcionalidad
- 2 conductos para STDP y TBA.
- 2 conductos de reserva

Tanto la construccién de la arqueta de entrada como la de la canalizacion externa
son responsabilidad de la propiedad de la edificacién. Sus caracteristicas se detallan en

el Pliego de condiciones.

2.20.3. Registros de enlace inferior y superior.
Los registros de enlace tienen la funcion de interconectar las canalizaciones

externa y de enlace.

2.20.3.1. Registros de enlace inferior

El Registro de enlace inferior asociado al punto de entrada general, realiza la
union de las canalizaciones externa y de enlace inferior por las que discurren los
Servicios de Telecomunicaciones de Telefonia Disponible al Publico y de Banda Ancha,
con redes de alimentacion por cable. Se situara en la parte interior de la fachada para
recibir los tubos de la canalizacion externa y de él parte la canalizacion de enlace que
cambia de direccién para acceder al RITI correspondiente como se indica en el plano
5.12.

Se materializa mediante cajas cuyas dimensiones minimas son de 45 x 45 x 12

(alto x ancho x fondo). Sus caracteristicas se definen en el Pliego de Condiciones.

2.20.3.2. Registro de enlace superior
Es necesario solamente cuando la canalizacién de enlace superior requiere un

cambio de sentido, lo cual ocurre en este caso.
Se instalard, por tanto un Registro de enlace de dimensiones minimas 360 x 360

x 120 (alto x ancho x fondo) cuyas caracteristicas se definen en el Pliego de

Condiciones. Se colocara baja el forjado de cubierta en el pinto de entrada a la
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canalizacion de enlace superior (Plano 5.13). Sus caracteristicas se definen en el Pliego

de Condiciones.

2.20.4. Canalizaciones de enlace inferior y superior.
Es la que soporta los cables de las redes de alimentacion desde el primer registro

de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacién correspondiente.

2.20.4.1. Canalizacion de enlace inferior

Comienza en el registro de enlace situado en la parte interior de la fachada y
termina en el RITI. Dado el numero de viviendas de la edificacién, se considera
suficiente la utilizacion de 40 mm de diametro exterior para los 4 tubos de la canalizacion
de enlace inferior, de modo que no se supera una ocupaciéon del 50% de la superficie
atil de los mismos, distribuidos de la siguiente forma:
- 2 conductos para STDP y TBA

- 2 conductos de reserva

2.20.4.2. Canalizacién de enlace superior
Comienza en el registro de enlace superior situado en la parte interior del forjado
de cubierta y termina en el RITS. Estar4 compuesta por 2 tubos de 40 mm de diametro
exterior, distribuidos de la siguiente forma:
- 1 conducto para cables de RTV.

- 1 conducto para cables de Servicios de Acceso Inalambrico (SAI)

Las caracteristicas de los tubos que conforman estas canalizaciones se recogen

en el Pliego de Condiciones.

2.20.5. Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion.
Las caracteristicas de este edificio requieren dos Recintos de Instalaciones de

Telecomunicacion, uno inferior y otro superior.

2.20.5.1. Recinto Inferior.
Consiste en un armario modular donde se ubicarad el cuadro de proteccion
eléctrica y los Registros Principales de Cables de Pares/Pares Trenzados, de Cables
Coaxiales y de Cables de Fibra optica con las regletas y paneles de salida

instalados, y en los que se reservara espacio suficiente para las regletas y paneles de
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entrada a instalar por los operadores que presten Servicios de Telefonia Disponible al

Publico y de Banda Ancha. En el plano 5.2 se muestra su ubicacion en la planta baja.

Las dimensiones de este recinto de 1000 x 500 x 2000 mm (Anchura X
Profundidad x Altura). Sus caracteristicas se incluyen en el Pliego de Condiciones.

Por la zona inferior del armario acometeran los tubos que forman la canalizacién
de enlace inferior, saliendo por la parte superior los correspondientes a la canalizacion
principal. También por la parte superior saldrdn los tubos correspondientes a la
canalizacion secundaria para los locales comerciales ya que, en este caso, se realiza la

funcién de Registro Secundario en este recinto.

El espacio interior del RITI se distribuird de la siguiente forma:
- Mitad inferior para STDP y TBA.

- Mitad superior, en el lateral izquierdo espacio para realizar la funcion de Registro
Secundario de la planta baja, y en el lateral derecho espacio para al menos dos bases

de enchufe y el correspondiente cuadro de proteccion.

Dispondra de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de iluminacién y de

alumbrado de emergencia.

2.20.5.2. Recinto Superior.

Consiste en un armario modular en el cual se montaran los elementos necesarios
para el suministro de television terrestre, y por satélite (cuando proceda), y se reservara
espacio para que los operadores de Telecomunicaciones de Banda Ancha, cuya red de
alimentacién sea radioeléctrica (SAI) puedan instalar sus equipos de adaptacion y
procesado de las sefiales captadas. Su ubicacion se refleja en el plano 5.4.

Las dimensiones de cada RITS son:

Anchura: 1,00 m
Profundidad: 0,50 m
Altura; 2,00 m

Sus caracteristicas se incluyen en el Pliego de Condiciones.
Por la zona inferior del armario se acometeran los tubos que forman la
canalizacion principal y por la parte superior accederan los tubos correspondientes a la

canalizacion de enlace superior.
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Su espacio interior se distribuira de la siguiente forma:

- Mitad superior para RTV.

- Mitad inferior para SAl. Reservando en esta mitad, en la parte superior del lateral
derecho, espacio para al menos tres bases de enchufe y el correspondiente cuadro de

proteccion.

Dispondra de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de iluminacién y

de alumbrado de emergencia.

2.20.5.3. Equipamiento del RITly del RITS.
RITI
El recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior estard equipado
inicialmente con:
- Registros Principales de Cables de Pares Trenzados, de Cables Coaxiales y de Cables
de Fibra Optica, equipados con los paneles y regletas de salida que correspondan.
- Cuadro de proteccion.
- Sistema de conexion a tierra.
- 2 bases de enchufe.
- Alumbrado normal y de emergencia.
- Placa de identificacion de la instalacion.
Su distribucién interior se muestra en el plano 5.13.

RITS
El recinto de instalaciones de telecomunicacion superior estara equipado
inicialmente con:

- Equipos amplificadores monocanales y de grupo, para FM, TDT y radio DAB.

- Mezcladores.

- Cuadro de proteccion.

- Sistema de conexion a tierra.

- 3 bases de enchufe.

- Alumbrado normal y de emergencia.

- Placa de identificacion de la instalacion.

Su distribucién interior se muestra en el plano 5.14.
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2.20.6.Registros Principales.
Los Registros Principales tienen como funcion albergar el Punto de

Interconexion, entre la red exterior y la red interior del inmueble.

Existen tres tipos de Registros Principales: para Red de Cables de Pares
Trenzados, para Red de Cables Coaxiales y para Red de Cables de Fibra Optica.

2.20.6.1. Registro Principal para Red de Cables de Pares Trenzados.

El Registro principal para Red de Cables de Pares Trenzados es una caja de 500
x 500 x 300 mm (alto x ancho x fondo). En él se instalara un panel de conexion o panel
repartidor de salida y dispondra de espacio para que los operadores instalen sus
paneles de conexién de entrada. La unién con las regletas o paneles de conexién de
entrada se realizar4 mediante latiguillos de conexidn. Sus caracteristicas se incluyen en

el Pliego de Condiciones.

2.20.6.2. Registro Principal para Red de Cables Coaxiales.

El Registro Principal para Red de Cables Coaxiales es una caja de 500 x 500 x
300 mm (alto x ancho x fondo). En él quedaran terminados los cables de la red de
distribucion mediante conectores tipo F y dispondra de espacio para albergar en su
momento los distribuidores y amplificadores que instalen los operadores que presten
servicio a través de la red de cables coaxiales.

2.20.6.3. Registro Principal para Red de Cables de Fibra Optica.

El Registro Principal para Red de Cables de Fibra Optica es una caja de
500x1000x300 mm (alto x ancho x fondo). En él se alojara un panel de conectores de
salida constituido por un mdédulo basico de 48 conectores (24 dobles) y dispondra de

espacio para que los operadores instalen sus paneles de conectores de entrada.

2.20.7.Canalizacion Principal y Registros Secundarios.

Es la que soporta la red de distribucion de la ICT del edificio. Une los dos recintos
de instalaciones de telecomunicacién. Su funcion es la de alojar las redes de Cables de
Pares Trenzados, de Cables Coaxiales, de Cables de Fibra Optica y red de RTV hasta

las diferentes plantas y facilitar la distribucion de los servicios a los usuarios finales.
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2.20.7.1. Canalizacién principal.
Estd compuesta por 6 tubos de 50 mm de didmetro exterior, distribuidos de la

siguiente forma:

Cables de Pares Trenzados: 1 de 50 mm de diametro
Cables de Fibra Optica: 1 de 50 mm de diametro
Cables Coaxiales para TBA: 2 de 50 mm de diametro
Cables Coaxiales para RTV: 1 de 50 mm de diametro
Reserva: 1 de 50 mm de diametro

Se colocaran en un patinillo previsto al efecto de dimensiones 30 x 20 cm en

cada una de las plantas.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

2.20.7.2. Registros 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 misma
todos los servicios en numero suficiente para los usuarios de esa planta. La canalizacion
entra por la parte inferior, se interrumpe por el registro y contintia por la parte superior,
hasta el RS siguiente, finalizando en el RITS. De ellos salen los tubos que configuran la
canalizacion secundaria. Sus dimensiones minimas seran: 45 x 45 x 15 cm (anchura x
altura x fondo). Dentro se colocan los dos derivadores de los dos ramales de RTV, las
regletas para la segregacion de pares telefonicos y las cajas de segregaciéon de los
cables de fibra dptica. Existird uno en cada planta de viviendas. Sus caracteristicas se

especifican en el Pliego de Condiciones.

Se instalaran 4 Registros Secundarios de 45 x 45 x 15 cm (anchura x altura x
profundidad).

2.20.8. Canalizacion Secundaria 'y Registro de Paso.
2.20.8.1. Canalizacién secundaria
Es la que soporta la red de dispersion. Conecta los registros secundarios con los

registros de terminacion de red en el interior de las viviendas.

Esta formada por 3 tubos que van directamente desde cada Registro Secundario
de planta al RTR de a cada vivienda de la planta con la siguiente funcionalidad y

diametro exterior:
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- 1 de 25 mm de diametro para alojar el cable de pares trenzados y el de fibra dptica.
- 1 de 25 mm de diametro para alojar el cable coaxial de TBA.

- 1 de 25 mm de diametro para alojar los cables coaxiales de RTV.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

2.20.8.2. Registro de paso
Se utilizan en las canalizaciones secundarias cuando hay cambio de direccién o

esta es mayor de 15 metros.

Dado que, en este caso, la canalizacibn secundaria, desde el Registro
Secundaria hasta el RTR en las plantas de vivienda es rectilinea y de menos de 15

metros, N0 son necesarios registros de paso en la misma.

2.20.8.3. Registros de Terminacion de Red.
Conectan la red de dispersion con la red interior de usuario. En estos registros
se alojan los puntos de acceso de usuario (PAU) de los distintos servicios, que separan

la red comunitaria de la privada de cada usuario.

Estaran constituidos por cajas empotradas en la pared de vivienda o local
provistas de tapa y sus dimensiones minimas seran de 500 x 600 x 80 mm (anchura x
altura x profundidad). Los registros de terminacion de red dispondran de tres tomas de
corriente 0 bases de enchufe. El Total de Registros de Terminacion de red necesarios

es de 7. Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.

2.20.9. Canalizacién Interior de Usuario.
Es la que soporta la red interior de usuario. Esta realizada por tubos, empotrados por el
interior de la vivienda que une el RTR con los distintos Registros de Toma. La topologia

de las canalizaciones sera en estrella.

El didmetro de los tubos, sera:

e De 20 mm de diametro para Cables de Pares Trenzados.
e De 20 mm de diametro para Cable Coaxial de TBA.

e De 20 mm de diametro para Cable Coaxial de RTV.

Sus caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones.
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2.20.10. Registros de toma.
Son cajas empotradas en la pared donde se alojan las bases de acceso terminal (BAT),
0 tomas de usuario de dimensiones minimas son 6,4 x 6,4 x 4,2 cm (alto x ancho x

fondo).

En las viviendas, se instalardn en el salon-comedor y en el dormitorio principal dos
registros de toma para cables de pares trenzados, un registro para toma de cables
coaxiales para servicios de TBA y un registro para toma de cables coaxiales para
servicios de RTV.

La ubicacion de los registros de toma en cada instancia se indica en el plano 5.3. El total
de registros de toma a instalar sera de 53. Las caracteristicas de los Registros de Toma

se especifican en el Pliego de Condiciones.
2.20.11. Cuadro resumen de materiales necesarios.

En la tabla 2.34, se hace un resumen de las arquetas y las canalizaciones, asi como de

tubos usados y materiales para los recintos de telecomunicaciones superior e inferior.
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Elemento Cantidad Dimensiones
Arqueta de entrada 1 400x400x600 mm
Canalizacion externa 27m Tubo de 63 mm de didmetro
Canalizacion de enlace inferior 16,5 m Tubo de 40 mm de didmetro
Registros de enlace inferior 1 450x450x120 mm
Canalizacion de enlace superior 3,56m Tubo de 40 mm de diametro
Registro Principal para cables de 1 500x500x300 mm
pares trenzados

Registros Principal para cables 1 500x500x300 mm
Coaxiales

Registro Principal para cables de 1 500x500x300 mm

Fibra 6ptica

Canalizacion principal

84 metros aprox

Tubo de 50 mm de diametro

Registros secundarios

5

450x450x150 mm

Canalizacién secundaria

135 metros aprox.

Tubo de 25 mm de didmetro

Registros de terminacién de red (para
PAU)

7

500x600x80 mm

Canalizacion interior

408 metros aprox.

Tubo de 20 mm de diametro

Bases de acceso terminal (tomas)

Pares trenzados (RJ 45) 18
Coaxial para RTV 25
Coaxial servicios de 14
TBA
Configurable 0

Registro de tomas para todos los 57 64x64x42 mm
servicios incluidos configurables
Recinto de Instalaciones de 1 2000x1000x500 mm

Telecomunicaciones
(R.L.T.S)

Superior

Equipamiento del RITS

Equipos amplificadores monocanales de grupo para FM,
TDT y radio DAB.
Mezcladores.
Cuadros de proteccion equipado
Sistema de conexién atierra
3 bases de enchufe
Alumbrado normal y de emergencia
Placa de identificacion de la instalacion

Recinto de Instalaciones de
Telecomunicaciones Inferior (R..T.I)

1

2000x1000x500 mm

Equipamiento del RITI

Registros Principales para Rede de Pares Trenzados, de
Cables Coaxiales y de Fibra 6ptica.
Cuadro de proteccion equipado
Sistemas de conexion atierra
2 bases de enchufe
Alumbrado normal y de emergencia
Placa de identificacion de la instalacion

Tabla 2.34. Resumen de materiales paralared de acceso telefénico, banda anchay fibra

Optica.
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Capitulo 3: Plieqgo de condiciones y presupuesto

En este capitulo se van a dar las pautas para la instalacién de los componentes de la
infraestructura, las caracteristicas técnicas de los materiales utilizados y las variaciones

maximas que pueden tener éstas caracteristicas.
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3.1. Condiciones particulares.

3.1.1. Radiodifusién sonoray television.
Ya se ha comentado en la Memoria de este Proyecto que éste afecta a los
sistemas de telecomunicacion y las redes que permiten la correcta distribuciéon de las

sefales hasta las viviendas del inmueble.

La captacion y adaptacién de sefiales de Radiodifusion sonora 'y TV por satélite
no son objeto de este Proyecto. Si lo es su distribucién. Por este motivo se ha calculado

el tamafio de las antenas parabdlicas para instalar su estructura de amarre en el edificio.

Se ha disefiado la Red de Distribucion teniendo en cuenta los requisitos técnicos
establecidos en el Reglamento de ICT para que estas sefiales puedan ser recibidas

cuando la propiedad del inmueble lo decida.

3.1.1.1. Condicionantes de acceso a los sistemas de captacion.
El promotor extendera la servidumbre establecida para el acceso a cubierta, no
solo para la instalacion de los elementos de la ICT situados en ella, sino también para

el mantenimiento y reparacion de los mismos.

En el plano 5.4, Instalaciones Planta Cubierta, se muestra la ubicacion de los
sistemas de captacion de RTV terrestre y de satélite.

3.1.1.2. Caracteristicas de los sistemas de captacion.

El conjunto para la captacion de servicios de television terrestre, estara
compuesto por las antenas, torreta, mastil, y demas sistemas de sujeciéon de antena
necesarios para la recepcion de las sefiales de radiodifusiéon sonora y de televisiéon
terrestres difundidas por las entidades con titulo habilitante, indicadas en el apartado

2.4.1.1 de la memoria.

Antena para FM
En la tabla 3.1 se pueden ver las caracteristicas minimas necesarias para la

antena de FM.

Tipo Omnidireccional
ROE <2
Carga al viento (150Km/h) <40

Tabla 3.1. Caracteristicas minimas para la antena FM.
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Antena VHF (DAB).
Se usa para los canales de 1 a 10, en la tabla 4.2 se observan las

caracteristicas minimas.

Tipo Directiva
Ganancia >8 dB
ROE <2
Relacién D/A >15 dB
Carga al viento (150Km/h) < 40 Newtons

Tabla 3.2. Caracteristicas minimas para la antena DAB.

Antena UHF.
Antenas para los canales 21 al 69 (UHF) de las siguientes caracteristicas
mostradas en la tabla 3.3.

Tipo Directiva
Ganancia > 12 dB (UHF)
Angulo de apertura horizontal <40°
Angulo de apertura vertical <50°
ROE <2dB
Relacién D/A > 25 dB
Carga al viento (150 Km/h) < 100 Newtons

Tabla 3.3. Caracteristicas minimas para la antena UHF.

Las antenas deberan ser de materiales resistentes a la corrosion o tratados

convenientemente.

3.1.1.3. Elementos de sujecidon de las antenas para television terrestre.

En este caso se utilizara un conjunto torreta-mastil para el soporte de estas
antenas. La torreta, de base triangular, equilatera, de 18 cm de lado, estara constituida
con 3 tubos de acero de 20 mm de diametro y 2 mm de espesor de pared, unidos por
varillas de acero de 6 mm de diametro. Su placa base tendra tres pernos de sujecion,
se anclara en una zapata de hormigén que formara cuerpo Unico con la cubierta del

edificio en el punto indicado en el plano de la misma.

Se utilizar4 un mastil para la colocacion de las antenas, que sera un tubo de
hierro galvanizado, perfil tipo redondo de 40 mm de diametro y 2 mm de espesor. Sobre
este mastil se situaran, Unicamente, las antenas aqui especificadas y no podré colocarse
sobre el conjunto torreta-mastil ninglin otro elemento mecéanico sin la autorizacion previa
de un proyectista o del Director de Obra de ICT, caso en que este existiese. Para otros
detalles sobre la fijacion de la torreta y el mastil asi como de sus conexiones (véase el

punto 3.10 de este pliego de condiciones).

65



Los mastiles, tubos de mastiles y los elementos anexos: soportes, anclajes, etc.
deberan ser de materiales resistentes a la corrosiéon 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.

3.1.1.4. Elementos de sujecién de las antenas para television por satélite.

Para la sujecion de las antenas se construira una zapata de hormigén que
formara cuerpo unico con el forjado de la cubierta y sobre la que se instalaran dos placas
base de anclaje de forma cuadrada de 25 cm de lado cada una mediante 4 pernos de
sujecion a la zapata de 16 mm de diametro. La distancia entre la ubicacion de ambas
placas base sera de 1,5 metros minimo, para permitir la orientacion de las antenas. El
punto exacto de su ubicacion sera objeto de la direccion de obra para evitar que se
puedan producir sombras electromagnéticas entre los distintos sistemas de captacion.

La zapata de hormigbén sobresaldrd 10 cm del tejado. Sus dimensiones y
composicion seran definidas por el arquitecto, teniendo en cuenta que los esfuerzos y
momentos maximos, calculados segun el Documento Basico SE-AE del Cédigo Técnico

de la Edificacién, seran para una velocidad del viento de 150 Km/h los siguientes:
Esfuerzo horizontal: 2328 Newtons.

Esfuerzo vertical: 1549 Newtons.

Momento: 3399 Newtons x metro.
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3.1.2.Caracteristicas de los elementos activos.

Los equipos amplificadores para la radiodifusion sonora y television terrestres

seran monocanales y de grupo, todos ellos con separacion de entrada en Zy mezcla de

salida en Z. Seran de ganancia variable y tendran las caracteristicas mostradas en la

tabla 3.4.
Tipo FM UHF monocanal UHF de grupo VHF de grupo
digital
Banda cubierta | 88-108 MHz |1 canal UHF digital | C 67 — 69 UHF C8-C11
digital
Nivel de salida > 120 dBpvV > 120 dBpV (*) > 120 dBuV (*) > 120 dBuV (*)
maximo
Ganancia minima 55 dB 55 dB 55 dB 55 dB
Margen de >20dB >20dB >20dB >20dB
regulacion de la
ganancia
Figura de ruido 9dB 9dB 9dB 9dB
maxima
Pérdidas de >10dB >10dB >10dB >10dB
retorno en las
puertas
Rechazo a los
canalesn +/-1
Rechazo a los >25dB >25dB >25dB
canales n +/- 2
Rechazo a los >50dB >50dB >50dB
canales n +/- 3

tonos.

3.1.3. Caracteristicas de los elementos pasivos.

Mezclador.

Tabla 3.4. Caracteristicas de los amplificadores.

(*) Para una relacion S/1>35 dB en la prueba de intermodulacién de tercer orden con dos

Los mezcladores intercalados para permitir la mezcla de la sefial de cabecera

terrestre con la de satélite, tendran las caracteristicas indicadas en la tabla 3.5:

Tipo 1
Banda cubierta 5-2150 MHz
Pérdidas insercion maxima V/U 4 +/-0.5dB
Pérdidas insercion maximas Fl 4 +/-0.5dB
Impedancia 75Q
Rechazo entre entradas >20dB
Pérdidas de retorno en las puertas >10dB

Tabla 3.5. Caracteristicas de los mezcladores.
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Derivadores.
Los derivadores se usan para derivar la sefial de un mismo cable en varias
direcciones, pudiendo mantener el cable su direccion inicial provocando las minimas

pérdidas. En la tabla 3.6 se muestran sus caracteristicas.

Tipo A B C

Banda cubierta 5 —2.150 MHz 5—2.150 MHz 5-2.150 MHz
N° de salidas 2 2 2
Pérdidas de deriv. tipicas V/U 12 +/- 0,5 dB 16 +/- 0,5 dB 20 +/-0,5dB
Pérdidas de derivacion tipicas FlI 12 +/- 0,5 dB 16 +/- 0,5 dB 20 +/-0,5dB
Pérdidas de insercion tipicas 2 +/- 0,25 dB 1,6+/-0,25dB | 1+/-0,25dB
V/U

Pérdidas de insercion tipicas FI 3,5 +/- 0,25 dB 2 +/- 0,25 dB 2 +/- 0,25 dB
Desacoplo derivacién-entrada 26 dB 30 dB 35dB
Aislamiento 40-300 MHz 38dB 38 dB 38 dB
Aislamiento 300-950 MHz 30dB 30dB 30dB
Aislamiento 950-2150 MHz 20 dB 20 dB 20 dB
Impedancia 75 Q 75Q 75Q
Pérdidas de retorno en las >10dB >10dB >10dB
puertas

Tabla 3.6. Caracteristicas de los derivadores.

Distribuidores o repartidores.
Los distribuidores o también llamados repartidores, se usan para obtener varias
salidas a través de un cable y, como su propio hombre indica, repartir la sefial. Sus

caracteristicas se resumen en la tabla 3.7.

Tipo 1 2
Banda cubierta 5-2.150 MHz 5-2.150 MHz
N° de salidas 2 5
Pérdidas de distribucion 5 +/- 0,25 dB 10 +/- 0,25 dB
tipicas V/U
Pérdidas de distribucion 5+/- 0,25 dB 11 +/- 0,25 dB
tipicas Fl
Desacoplo entrada-salida >15 dB >15 dB
Impedancia 75 Q 75 Q
Tabla 3.7. Caracteristicas de los distribuidores.
Cables.

El cable utilizado debera cumplir lo dispuesto en las normas UNE-EN 50117-2-4
para instalaciones interiores. Se utilizard un cable de 7 mm de didmetro exterior con una
impedancia caracteristica media de 75 +/- 3 Ohmios. El conductor sera de cobre y el
dieléctrico de polietileno celular fisico. Debera estar convenientemente apantallado
mediante cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio. La cubierta del cable debera

ser no propagadora de la llama y de baja emision y opacidad de humo.
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tipicas de la tabla 3.8.

Los célculos de este proyecto estan basados en un cable con las atenuaciones

Atenuacién a 15 MHz 3.5dB/100 m
Atenuacién a 50 MHz 4dB /100 m
Atenuacién a 100 MHz 6dB /100 m

Atenuacién a 500 MHz

16.5dB /100 m

Atenuacion a 800 MHz

18.5dB /100 m

Atenuacion a 860 MHz

18.8dB /100 m

Atenuacion a 950 MHz

19.8dB /100 m

Atenuacién a 1000 MHz

20.5dB /100 m

Atenuacién a 1500 MHz

26 dB /100 m

Atenuacién a 2150 MHz

32dB/100m

Tabla 3.8. Atenuaciones de los cables a distintas frecuencias.

La atenuacioén del cable empleado no superara en ningln caso estos valores, ni

serd inferior al 20% de los valores indicados.

Las pérdidas de retorno segin la atenuaciéon del cable (a) a 800 MHz se

muestran en la tabla 3.9.

Tipo de cable 5-30 MHz 30-470 MHz | 470-862 MHz 862-2.150 MHz
a < 18dB/100m 23 dB 23 dB 20 dB 18 dB
a > 18dB/100m 20 dB 20 dB 18 dB 16 dB

Tabla 3.9. Pérdidas de retorno de los cables.
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Punto de Acceso al Usuario.

Este elemento debe permitir la interconexion entre cualquiera de las dos
terminaciones de la red de dispersion con cualquiera de las posibles terminaciones de
la red interior del domicilio al usuario. Esta interconexion se llevara a cabo de una
manera no rigida y facilmente seccionable. El punto de acceso al usuario debe cumplir

las caracteristicas de transferencia que se indican en la tabla 3.10.

Pardmetro Unidad Banda de frecuencia
5-862 MHz 950-2.150 MHz
Impedancia Ohmios 75 75
Pérdidas de insercion dB <1 <1
Pérdidas de retorno dB =210 =210

Tabla 3.10. Caracteristicas de los PAU.

Bases de acceso de teminal.
Son los puntos donde finalmente el usuario va a conectar la television. En la tabla 3.11

se dan sus caracteristicas.

Tipo 1
Banda cubierta 5-2.150 MHz
Pérdidas de derivacion V/U 2 +/-0,5dB
Pérdidas de derivacion Fl 3,5+/-0,5dB
Impedancia 75 Q
Pérdidas de retorno >10dB

Tabla 3.11. Caracteristicas de las BAT.

Cualquiera que sea la marca de los materiales elegidos, las atenuaciones por
ellos producidas en cualquier toma de usuario no deberan superar los valores gque se

obtendrian si se utilizasen los indicados en éste y en anteriores apartados.

Estos materiales deberan permitir el cumplimiento de las especificaciones
relativas a desacoplos, ecos, y ganancia y fase diferenciales, ademas del resto de
especificaciones relativas a calidad calculadas en la memoria y cuyos niveles de

aceptacion se recogen en el apartado 4.4 del ANEXO | del Reglamento de ICT.

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

final.

70



3.1.4. Distribucion de sefiales de television y radiodifusiéon sonora por satélite.
Si se instala el conjunto para la captacion de servicios digitales de dos
plataformas a través de los satélites HISPASAT y ASTRA, estara constituido por los

elementos que se especifican a continuacion:

Cada una de las dos unidades externas estard compuesta por una antena
parabdlica y un conversor (LNB). Sus caracteristicas se dan en la tabla 3.12 para satélite
HISPASAT y en la tabla 3.13 para ASTRA.

Diametro de la antena 80 cm
Figura de ruido del conversor <0.75dB
Ganancia del conversor >55dB
Impedancia de salida 75Q

Tabla 3.12. Recepcién de HISPASAT.

Diametro de la antena 80 cm
Figura de ruido del conversor <0.75dB
Ganancia del conversor >55dB
Impedancia de salida 75Q

Tabla 3.13. Recepcidon de ASTRA.

Amplificadores de Fl.
Los amplificadores conectados a los conversores poseeran las caracteristicas
mostradas en la tabla 3.14.

Nivel de salida maxima (*) 118 dBpvV
Banda cubierta 950-2.150 MHz
Ganancia minima 40 dB
Margen de regulacion de la ganancia >10 dB
Figura de ruido maxima 10 dB
Pérdidas de retorno en las puertas >10 dB

Tabla 3.14. Amplificador de FI.
(*) Para una relacion S/I >18 dB en la prueba de intermodulacion de tercer orden con
dos tonos.

3.2. Distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico y de banda ancha.
Sera responsabilidad de la propiedad de la edificacion, el disefio e instalacion de

las redes de distribucion, dispersion e interior de usuario de estos servicios.
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3.2.1.Redes de Cables de Pares Trenzados
3.2.1.1. Caracteristicas de los cables.
Los cables de pares trenzados se utilizan en la red de distribucién y dispersion y

en la red interior de usuario.

Para las redes de distribucion y dispersion, los cables de pares trenzados
utilizados seran, como minimo, de 4 pares de hilos conductores de cobre con
aislamiento individual sin apantallar clase E (categoria 6), deberdn cumplir las
especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1 [16].

Para la red interior de usuario, los cables utilizados seran, como minimo, de
cuatro pares de hilos conductores de cobre con aislamiento individual clase E (categoria
6) y cubierta de material no propagador de la llama, libre de halégenos y baja emision
de humos. Deberan ser conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50288-
6-1 [16] y UNE-EN 50288-6-2 [17].

Las redes de distribucion y dispersion deberdan cumplir los requisitos
especificados en las normas UNE-EN 50174-1:2001 [18], UNE-EN 50174-2 [19] y seran
certificadas con arreglo a la norma UNE-EN 50346 [20].

Los cables de pares trenzados que se utilizaran en este proyecto deberan tener
una atenuacién maxima de 34dB/100 metros a 300 MHz y seran de categoria 6 clase E
0 superior. Su resistencia 6hmica de los conductores a temperatura de 20 °C no sera
mayor de 98 Q/km, la rigidez dieléctrica entre conductores no sera inferior a 500 VCC ni
350 Verca. La rigidez dieléctrica entre nucleo y pantalla no sera inferior a 1.500 VCC ni
1.000 Vetca. La resistencia de aislamiento no sera inferior a 1000 MQ/km, la capacidad
mutua de cualquier par no excedera de 58 nF/km en cables de polietileno.

3.2.1.2. Caracteristicas de los elementos pasivos.

Los elementos de conexion (regletas y conectores) de pares metalicos deben
cumplir que la resistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales
(23°C, 50% H.R.), debera ser superior a 106 MQ. La resistencia de contacto con el punto
de conexion de cables/hilos debera ser inferior a 10 mQ. La rigidez dieléctrica debera

ser tal que soporte una tension, entre contactos, de 1.000 Vefca £10% y 1.500 Ve £10%.

Panel de conexién para cables de pares trenzados.
El panel de conexion para cables de pares trenzados, en el punto de

interconexion, alojara tantos puertos como cables que constituyen la red de distribucion.

72



Cada uno de estos puertos, tendra un lado preparado para conectar los conductores de
cable de la red de distribucién, y el otro lado estard formado por un conector hembra
miniatura de 8 vias (RJ45) de tal forma que en el mismo se permita el conexionado de
los cables de acometida en la red de alimentacién o de los latiguillos de interconexién.

Los conectores cumplirdn la norma UNE-EN 50173-1 [21].

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

Punto de Acceso al Usuario (PAU).

El conector de la roseta de terminacion de los cables de pares trenzados sera un
conector hembra miniatura de 8 vias (RJ45) con todos los contactos conexionados. Este
conector cumplira con la norma UNE-EN 50173-1 [21].

Conectores para Cables de Pares Trenzados.

Las diferentes ramas de la red interior de usuario partiran del interior del PAU
equipados con conectores macho miniatura de ocho vias (RJ45) dispuestas para cumplir
la norma UNE-EN 50173-1 [21].

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

norma.

3.2.2.Redes de cables coaxiales.
3.2.2.1. Caracteristicas de los cables.

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

Los cables coaxiales cumpliran con las especificaciones de la norma UNE-EN
50117-2-1 [22] y de la norma UNE-EN 50117-2-2 [23] y deben cumplir que su
impedancia caracteristica media es de 75 Ohmios, su conductor central de debe ser de
acero recubierto de cobre de acuerdo a la norma UNE-EN-50117-1 [24], el dieléctrico
de polietileno celular fisico, expandido mediante inyeccion de gas de acuerdo a la norma
UNE-EN 50265-2 [25], estando adherido al conductor central, la pantalla debe estar
formada por una cinta laminada de aluminio-poliéster-aluminio solapada y pegada sobre

el dieléctrico, la malla debe estar formada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo
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porcentaje de recubrimiento sera superior al 75%, la cubierta externa de PVC debe ser
resistente a rayos ultravioleta para el exterior, y no propagador de la llama debiendo
cumplir la normativa UNE-EN 50265-2 [25] de resistencia de propagacién de la llama, si
es necesario, el cable debera estar dotado con un compuesto anti-humedad contra la

corrosién, asegurando su estanqueidad longitudinal.

Los diametros exteriores y atenuacibn maxima de los cables cumplirdn lo

indicado en la tabla 3.15.

Tipo RG-11 RG-6 RG-59

Diametro exterior (mm) 10,3+ 0,2 7,1+0,2 6,2+0,2

Atenuacion a 5 MHz 1,3 dB/100m 1,9 dB/100m 2,8 dB/100m

Atenuacion a 862 MHz 13,5 dB/100m 20 dB/100m 24,5 dB/100m
Atenuacion de Clase A segun Apartado 5.1.2.7 de las Normas UNE-EN 50117-
apantallamiento 2-1y UNE-EN 50117-2-2.

Tabla 3.15. Atenuacién de cables coaxiales para TBA.

3.2.2.2. Caracteristicas de los elementos pasivos.

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

paso de corriente.

Todos los elementos pasivos utilizados en la red de cables coaxiales tendran
una impedancia nominal de 75 Q, con unas pérdidas de retorno superiores a 15dB en
el margen de frecuencias de funcionamiento de los mismos que, al menos, estara
comprendido entre 5MHz y 1.000 MHz, y estaran disefiados de forma que permitan la

transmision de sefiales en ambos sentidos simultdneamente.

La respuesta amplitud-frecuencia de los derivadores cumplira lo dispuesto en la
norma UNE EN-50083-4 [26], tendran una directividad superior a 10 dB, un aislamiento
derivacion-salida superior a 20 dB y su aislamiento electromagnético cumplirq lo
dispuesto en la norma UNE EN 50083-2 [27].

Todos los puertos de los elementos pasivos estaran dotados con conectores tipo

F y la base de los mismos dispondra de un herraje para la fijacién del dispositivo en

74



pared. Su disefio sera tal que asegure el apantallamiento electromagnético y, en el caso

de los elementos pasivos de exterior, la estanquidad del dispositivo.

Cargas Finviolables.

Estaran constituidas por un cilindro formado por una pieza Unica de material de
alta resistencia a la corrosion. El puerto de entrada F tendra una espiga para la
instalacion en el puerto F hembra del derivador. La rosca de conexion sera de 3/8-32.

Cargas de terminacion.

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

Conectores.
Con cardcter general en la red de cables coaxiales se utilizaran conectores de

tipo F universal de compresion.

Distribuidor.
Estara constituido por un distribuidor simétrico de dos salidas equipadas con

conectores del tipo F hembra.

Bases de acceso de Terminal.

Cumpliran las caracteristicas fisicas seglin norma UNE 20523-7 [28], UNE
20523-9 [29] y UNE-EN 50023-2 [30]. Ademas, debe tener una impedancia de 75 Q,
actuar en la banda de frecuencia 86 MHz — 862 MHz, su banda de retorno debe ser de
5 MHz — 65 MHz, las pérdidas de retorno para television (40 — 862 MHz) deben ser
menores de 14dB con 1.5dB/Octava y en toco caso = 10 dB y las pérdidas de retorno
radiodifusion sonora FM menores de 10 dB.

3.2.3.Redes de cables de Fibra Optica.
3.2.3.1. Caracteristicas de los cables.
El cable de acometida oOptica sera individual de 2 fibras épticas con el siguiente cédigo

de colores:

Fibra 1: verde.

Fibra 2: roja.

75



Las fibras Opticas que se utilizaran seran monomodo del tipo G.657 categoria A2
0 B3, con baja sensibilidad a curvaturas y estan definidas en la Recomendaciéon UIY-T
G.657 [31]. Las fibras opticas deberdn ser compatibles con las del tipo G.652.D,
definidas en la Recomendacién UIT-T G.652 [32].

El cable deberd ser completamente dieléctrico, no poseera ningun elemento
metalico y el material de la cubierta de los cables debe ser termoplastico, libre de
halégenos, retardante a la llama y de baja emisién de humos.

En lo relativo a los elementos de refuerzo, deberdn ser suficientes para
garantizar que para una traccion de 450 N, no se producen alargamientos permanentes
de las fibras Opticas ni aumentos de la atenuacién. Su diametro estara en torno a 4

milimetro y su radio de curvatura minimo debera ser 5 veces el diametro (2 cm).

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

Las medidas se realizaran desde las regletas de salida de fibra Optica, situadas en el
registro principal 6ptico del RITI, hasta los conectores 6pticos de la roseta de los PAU

situada en el registro de terminacion de red de cada vivienda, local o estancia comun.

La atenuacion 6ptica de la red de distribucion y dispersiéon de fibra 6ptica no

deberd ser superior a 2dB en ningun caso, recomendandose que no supere 1.55 dB.

3.2.3.2. Caracteristicas de los elementos pasivos.
Caja de interconexidn de cables de fibra éptica.

La caja de interconexion de cables de fibra Optica estara situada en el RITI y
constituird la realizacion del punto de interconexion y desarrollara las funciones de
registro principal 6ptico. La caja se realizara en dos tipos de médulos:

- Modulo de salida para terminar la red de fibra 6ptica del edificio (uno o varios).
- Modulos de entrada para terminar las redes de alimentacion de los operadores

(uno o varios).

El modulo basico para terminar la red de fibra 6ptica permitira la terminacion de
14 conectores en regletas donde se instalaran las fibras de distribucion terminadas en

un conector SC/APC con su correspondiente adaptador. Se instalaran tantos médulos
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como sean necesarios para atender la totalidad de la red de distribucion de la

edificacion.

Los mddulos de la red de distribucién de fibra éptica de la edificacion dispondran
de los medios necesarios para su instalacion en pared y para el acoplamiento o sujecién

mecanica de los diferentes moédulos entre si.

Las cajas que se alojan estaran dotadas con los elementos pasacables

necesarios para la introduccion de los cables en las mismas.

Los médulos de terminacién de red 6ptica deberan haber superado las pruebas
de frio, calor seco, ciclos de temperatura, humedad y niebla salina, de acuerdo a la parte
correspondiente de la familia de normas UNE-EN 60068-2 [33].

Si las cajas son de material plastico, deberan cumplir la prueba de
autoextinguibilidad y haber superado las pruebas de resistencia frente a liquidos y polvo
de acuerdo a la norma UNE 20324 [34], donde el grado de proteccion exigido sera IP
55. También, deberan haber superado la prueba de impacto de acuerdo a la norma
UNE-EN 50102 [35].

Finalmente, las cajas deberan haber superado las pruebas de carga estatica,
flexién, carga axial en cables, vibracion, torsion y durabilidad, de acuerdo con la parte
correspondiente de la familia de normas UNE-EN 61300-2 [36].

Caja de segregacion de cables de fibra 6ptica.

Las fibras de la red de distribucidn/dispersién estaran en paso en el punto de
distribucion. El punto de distribucién estard formado por una o varias cajas de
segregacion en las que se dejaran almacenados, Unicamente, los bucles de las fibras
Opticas de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado
de esa planta. Los extremos de las fibras 6pticas de la red de dispersion se identificaran
mediante etiquetas que indicaran los puntos de acceso al usuario a los que dan

Servicios.
La caja de segregacion de fibras Opticas estard situada en los registros

secundarios, y constituira la realizacion fisica del punto de distribucion éptico. Las cajas

de segregacion seran de interior, para 8 fibras opticas.
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Las cajas deberan haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos
de temperatura, humedad y niebla salina, de autoextinguibilidad, de resistencia frente a
liquidos y polvo (grado de proteccién exigido sera IP 52), grado de proteccion IK 08, y
de pruebas de carga estatica, impacto, flexion, carga axial en cables, vibracion, torsion
y durabilidad, de acuerdo con la parte correspondiente de la familia de normas UNE-EN
61300-2 [36].

Todos los elementos de la caja de segregacion estaran disefiados de forma que
se garantice un radio de curvatura minimo de 15 milimetros en el recorrido de la fibra

Optica dentro de la caja.

Roseta de fibra 6ptica.
La roseta para cables de fibra Optica estara situada en el registro de terminacion
de red y estara formada por una caja que, a su vez, contendra o alojara los conectores

Opticos SC/APC de terminacion de red de dispersion de fibra Optica.

Las rosetas deberan haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco,
ciclos de temperatura, humedad y niebla salina, de autoextinguibilidad, de resistencia
frente a liquidos y polvo (grado de proteccion exigido serd IP 52), y de pruebas de carga
estética, impacto, flexion, carga axial en cables, vibracién, torsion y durabilidad, de

acuerdo con la parte correspondiente de la familia de normas UNE-EN 61300-2 [36].

Cuando la roseta 6Optica esté equipada con un rabillo para ser empalmado a las
acometidas de fibra éptica de la red de distribucién, el rabillo con conector que se vaya
a posicionar en el PAU sera de fibra éptica optimizada frente a curvaturas, del tipo
G.657, categoria A2 0 B3, y el empalme y los bucles de las fibras Opticas iran alojados
en una caja. Todos los elementos de la caja estaran disefiados de forma que se
garantice un radio de curvatura minimo de 20 milimetros en el recorrido de la fibra Optica

dentro de la caja.

La caja de la roseta 6ptica estara disefiada para alojar dos conectores Opticos,

como minimo, con sus correspondientes adaptadores.

Conectores para cables de fibra dptica.
Los conectores para cables de fibra Optica seran de tipo SC/APC con su
correspondiente adaptador, para ser instalados en los paneles de conexion

preinstalados en el punto de interconexion del registro 6ptico y en la roseta éptica del
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PAU, donde irdn equipados con los correspondientes adaptadores. Las caracteristicas

de los conectores 6pticos responderan al proyecto de norma PNE-prEN 50377-4-2 [40].

Las caracteristicas épticas de los conectores Gpticos, en relacion con la familia
de normas UNE-EN 61300-2 [36], seran las mostradas en la tabla 3.16:

Ensayo Método de ensayo Requisitos
Atenuacion (At) frente a | UNE-EN 61300-3-4 Media < 0.30dB
conector de referencia. | método B Maxima < 0.50 dB
Atenuacién (At) de una | UNE-EN 61300-3-34 Media < 0.30dB
conexion aleatoria Maxima < 0.60 dB
Pérdidas de Retorno UNE-EN 61300-3-6 APC =60 dB
(PR) método 1

Tabla 3.16. Ensayos para cables de fibra optica.

3.3. Infraestructuras.

3.3.1.Condicionantes a tener en cuenta para su ubicacion.

Para la ubicacion de la arqueta de entrada, que se muestra en el plano 5.2, se
ha tenido en cuenta que quede lo mas cerca posible del punto de entrada general al
edificio de modo que la canalizacion externa sea lo mas corta posible.

Posteriormente y antes de la realizacion del Acta de Replanteo se debera cursar
la consulta a los operadores en la que se les informara por parte del director de obra de
esta ubicaciébn. En caso de que los operadores propongan justificadamente otra
ubicacion, el director de obra realizara el Anexo correspondiente para reflejar la

ubicacién definitiva y la modificacién en la canalizacion externa.

3.3.2. Caracteristicas de las arquetas.

Seran preferentemente de hormigén armado o de otro material siempre que
soporten las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. Su
ubicacion final, objeto de la consulta a los operadores prevista en la normativa, sera

indicada en el plano 5.2.
Se presumiran conformes las tapas que cumplan lo especificado en la norma

UNE-EN 124 [37] para la Clase B 125, con una carga de rotura superior a 125 KN.

Debera tener un grado de proteccion IP 55. La arqueta de entrada, ademas, dispondra
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de cierre de seguridad y dos puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las
entradas de conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una traccién de 5kN.
Se presumiran conformes con las caracteristicas anteriores las arquetas que cumplan
con la Norma UNE 133100-2 [38]. En la tapa deberan figurar las siglas ICT.

3.3.3. Caracteristicas de la canalizacion externa, de enlace, principal, secundario
e interior de usuario.

Con caracter general, e independientemente de que estén ocupados total o
parcialmente, todos los tubos de la ICT estaran dotados con el correspondiente hilo-guia
para facilitar las tareas de mantenimiento de la infraestructura. Dicha guia sera de
alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro o cuerda plastica de 5 mm de
diametro, sobresaldrd 200 mm en los extremos de cada tubo y debera permanecer aun
cuando se produzca la primera o siguientes ocupaciones de la canalizacion. En este
ultimo caso, los elementos de guiado no podran ser metélicos. Los de las canalizaciones
externa, de enlace y principal seran de pared interior lisa.

Las caracteristicas minimas que deben reunir los tubos son las que se

representan en la tabla 3.17:

Caracteristicas

Tipo de tubos

Montaje superficial

Montaje empotrado

Montaje enterrado

Resistencia a la 21.250 N =2320N 2450 N
compresién

Resistencia al 22J =1 J para R= 320N Normal
impacto =2 J para R= 320N

Temperatura de
instalacién y servicio

-5°C=<T=<60°C

-5°C<T=<60°C

No declaradas

Resistencia a la
corrosion de tubos
metalicos (*)

Proteccidn interior y
exterior media
(Clase 2)

Proteccion interior y
exterior media
(Clase 2)

Proteccion interior y
exterior media
(Clase 2)

Propiedades
eléctricas

Continuidad
Eléctrica/Aislante

No declaradas

No declaradas

Resistencia a la
propagacion de la
llama

No propagador

No propagador

No propagador

(*) Para instalaciones de intemperie, la resistencia a la corrosion sera de proteccion elevada
(clase 4).

Tabla 3.17. Caracteristicas de los tubos.

Se presumirdn conformes con las caracteristicas anteriores los tubos que
cumplan las normas UNE 50086 [41] y UNE EN 61386 [42].

3.3.4.Caracteristicas de la canalizacion externa.

La canalizacion externa esta formada por tubos de 63 mm de diametro exterior
gue seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir las normas UNE EN
50086 [41] y UNE EN 61386 [42], debiendo ser de pared interior lisa.
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3.3.5.Caracteristicas de la canalizacion de enlace.

La canalizacién de enlace esta formada por tubos de 40 mm de didmetro exterior
segun se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la llama y
deberan cumplir la norma UNE 50086 [41] y UNE EN 61386 [42], debiendo ser de pared

interior lisa.

3.3.6.Caracteristicas de la canalizacion principal.

La canalizacién esta formada por tubos de 50 mm de diametro exterior segun se
especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la llama y deberan
cumplir la norma UNE 50086 [41] y UNE EN 61386 [42], debiendo ser de pared interior

lisa.

3.3.7.Caracteristicas de la canalizacién secundaria.

La canalizacién secundaria est4 formada por tubos de 25 mm de diametro
exterior segun se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la
llama y deberan cumplir la norma UNE 50086 [41] y UNE EN 61386 [42], y seran de

pared corrugada.

3.3.8.Caracteristicas de la canalizacion interior de usuario.

La canalizacién secundaria estd formada por tubos de 20 mm de diametro
exterior segun se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la
llama y deberan cumplir la norma UNE 50086 [41] y UNE EN 61386 [42], y seran de
pared corrugada.

3.3.9.Condiciones de instalaciéon de las canalizaciones.
Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 cm

de cualquier encuentro entre dos parametros.

Los tubos de la canalizacion externa se embutirdn en un prisma de hormigén
desde la arqueta hasta el punto de entrada general al edificio. La canalizacién de enlace
inferior ir4 soterrada hasta el RITI. Los tubos de la canalizacion principal se alojaran en
el patinillo previsto al efecto en el proyecto arquitectonico y se sujetaran mediante
bastidores o sistema similar. Los tubos de la canalizacién secundaria se empotraran en
roza en los pardmetros por donde discurran. Los tubos de interior de usuario se llevaran

empotrados verticalmente desde los registros de toma hasta alcanzar el hueco del falso
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techo, por el que discurriran hasta encontrar la vertical de los registros de terminacion

de red o de los registros de paso.

Se dejara guia en los conductos vacios que serd de alambre de acero

galvanizado de 2 mm de diametro sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.

La ocupacién de los mismos, por los distintos servicios, serd la indicada en los

correspondientes apartados de la memoria.

En caso de optar por hacer parte o la totalidad de las canalizaciones con
canaletas, se debera consultar al ingeniero redactor del proyecto.

3.3.10.Condicionantes a tener en cuenta en la distribucion interior de los RIT.
Instalacion y ubicacion de los diferentes equipos.
Caracteristicas constructivas.

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion estaran constituidos por
armarios ignifugos, con las distribuciones indicadas en los plano 5.13 y 5.14. Tendran
un grado de proteccion minimo IP 33, segun CEl 60529 [43], y un grado IK7, segun UNE
EN 50102 [35], con ventilacién suficiente debido a la existencia de elementos activos.

El sistema de toma de tierra se hara segun el apartado 3.16.1.

La distribucion del espacio interior para uso de operadores de los distintos

servicios sera de la siguiente forma:

RITI:
Mitad inferior para STDP y TBA, mitad superior: En el lateral izquierdo espacio
para realizar la funcién de Registro Secundario de la planta baja, y en el lateral derecho

espacio para al menos dos bases de enchufe y el correspondiente cuadro de proteccion.

En el Registro Principal del Servicio de Telefonia Disponible al Publico se
etiquetara claramente cual es la vivienda a la que va destinado cada cable de 4 pares

trenzados. Se debe indicar también el estado de los pares libres del cable.

RITS:
Mitad superior para RTV, mitad inferior para SAIl. Reservando en esta mitad, en
la parte superior del lateral derecho, espacio para al menos tres bases de enchufe y el

correspondiente cuadro de proteccion.
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Ubicacién de los recintos.
Los recintos estaran situados en zona comunitaria en los puntos indicados en los planos
5.4 parael RITS y 5.2 para el RITI.

Ventilacion.
Los armarios que configuran los Recintos de instalaciones de
telecomunicaciones estaran exentos de humedad y dispondran de rejilla de ventilacion

natural directa que permita la renovacion del aire dos veces por hora.

Instalaciones eléctricas de los recintos.

Con caracter general, las instalaciones eléctricas de los recintos deberan cumplir
lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD
842/2002, de 2 de agosto (REBT).

En el lugar de centralizacién de contadores, deberd preverse espacio para la
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por
posibles compafias operadoras de servicios de telecomunicacion. Asimismo y con la
misma finalidad, desde el lugar de centralizacién de contadores se instalaran al menos
dos canalizaciones hasta el RITI, o hasta el RITU en los casos en que proceda, y una

hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de diametros exterior minimo.

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

elementos:

a) Cajas para los posibles interruptores de control de potencia (I.C.P.).

b) Interruptor general automatico de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 VCA,
intensidad nominal minima de 25 A, corte en 4.500 A.

c) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensiébn nominal 230/400 VCA,
intensidad nominal minima 25 A, intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo o
retardado

d) Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones transitorias.

e) Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.
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En cumplimiento con el apartado 2.6 de la ITC-BT-19 del REBT de 2002 en el
origen de este cuadro debe instalarse un dispositivo que garantice el seccionamiento de

la alimentacion.

Se habilitard una canalizacion eléctrica directa desde el Cuadro de Servicios
Generales de la edificacién hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con
aislamiento de 450/750 V y de 2 x 6 + T mm2 de seccion minimas, ira en el interior de
un tubo de 32 mm de diametro exterior minimo o canal de seccion equivalente, de forma

empotrada o superficial.

La citada canalizacion finalizaré en el correspondiente cuadro de proteccién, que
tendréa las dimensiones suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas,

y una prevision para su ampliacién en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

a) Interruptor general automatico de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 VCA,
intensidad nominal minima 25 A, poder de corte suficiente para la intensidad de
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4.500 A como
minimo.

b) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 VCA,
intensidad nominal minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.

¢) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado
del recinto: tension nominal 230/400 VCA, intensidad nominal 10 A, poder de corte
minimo 4.500 A.

d) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases
de toma de corriente del recinto: tensién nominal 230/400 VCA, intensidad nominal
16 A, poder de corte minimo 4.500 A.

En el recinto superior, ademas, se dispondra de un interruptor magnetotérmico
de corte omnipolar para la proteccion de los equipos de cabecera de la infraestructura
de radiodifusion y television: tension nominal 230/400 VCA, intensidad nominal 16 A,
poder de corte minimo 4.500 A.

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 proximo posible a la puerta

de entrada, tendrén tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran
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ser de material plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado
de proteccién minimo IP 4X + IK 05. Dispondran de bornas 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 de
450/750 Vy de 2 x 2,5 + T mm2 de seccion. En el recinto superior se dispondra, ademas,
de las bases de toma de corriente necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

Puerta de acceso.
Sera metélica de apertura hacia el exterior y dispondra de cerradura con llave
comun para los distintos usuarios. El hueco seré de 0,80 x 1,80 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 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada
en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el nimero de registro
asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones al proyecto

técnico de la instalacion.

Registros Principales

Se consideraran conformes los registros principales para cables de pares
trenzados (o pares), cables coaxiales para servicios de TBA y cables de fibra dptica que
cumplan con alguna de las normas UNE EN 60670-1 o UNE EN 62208. Deberan tener
un grado de proteccion IP 3X, segun UNE 20324 y un grado IK 7 segun UNE EN 50102.
Los Registros Principales de los distintos operadores estaran dotados con los
mecanismos adecuados de seguridad que eviten manipulaciones ni autorizadas de los

mismos.

3.3.11. Caracteristicas de los registros de enlace, secundarios, de paso, de
terminacién de red y de toma.
3.3.11.1. Registros secundarios.

Se realizardn montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta
que tendrd un grado de proteccion IP 3X, segun EN 20324 [34], y un grado IK.7, segun
UNE EN 50102[35].
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Se consideraran conformes los registros secundarios de caracteristicas
equivalentes a los clasificados anteriormente que cumplan con la norma UNE EN 62208
[44] o con la norma UNE EN 60670-1 [45].

Las puertas de los registros dispondran de cerradura con llave de apertura. La
llave quedaré depositada en la caja contenedora, en los casos en que exista, de las

llaves de entrada a los recintos de instalaciones de telecomunicacion.

3.3.11.2. Registros de paso.
Son cajas con entradas laterales pre-iniciadas e iguales en sus cuatro paredes,

a las que se podran acoplar conos ajustables multidiAmetro para entrada de conductos.

Se materializaran mediante cajas, considerandose conformes los productos de
caracteristicas equivalentes a los que cumplan con alguna de las normas UNE EN
60670-1[45], o UNE EN 62208 [44]. Deberan tener un grado de proteccion IP 33, segln
UNE 20324 [34], y un grado IK.5, segan UNE EN 50102 [35]. En todos los casos estaran

provistos de tapa de material plastico o metalico.

3.3.11.3. Registros de Terminacién de red.
Se instalard un registro de terminacion de red en cada vivienda para todos los
servicios. Su ubicacién se indica en los planos de plantas (5.2 y 5.3) y sus dimensiones

son las sefialadas en el apartado 2.20.11.

Los distintos registros de terminacion de red, dispondran de las entradas
necesarias para la canalizacion secundaria y las de interior de usuario que accedan a
ellos. Estos registros se instalardn a mas de 200 mm y menos de 2300 mm del suelo.
Se materializaran mediante cajas, considerandose conformes los productos de
caracteristicas equivalentes a los que cumplan con alguna de las normas vigentes UNE
EN 60670-1 [45], o UNE EN 62208 [44]. Deberan tener un grado de proteccion IP 33,
segun UNE 20324 [34], y un grado IK.5, segiin UNE EN 50102 [35]. En todos los casos

estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.

Los registros de terminacién de red dispondran de dos tomas de corriente o

bases de enchufe.

Las tapas deberan ser abatibles y de facil apertura y dispondran de una rejilla de

ventilacion, para evacuar el calor generado por los componentes electronicos que se
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puedan instalar. En cualquier caso, deberan ser de un material resistente que soporte

las altas temperaturas.

3.3.11.4. Registros de Toma.

Los registros de toma deberan disponer, para la fijacion del elemento de
conexion (BAT o toma de usuario) de al menos dos orificios para tornillos, separados
entre si 6 cm. Tendran como minimo 4,2 cm de fondo y 6,4 cm de lado exterior.

Se materializaran mediante cajas, considerandose conformes los productos de
caracteristicas equivalentes que cumplan con alguna de las normas siguientes UNE EN
60670-1 [45], 0 UNE EN 62208 [44]. Deberan tener un grado de proteccion IP 3.3, segun
UNE 20324 [34], y un grado IK.5, segun UNE EN 50102 [35]. En todos los casos estaran
provistos de tapa de material plastico o metalico. Iran empotrados en la pared. Estas
cajas o registros deberan disponer de los medios adecuados para la fijacion del

elemento de conexién (BAT o toma de usuario).

3.3.11.5. Registros de enlace inferior y superior.

Se materializardn mediante cajas, considerandose conformes los productos de
caracteristicas equivalentes a los que cumplan con alguna de las normas siguientes
UNE EN 60670-1 [45], o UNE EN 62208 [44]. Deberan tener un grado de proteccién IP
3X, segun EN 20324 [34], y un grado IK 7, segin UNE EN 50102 [35]. En todos los
casos estaran provistos de tapa material plastico o metalicos. Tendran las dimensiones

indicadas en el apartado 2.19.E.

3.3.11.6. Condiciones de instalacion.
Los registros de Terminacion de Red dispondran de dos tomas de corriente o
base de enchufe, todos los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 50

cm.) una toma de corriente alterna.

3.4. Cuadros de medidas.

A continuaciéon se especifican las pruebas y medidas que debe realizar el
instalador de telecomunicaciones para verificar la bondad de la instalacién en lo
referente a la radiodifusién sonora, television terrestre y satélite, y telefonia disponible

al publico.
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3.4.1.Cuadro de medidas en las tomas de television.

En la Banda 15-862 MHz se miden niveles de sefiales de R.F. a la entrada y
saluda de los amplificadores, anotandose en el caso de TDT los niveles, a la frecuencia
central, en dB/uV para cada canal. Niveles de FM, TDT y radio digital en toma de
usuario, en el mejor y peor caso de cada ramal, anotdndose los niveles a la frecuencia
para cada canal de TDT, BER para los canales de TDT, en el peor caso de cada ramal,
MER para los canales de TDT, en el peor caso de cada ramal.

En la Banda 950-2150 MHz se mide en los terminales de los ramales, la
respuesta amplitud-frecuencia, nivel de sefial en tres frecuencias tipo segun lo
especificado en proyecto, la respuesta en frecuencia, continuidad y resistencia de la

toma de tierra.

3.4.2.Cuadro de medidas de las redes de telecomunicaciones de telefonia
disponible al publico y de banda ancha.
3.4.2.1. Redes de Cables de Pares trenzados.

Las redes de distribucién/dispersién e interior de usuario de cables de pares

trenzados seran certificadas con arreglo a la norma UNE-EN 50346:2004/A1:2008 [39].

Se deberd medir, ademéas de las longitudes de los cables de todas las
acometidas de las redes de distribucion y dispersién desde el Registro Principal hasta
cada Registro de Terminacién de Red, la atenuacién, diafonia y retardo de propagacion
de cada una de ellas. Asi mismo se realizardn estas medidas en las redes interiores de

usuario desde el Registro de Terminacion de Red hasta cada Registro de toma.

3.4.2.2. Redes de Cables Coaxiales.

Se medira la maxima y la minima atenuacion desde el Registro Principal hasta
cada Registro de Terminacion de Red, asi mismo se mediran estos valores maximos y
minimos desde el Registro de Terminacion de Red de cada vivienda hasta cada una de

las tomas de usuario.

3.4.2.3. Redes de Cables de Fibra Optica.
Se medir4 para cada una de las fibras épticas que forman la red, la atenuacion
Optica, desde el Registro Principal correspondiente hasta cada uno de los Registros de

Terminacion de Red.
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3.5. Estimacion de los residuos generados por la instalacion de
la ICT.

No se generaran residuos especiales que deban ser tratados de manera singular.
Todos los posibles residuos seran trasportados por el Contratista a un vertedero
autorizado para su correcto procesado. El Promotor podra exigir al contratista la
presentacion de la documentacion que acredite el cumplimiento de estas obligaciones
legales.

Al final del pliego de condiciones se afiade un Estudio de Gestion de Residuos
que incluye la estimacion de la cantidad de residuos, los métodos de separacion y
prevencién y la valoracion del coste de esta gestion.

3.6. Pliego de Condiciones Complementarias de la Instalacion.

Las instalaciones deben realizarse teniendo en cuenta diversos aspectos que
son necesarios para asegurar la calidad de las mismas y garantizar el cumplimiento de

las normas de seguridad que requieren los elementos.

3.6.1.Fijacién del conjunto torreta — mastil.
La torreta se instalara en el lugar que se indica en el plano de cubierta 5.4 que

se prolongara con un mastil para la colocacién de las antenas.

La placa base de la torreta, de forma triangular equilatera de 36 cm de lado,
debera fijarse mediante tres pernos de sujecion de 16 mm de didmetro a una zapata de
hormigdén que sobresaldra 10 cm del tejado, formando cuerpo con el forjado de la
cubierta. Las dimensiones y composicién de la zapata seran definidas por el arquitecto,
teniendo en cuenta que los esfuerzos y momentos maximos, calculados segun el
Documento Basico SE-AE del Cdodigo Técnico de la Edificacién, serdn para una

velocidad del viento de 150 km/h los siguientes:
Esfuerzo vertical sobre la base: 1350 N.
Esfuerzo horizontal sobre la base: 750 N.

Momento méaximo en la base: 2150 N x m.

Al ser el conjunto torreta-mastil inferior a 8 metros no es necesario arriostrarlo

siendo suficiente la base de la torreta para garantizar su estabilidad.
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Las antenas se colocaran en el mastil, separadas entre si al menos 1 metro entre

puntos de anclaje, en la parte superior de la antena de UHF y en la inferior la de FM,

Si al proceder a su instalacion se apreciase que el emplazamiento sefialado en
el plano de cubierta queda a menos de 5 metros de un obstaculo o mastil, o bien existen
redes eléctricas a una distancia igual o inferior a 1,5 veces la longitud del mastil (torreta),
el instalador debera consultar al proyectista la ubicacién correcta, y no proceder a la

instalacién de dichos elementos hasta obtener su nueva ubicacion.

3.6.2.Instalacion de las canalizaciones.
3.6.2.1. Canalizaciéon externa enterrada.

Una vez determinado el trazado de la canalizacion enterrada sera necesario
realizar la zanja donde se deposite. Al realizar esta excavacion deben tenerse en cuenta
las precauciones adecuadas para evitar dafiar las posibles canalizaciones que puedan

discurrir por la ubicacion de la misma.

Se realizara la rotura de pavimento con martillos compresores o los elementos
adecuados a la naturaleza del mismo y se realizara la excavacion con pico y pala hasta
conseguir un hueco donde puedan instalarse adecuadamente los tubos que constituyen
la canalizacion que deben quedar enfrentados a los agujeros que presenta la arqueta
para este fin. Antes de proceder a la colocacion de los tubos en el interior de la zanja se
realizara una solera de hormigén de 8 cm de espesor, con resistencia 150Kp/cm2 (no
estructural) consistencia plastica y tamafio maximo del arido de 25 mm. A continuacion
se colocara la primera capa de tubos y se acoplaran los soportes distanciadores a la
distancia adecuada, se rellenaran de hormigén los espacios libres hasta cubrir los tubos
con 3 cm de hormigén, se colocara la segunda capa de tubos introduciéndolos en los
soportes anteriores, se cubriran los tubos con hormigén hasta una altura de 8 cm, el
vertido de hormigon deberd realizarse de forma que los tubos no sufran deformaciones
permanentes. Finalizadas estas operaciones y fraguado el hormigdn se cerrara la zanja
compactando por tongadas de 25 cm de espesor y humedad adecuada. Las tierras de

relleno seran las extraidas o las que se aporten si éstas no son de buena calidad.

Durante estas operaciones existe riesgo de caidas al interior de la zanja, tanto
por parte de operarios como de transeuntes asi como riesgo de roturas de tuberias de
servicios que puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo que se deben tomar en el
Estudio de Seguridad Y Salud del Proyecto de Edificacién las precauciones adecuadas

y definir las sefializaciones a utilizar, de acuerdo a la descripcion de los riesgos descritos
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en el Anexo sobre Condiciones de Seguridad y Salud que se incluyen en este Pliego de

Condiciones.

3.6.2.2. Instalacién de otras canalizaciones. Condiciones generales.
Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo a 100 mm

de cualquier encuentro entre dos parametros.

La canalizacion de enlace inferior ird soterrada desde la arqueta de
telecomunicaciones hasta el RITI.

La canalizacion de enlace superior debera tener los embocamientos de los tubos
hacia abajo para evitar la entrada de agua de lluvia, debiendo taparse los extremos de
esta canalizacion con tapones removibles para evitar la entrada de roedores o que los

pajaros puedan anidar en su interior.

La canalizacién principal discurrira por el patinillo a tal efecto y los tubos se

sujetardn mediante bastidores o sistema similar.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de
las acometidas de los servicios de telecomunicacién. Dicha guia sera de alambre de
acero galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda plastica de 5 mm de diametro.
Sobresaldra 200 cm en los extremos de cada tubo y debera permanecer aun cuando se

produzca la primera ocupacion de la canalizacion.

3.6.3. Accesibilidad.
Las canalizaciones de telecomunicacion se dispondrdn de manera que en
cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes

averiadas y, llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

3.6.4. Identificacion.

Las canalizaciones de telecomunicacion se estableceran de forma que por
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo
momento a reparaciones, transformaciones, etc. Las canalizaciones pueden
considerarse suficientemente diferenciadas unas de otras, bien por la naturaleza o por
el tipo de los conductores que la componen, asi como por sus dimensiones o0 por su

trazado.
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Cuando la identificacion pueda resultar dificil, especialmente en lo que se refiere
a conductos no ocupados inicialmente, asi como los de reserva, se procedera al

etiquetado de los mismos indicando la funcién para la cual han sido instalados.

En los registros secundarios se identificaran mediante anillos etiquetados la
correspondencia existente entre tubos y viviendas o locales en planta y en el registro
principal de telefonia se adjuntara fotocopia de la asignacion realizada en proyecto a
cada uno de los pares del cable de la citada red de distribucién y se numeraran los pares
del regletero de salida de acuerdo con la citada asignacion.

Los tubos de la canalizacion principal, incluidos los de reserva, se identificaran
con anillo etiquetado en todos los puntos en los que son accesibles. En todos los casos
los anillos etiquetados deberan recoger de forma clara, inequivoca y en soporte plastico,

plastificado o similar la informacion requerida.

3.7. Instalacion de Registros.

3.7.1.Registros secundarios.

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso.
Estaran dotados con el correspondiente sistema de cierre que dispondra de llave en los
instalados en los rellanos de las plantas no siendo necesaria la misma en los registros
secundarios de cambio de direccién. Estas llaves seran transmitidas por el Promotor a
la propiedad del inmueble, y quedaran depositadas en la caja contenedora, en los casos
en que esta exista, de las llaves de entrada a los recintos de instalaciones de

telecomunicacion.

3.7.2. Registro de terminacion de red.

Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y estaran empotrados en la
pared disponiendo de las entradas necesarias para la canalizacion secundaria y las de
interior de usuario que accedan a ellos. Estos registros se instalaran a mas de 200 mm
y menos de 2300 mm del suelo y dispondran de dos tomas de corriente 0 base de

enchufe.
3.7.3.Registros de toma.

Iran empotrados en la pared y en sus inmediaciones tendran (maximo 500 cm)

una toma de corriente alterna.
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3.7.4.Regqistros de enlace inferior y superior.
Los Registros de enlace asociados a los puntos de entrada al inmueble se
situaran junto a los pasamuros y desde ellos partirdn las canalizaciones de enlace

inferior y superior.

3.8. Instalaciones de los RIT's.

Los recintos dispondran de espacios delimitados para cada tipo de servicios de

telecomunicacion.

3.8.1.Instalacion de bandejas o canales.
En este Proyecto se utilizan recintos modulares no siendo necesarias ni bandejas

ni canales.

3.8.2.Montaje de los equipos en los RIT's.

Los espacios asignados a cada servicio se muestran en los planos 5.2 y 5.4.

3.8.3.Montaje de los Cuadros de proteccidn eléctrica.
El Cuadro de Proteccion se instalard en la zona mas préxima a la puerta de
entrada, tendran tapa. Por tratarse de un recinto modular se instalard de forma

superficial.

3.8.4.Registros Principales en el RITI.

La instalacion en el RITI de los Registros Principales para Red de Cables de
Pares Trenzados, para Red de Cables Coaxiales y para Red de Cables de Fibra Optica
se realizara conforme se indica en el esquema de distribuciéon del RITI, en la seccién de

Planos.

3.8.5.Equipos de Cabecera.
Para la instalacion de los equipos de cabecera se respetara el espacio reservado
para estos equipos indicado en el plano 5.4 y en caso de discrepancias el redactor del

proyecto o el Director de obra decidira la ubicacién y espacio a ocupar.

En la seccion de Plano se indica la distribucion de los equipos en el interior del RITS.
(Plano 5.14).
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3.9. Identificacion de la instalacion.

La placa de identificacion, donde aparezca el nUmero de registro asignado por la
Jefatura Provincial de Inspeccién de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la
instalacion estara situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura.

3.10. Condiciones de montaje eléctrico, proteccion, seguridad y

conexionado.

3.10.1.Conexiones atierra.

Los elementos de la ICT que requieren conexion a la toma de tierra del edificio son:

. Equipos instalados en los RIT’s.

. Conjunto formados por los sistemas de captacion y los elementos de soporte,

para los servicios de TV terrestre y de TV por satélite.

Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar

eléctricamente unidas.

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

Con el fin de proteger la instalacion de RTV frente a la caida de rayos, y para
evitar la aparicién de diferencias de potencial peligrosas entre cualquier estructura
metalica y los sistemas de captacién, éstos se deberdn conectar al sistema de
proteccion general del edificio como se describe seguidamente.

Antes de proceder a realizar las conexiones de toma de tierra de los Recintos y de los
conjuntos formados por los sistemas de captacion y los elementos de soporte, para los
servicios de TV terrestre y de TV por satélite, debe medirse la resistencia eléctrica de

las misma que en ningun casi puede ser superior a 10 Q respecto de la tierra lejana.

Solo cuando se obtengan las medidas correctas se procedera a realizar las

citadas conexiones.

3.10.2.Conexion atierrade los RIT's.
El anillo conductor de tierra y la barra colectora intercalada en él, con los que
deben equiparse los RITs, estaran fijados a las paredes de los recintos a una altura que

permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos.
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Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. Metalicos de los recintos

estaran unidos al anillo o a la barra colectora de tierra local.

3.10.3.Conexién atierra del conjunto formado por los sistemas de captacion y los
elementos de soporte, para los servicios de TV terrestre.
Las antenas, el mastil y la torreta, deberan estar conectados a la toma de tierra

del edificio a través del camino mas corto con cable de, al menos, 25 mm2 de seccidn.

3.10.4.Conexion atierra del conjunto formado por los sistemas de captacion y los
elementos de soporte, para los servicios de TV satélite.

Aunque en este proyecto no se incluye la instalacion de los elementos
captadores de los servicios de television por satélite, se incluyen, a continuacion, las
normas de conexionado a tierra de los mismos para que sean tenidas en cuenta si éstos

se instalan con posterioridad.

Las pardbolas, y los elementos de sujecion, deberan estar conectados a la toma
de tierra del edificio a través del camino mas corto posible con cable de, al menos, 25

mm2 de seccion.

3.11. Instalacién de equipos y precauciones a tomar.

3.11.1. Dispositivos de mezcla, derivadores, distribuidores y repartidores.
Las entradas no utilizadas del dispositivo de mezcla deben cerrarse con una

resistencia terminal de 75 Ohmios.

Las salidas de los derivadores y distribuidores no cargadas deben cerrarse con
una resistencia de 75 Ohmios. Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de

manera que no queden sueltos.

3.12. Requisitos de seguridad entre instalaciones.

Como norma general, se procurard la maxima independencia entre las
instalaciones de telecomunicacion y las del resto de servicios. Los cruces con otros
servicios se realizardn preferentemente pasando las canalizaciones de
telecomunicacién por encima de las de otro tipo, con una separacion entre la
canalizacion de telecomunicacion y las de otros servicios de, como minimo, 100 mm

para trazados paralelos y de 30 mm seré valida en todos los casos.
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La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones
secundarias conjuntas debera tener un valor minimo de 1500 V (segun ensayo recogido

en la norma UNE EN 50085). Si son metalicas, se pondran a tierra.

Cuando los sistemas de conduccion de cables para las instalaciones de
comunicaciones sean metdlicos y simultdneamente accesibles a las partes metélicas de

otras instalaciones, se deberdn conectar a la red de equipotencialidad.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente, o de humo,
las canalizaciones de telecomunicacién se establecerdn de forma que no puedan
alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por

una distancia conveniente o pantallas caldricas.

Las canalizaciones para los servicios de telecomunicacion, no se situaran
paralelamente por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, etc. A
menos que se tomen las precauciones para protegerlas contra los efectos de estas

condensaciones.

Las conducciones de telecomunicacion, las eléctricas y las no eléctricas sélo
podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la construccion, cuando se cumplan

simultdneamente las siguientes condiciones:

1. La proteccién contra contactos indirectos estarda asegurada por alguno de los
sistemas de la Clase A, sefialados en la Instruccion ITC — BT 24 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién, considerando a las conducciones no eléctricas,

cuando sean metédlicas como elementos conductores.

2. Las canalizaciones de telecomunicaciones estardn convenientemente
protegidas contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a
canalizaciones y especialmente se tendra en cuenta:
- La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccién de
fluido caliente.
- La condensacion.
- La inundacion, por averia en una conduccion de liquidos; en este caso se
tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuacion de

éstos.
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- La corrosion, por averia en una conduccidn que contenga un fluido corrosivo.

- La explosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido inflamable.

3.13. Instalacidon de cables coaxiales.

En toda la instalacién de cable coaxial y mas especialmente en los de diversos
registros pos los que discurre, se tendra especial cuidado de no provoca pinzamientos
en dichos cables, respetando los radios de curvatura que recomiende el fabricante de

los mismos.

El cable coaxial cuando no vaya dentro de tubo se sujetara cada 40 cm, con una
brida o una grapa no estrangulante y el trazado de los cables no impedira la comoda
manipulacion y sustituciéon del resto de elementos del registro. El radio de curvatura en

los cambios de direccién serd como minimo, diez veces el diametro del cable.

3.14. Instalacion de cables de fibra Optica.

En toda la instalacion de cable de fibra 6ptica y mas especialmente en los
diversos registros por los que discurre, se tendra especial cuidado de respetar los
procedimientos de empalme especificados en el proyecto y no superar los radios de

curvatura minimos especificados por el fabricante de los mismos.

Los adaptadores de montaje de los conectores 6pticos de la roseta, dispondran
en la cara situada en el exterior de la roseta de una tapa abatible, accionada mediante
un muelle u otro elemento flexible, de tal forma que permita el cierre y proteccién del
adaptador cuando no esté alojado ninglin conector Optico en dicha cara exterior de la
roseta.

Para evitar el peligro de lesiones personales por la manipulacion de los cables
de fibra oOptica de las redes Opticas de la ICT por parte de personal no experto o con
cualificacion técnica inadecuada, las puertas o tapas de las cajas de interconexion, de
las cajas de segregacion y de las rosetas Opticas, exhibiran de forma perfectamente
visible en su exterior las correspondientes marcas y leyendas, de acuerdo con el
apartado 5 de la norma UNE-EN 60825:2008 (Seguridad de los productos laser. Parte

1: Clasificacion de los equipos y requisitos).
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3.15. Etiquetado en los Registros Principales y en los Registros

secundarios.

Excepto en los puntos de interconexion de redes de cables coaxiales
configuradas en arbol-rama en los que se identificara la vertical a la que presta servicio
cada arbol, todos los conectores de los paneles de conexion de los Registros Principales
debera estar convenientemente etiquetados de forma que cada uno de ellos identifique

inequicovamente cada vivienda, local o estancia comdn a los que da servicio.

En caso de que por una averia o cualquier otro problema no se pudiese respetar
dicha asignacion inicial y fuese necesario sustituir algun par por los de reserva, el
instalador debe reflejar dicha circunstancia en el etiquetado final, que reflejaré fielmente
el estado de la instalacion.

Las etiquetas finales deben quedar instaladas en los lugares en donde se
realicen las conexiones respectivas y una copia de las mimas debe incluirse en la
documentacién que se entregue tanto al Director de obra que certifique la ICT, como a

la Comunidad de propietarios o titular de la propiedad.

3.16. Condiciones Generales.

3.16.1. Normativa sobre proteccién contra campos electromagnéticos.
3.16.1.1. Tierralocal.
El sistema general de tierra de la edificacion debe tener un valor de resistencia

eléctrica no superior a 10 Ohmios de la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente
de un anillo interior y cerrado de cobre (aplicable sélo a recintos no modulares), en el
cual se encontrara intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y sélida,
dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal seré facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectado directamente al sistema
general de tierra de la edificacion en uno o mas puntos. A él se conectara el conductor
de proteccién o de equipotencialidad y los demas componentes 0 equipos que han de

estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos

a una altura que permitan su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y
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el cable de conexidn de la barra colectora al terminal general de tierra de la edificacion
estaran formados por conductores flexibles de cobre con un minimo de 25 mm2 de
seccion. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos
estaran unidos a la tierra local.

Si en la edificacion existe mas de una toma de tierra de proteccién, deberan estar

eléctricamente unidas.

3.16.1.2. Interconexiones equipotenciales y apantallamiento.

Se supone que la edificacion cuenta con una red de interconexibn comun, o
general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra de la propia
edificacion. Esa red estara también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y

deméas componentes metélicos de la edificacion.

Todos los cables con portadores metélicos de telecomunicacion procedentes del
exterior del edificio seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a
tierra local en un punto tan pr6ximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja

el punto de interconexién y nunca a mas de 2 m de distancia.

3.16.1.3. Acceso y cableados.

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos
metalicos, la entrada de los cables de telecomunicacién y de alimentacién de energia
se realizara a través de accesos independientes, pero proximos entre si, y proximos

también a la entrada del cable o cables de unién a la puesta a tierra del edificio.

3.16.1.4. Compatibilidad electromagnética entre sistemas.

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa
internacional (ETSI y UIT) le asigna la categoria ambiental clase 2. Por tanto, en lo que
se refiere a los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacion de un
recinto con sus cableados especificos, por razén de la emision electromagnética que
genera, se estara a lo dispuesto en el Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por
el que se regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y
electronicos, que incorpora al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 2004/108/CE
sobre compatibilidad electromagnética. Para el cumplimiento de estos requisitos podran
utilizarse como referencia las normas armonizadas (entre ellas la ETS 300386) que
proporcionan presuncion de conformidad con los requisitos incluidos en esta normativa.
Asi mismo las redes de distribucion, dispersion e interior de la ICT, asi como los

elementos que constituyen los respectivos puntos de interconexion, distribucion, acceso
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al usuario (PAU) y base de acceso de terminal (BAT) deberan cumplir el Real Decreto
1580/2006, de 22 de Diciembre, por el que se regula la compatibilidad electromagnética

de los equipos eléctricos y electronicos.

3.17. Secreto de las comunicaciones.
El articulo 33 de la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de

Telecomunicaciones, obliga a los operadores que presten servicios de
Telecomunicacion al publico a garantizar el secreto de las comunicaciones, todo ello de

conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion.

Dado que en este Proyecto se han disefiado redes de comunicaciones de
Telefonia Disponible al Publico se deberan adoptar las medidas técnicas precisas para
cumplir la Normativa vigente en funcién de las caracteristicas de la infraestructura

utilizada.

En el momento de redaccion de este Proyecto la Normativa vigente es el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo. Habiéndose disefiado la infraestructura con arreglo
a este R.D., todas las redes de telecomunicacién discurren por tubos o canales cerrados
de modo que en todo su recorrido, no es posible el acceso a los cables que las soportan.
Los Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones asi como los Registros
Secundarios, y los Registros Principales de los distintos operadores, estaran dotados
de cerraduras con llave que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos,
permaneciendo las llaves en posesion de la propiedad del inmueble o del presidente de

la Comunidad.

3.18. Normativa en materia de proteccién contra Incendios.

Deberé incluirse una declaracion de que todos los materiales prescritos cumplen

la normativa vigente en materia de proteccion contra incendios.
Todos los materiales prescritos cumplen los requisitos sobre seguridad contra
incendios, establecidos en el Documento Basico DB-SI del Cédigo Técnico de la

Edificacion, en particular:

- En los pasos de canalizaciones a través de elementos que deban cumplir una

funcién de compartimentacion frente a incendio se debe mantener la resistencia al
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fuego exigible a dichos elementos, de acuerdo con lo establecido en el articulo SI 1-

3 del documento basico DB Sl del Cédigo Técnico de la Edificacion.

- A los efectos especificados en el Documento Basico DB-SI (Seguridad en caso de
incendio) del vigente Cddigo Técnico de la Edificacién, los recintos de
telecomunicacion, excepto los modulares, tendran la misma consideracion que los

locales de contadores de electricidad y que los cuadros generales de distribucion.

- Cuando la canalizacion principal esté constituida mediante conductos de obra de
fabrica la resistencia de las paredes debera tener una resistencia al fuego EI 120.
En estos casos y para evitar caidas de objetos y propagacion de las llamas, se

dispondra de elementos cortafuegos como minimo cada tres plantas.

- Cuando la canalizacion principal esté construida mediante conducto de obra, las
tapas o puertas de registro secundario tendran una resistencia al fuego minima El
30.

3.19. Cumplimiento de normas de la Comunidad Autonoma.

En la Comunidad Autébnoma donde se encuentra el edificio objeto de este
Proyecto no existe ninguna Norma que le pueda afectar.

3.20. Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de las

Ordenanzas Municipales.

En el Ayuntamiento donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no existe
ninguna Norma u Ordenanza que deba ser tenida en consideracion al redactar este

Proyecto Técnico de ICT que le pueda afectar.
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Capitulo 4: Gestidn energética

En este capitulo se comentan los puntos relacionados con la gestion energética, de

forma que se introduce también el hogar digital sin concretar a que nivel de hogar digital
se llega, para terminar se hace una comparativa entre las lamparas leds y las bombillas

convencionales.
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4.1. Introduccion.

En este capitulo se va a explicar una de las posibles maneras en las que se
puede optimizar el gasto energético del hogar. En el Ultimo apartado de la normativa
para ICT viene explicado cémo deberia ser un hogar digital, dando las puntuaciones
para saber si se esta creando un hogar digital bajo, medio o alto. En este caso, sélo se
centrara en el ahorro energético, dejando en el capitulo de posibles mejoras el elevar el
nivel del hogar digital.

Como ultimo punto de este capitulo se hard un estudio en el que se comparara
el gasto entre las lamparas leds usadas en este proyecto y las bombillas

incandescentes.

4.2. Dispositivos usados.
- THINKNX.

Es un servidor de aplicaciones de la marca Alveo que se instala en la vivienda a
controlar. Puede usar varios buses simultaneamente (ModBus [73], KNX [15], Lutron
[74] o puerto serie). En su interior cargamos la aplicacion creada y damos de alta el
dispositivo desde el que queremos controlar la aplicacién cargada, ya sea Smartphone,
Tablet u Ordenador.

- Pulsadores para conmutacion
Son dispositivos compuestos por una tecla, lo mas parecido a los interruptores

convencionales que haran la conmutacién de estado en algunas luces.

- Interfaz de teclas

Fabricados por Busch-Jaeger, y conocidos coloquialmente como tritones, son
dispositivos con 10 o 6 teclas cada uno, un termostato y un receptor infrarrojo (IR) para
controlarlo a través de mando a distancia. Las teclas normalmente se programan de dos
(una para apagar, otra para encender, por ejemplo), pero también se pueden programar
individualmente. En la figura 4.1 se muestra una imagen del dispositivo de 5 pares de

teclas. En la figura 4.2 se muestra una imagen del dispositivo de tres pares de teclas.
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Figura 4.1. Triton 5 botones con termostato.
| | JALOUSE
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Figura 4.2. Tritdn 3 botones.

- Mandos a distancia.
Se van a usar para controlar la climatizacién. Se usaran en conjunto con los

receptores IR de los termostatos. En la figura 4.3 se muestra una imagen del dispositivo.

Figura 4.3. Controlador IR para clima.

- Dimmers
Son dispositivos usados para controlar la iluminacién, su particularidad es que

permiten tener la intensidad de iluminacién regulada. El inconveniente que pueden tener
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es que su uso para lamparas de bajo consumo es mas limitado ya que no todas las

bombillas son regulables.

- Actuadores Binarios.
Dispositivos que tienen un relé interno y que se usan como todo o nada,

encendido o apagado. Normalmente se usan para iluminacion.

- Actuador de persianas.

Dispositivos que controlan las persianas. El usuario mediante un pulsador, una
tecla, o una pantalla tactil, da una orden, y el actuador de persianas la gestiona y activa
o desactiva el motor de la persiana eléctrica.

- Pasarela para Fancoil.
Dispositivos usados como pasarela entre KNX y el protocolo que use
interiormente la maquina para aire acondicionado, en este caso concreto, usaremos

fancoil, que pueden son usados de forma individual para cada estancia.

- Medidor de energia
Se usaran para poder monitorizar el consumo energético de la vivienda y asi

detectar anomalias o simplemente tener el control del gasto energético.

- Detectores de presencia.
Se usaran para la zona de escaleras, detecta si hay movimiento y encendera la
luz durante 5 minutos. Con esto se consigue que solo se enciendan las luces en las

zonas donde se produzca paso de personas.

4.3. Distribucion de pulsadores en viviendas izquierdas.
- Salén-Cocina.

Se tienen tres encendidos y una persiana por lo que se usara dos tritones con 5
pares de teclas colocados en distinta ubicacion para mas comodidad del usuario. El
primer par se usara para encender y apagar la luz de la entrada (Luz 1). El segundo
para para la luz que hay justo encima de la mesa grande (Luz 2) y el tercer par de teclas

se usara para la luz 3.

El cuarto par se usard para la persiana de la estancia, subiendo con la tecla

izquierda y bajando con la tecla derecha. El quinto par se usara para crear escenas. La

106



tecla derecha encenderd la luz 3 al cincuenta por ciento, mientras que la tecla de la

izquierda dejard la persiana a la mitad.

- Dormitorio

Se usara el modelo de 5 pares de botones. El primer y segundo par se usan para
las luces. Encienden con el botdn izquierdo y apagan con el derecho si la pulsacion es
corta, si la pulsacion es larga se hace un encendido progresivo con la tecla izquierda y
un apagado progresivo con la tecla derecha.

El tercer par de botones enciende las dos lamparas de la habitacion con la
derecha y apaga las dos luces de la habitacion con la derecha.

Los otros dos pares de teclas se usan para el control de las dos persianas.
Subiran con el botén izquierdo y bajaran con el derecho.

- Bano.

Se usa un pulsador para conmutar el estado de las luces.

4.4, Distribucion de pulsadores en viviendas izquierdas.
- Salon-Cocina.

Se tienen tres encendidos y una persiana por lo que se usara dos tritones con 5
pares de teclas colocados en distinta ubicacién para mas comodidad del usuario. El
primer par se usard para encender y apagar la luz que hay justo encima de la mesa
grande (Luz 3). El segundo y el tercer par de teclas se usara para la luz 4 y la luz 5,

ambas regulables, siendo el segundo par para la luz 4 y el tercer par para la luz 5.

El cuarto par se usara para la persiana de la estancia, subiendo con la tecla
izquierda y bajando con la tecla derecha. El quito par se usara para crear escenas. La
tecla derecha encendera la luz 5 al cincuenta por ciento, mientras que la tecla de la

izquierda dejara la persiana a la mitad.

- Entrada y pasillo.

Se tendrd un tritdn de tres pares de botones al entrar en la vivienda. EIl primer
par se usara para la luz del pasillo (Luz 1), encendera con la tecla derecha y apagara
con la tecla izquierda. El segundo par se usara para la luz de la entrada (Luz 2) y las

teclas tendran la misma utilidad que en el primer par de botones.
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El tercer par se usara para crear escenas. La tecla de la derecha apagara todas
las luces y bajara todas las persianas. La tecla de la izquierda encendera todas las luces

de la vivienda (también conocido como botdn de pénico).

- Dormitorio 1.

Se usara el modelo de 3 pares de botones. El primer y segundo par se usan para
las luces. Encienden con el boton izquierdo y apagan con el derecho si la pulsacion es
corta, si la pulsacion es larga se hace un encendido progresivo con la tecla izquierda y
un apagado progresivo con la tecla derecha.

El otro par de teclas se usan para el control de la persiana. Subira con el botén
izquierdo y bajaran con el derecho.

- Dormitorio 2.

Se usara el modelo de 5 pares de botones. El primer y segundo par se usan para
las luces. Encienden con el botdn izquierdo y apagan con el derecho si la pulsacién es
corta, si la pulsacién es larga se hace un encendido progresivo con la tecla izquierda y

un apagado progresivo con la tecla derecha.

El tercer par de botones enciende las dos lamparas de la habitacién con la

derecha y apaga las dos luces de la habitacién con la derecha.

Los otros dos pares de teclas se usan para el control de las dos persianas.

Subiran con el botén izquierdo y bajaran con el derecho.

4.5. Control del clima para las viviendas.
Se usaran para tal efecto los mandos a distancia disponibles. Simplemente se

apunta con los mandos a los tritones y se configura la climatizacion de la forma deseada.

En la figura 4.3 se observa un mando a distancia de los que se van a usar. El
primer par de teclas, las que tienen el nimero 1 dibujado se usaran para encender la
maquina de cada estancia. El de la izquierda para apagar y el de la derecha para
encender. El segundo par de teclas se usa para configurar el modo e ir navegando entre
ellos (frio, calor, ventilacion y automatico) y el tercer par se usara para calibrar la

temperatura de consigna, boton izquierdo para bajarla y derecho para aumentarla.
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4.6. Monitorizacion y control de la domoética.

Para tal efecto se va a usar un servidor THINKNX de Alveo. A este servidor se
le carga la aplicacion creada anteriormente con el ETS4 mediante su configurador
descargable desde su pagina web. Una vez hecho esto, se le cargan las imagenes
creadas para cada caso. Por ultimo se configura como se quiere controlar y qué se
quiere controlar asociando cada objeto (Luces, persianas, etcétera. Todos ellos vienen
predefinidos.).

lluminacion.

En el caso que corresponde al presente proyecto, tenemos iluminacion
regulada en el salén y las habitaciones y no regulada en las demés zonas, usando en
todos los casos lamparas LED de bajo consumo. En la figura 4.4 se observa la
pantalla usada para iluminacion en las viviendas izquierdas y en la 4.5 se ve la

representacion usada para la monitorizacion en las viviendas derechas.

Figura 4.4. Monitorizacion de la iluminacioén en viviendas izquierdas.

Figura 4.5. Monitorizacion de lailuminacién en viviendas derechas.
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Tanto lo mostrado en la figura 4.4, como lo mostrado en la figura 4.5 son capturas de
pantalla de lo que se vera en el dispositivo que se conecte al servidor via web para la

visualizacién y el control de la instalacion de la vivienda.

Climatizacién.

En el proyecto que se esta llevando a cabo, se usara el control de la climatizacion
de cada estancia individualmente, de forma que lo que tendremos sera una maquina o
fancoil en cada estancia. Dichos fancoils seran de la marca Daikin ya que es una de las
mas comunes y de las que se pueden obtener pasarelas para KNX de forma rapida.

En la representacion gréfica para controlar el clima hay dos visualizaciones, una que
muestra la temperatura ambiente, representada en la figura 4.6 para las viviendas
izquierdas y en la figura 4.7 para las viviendas derechas. Y otra que muestra la
temperatura de consigna que deseamos y si la maquina de dicha estancia esta apagada
o encendida, ésta Ultima representada en la figura 4.8 para las viviendas izquierda, y en
la figura 4.9 para las figuras derechas.

Figura 4.6. Visualizacion de temperaturas ambiente en viviendas izquierdas.
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Figura 4.7. Visualizacion de temperaturas ambiente en viviendas derechas.

Figura 4.8. Visualizacion de temperaturas de consigha en viviendas izquierdas.
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Figura 4.9. Visualizacion de temperaturas de consigna en viviendas derechas.

Persianas.

Para el control de persianas de las viviendas izquierdas se usa la visualizaciéon
gue se muestra en la figura 4.10. Para el control de las persianas de las viviendas
derechas se usa la imagen de la figura 4.11.

Figura 4.10. Monitorizacion de las persianas en viviendas izquierdas.
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Figura 4.11. Monitorizacion de las persianas en viviendas derechas.

Control de consumos
En la figura 4.12 se muestra la visualizacion creada en el servidor para la
monitorizacion del consumo, se tiene un control del consumo por cada estancia de la

vivienda.

0.0KW/h

Figura 4.12. Monitorizaciéon del consumo en viviendas derechas.

Para las viviendas izquierdas sera igual que en la figura 4.12 pero con una

estancia menos.

4.7. Ubicacion y topologia de los componentes.

Se instalara un armario empotrado en la entrada de cada vivienda, dicho armario
estara equipado con carril din para el montaje de los dispositivos de la domética. Desde
ahi, se tirara cable bus hacia cada dispositivo externo al cuadro. Cabe recordar que una

de las mayores ventajas que tiene el sistema KNX es que a los buses se les puede
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hacer cualquier configuracion excepto el anillo. Por lo tanto, podemos ir uniendo
dispositivos sin ningun problema. En la figura 4.13 se muestra la clema del bus y se
observa también que desde un dispositivo podemos conectar bus para cuatro

dispositivos mas.

Figura 4.13. Clemas KNX.

Cada dispositivo de la instalacion tendrd un ndmero Unico o direccion fisica que
lo diferenciara de los demas. Esta direccidon estd compuesta por tres niumeros, el primero
hace referencia al area, el segundo a la linea dentro de dicha area y el tercero al
dispositivo dentro de la linea. En este caso, al tratarse de varias instalaciones pero
pequefias todas, sélo habra una linea por cada instalacion.

Viviendas lzquierdas.

En las viviendas izquierdas, la direccion y el modelo de cada dispositivo seran
los siguientes:
- 1.1.1. Actuador de persiana REG-K/4x/10, para 4 persianas cada uno de Schneider
Electrics [70].
- 1.1.2. Medidor de energia N 162/165 de Siemens [67]
- 1.1.3. Medidor de energia N 162/165 de Siemens [67]
- 1.1.4. Actuador Binario REG-K/8x230/10 para 8 encendidos de Schneider Electrics
[70].
- 1.1.5. Interfaz DK AC (pasarela para fancoil) fabricado por Intesis [71].
- 1.1.6. Regulador de luz de cuatro canales de 210 Voltio-Amperios (VA) cada canal
fabricado por ABB [68].
- 1.1.7. Triton de 5 pares de botones 6320/58 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
a la entrada del salén.
- 1.1.8. Tritdn de 5 pares de botones 6320/58 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado

en la pared del fondo del salon.
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- 1.1.9. Triton de 3 pares de botones 6320/38 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
en el dormitorio.

- 1.1.10. Pulsador para conmutacion de la luz del bafio fabricado por K-Bus y con
referencia CHKP-01/01.1 [72].

- 1.1.11. Interfaz DK AC (pasarela para fancoil) fabricado por Intesis [71].

Viviendas derechas.

En las viviendas derechas, la direccion y el modelo de cada dispositivo seran los
siguientes:
- 1.1.1. Actuador de persiana REG-K/4x/10, para 4 persianas cada uno de Schneider
Electrics [70].
- 1.1.2. Medidor de energia N 162/165 de Siemens para salon [67].
- 1.1.3. Medidor de energia N 162/165 de Siemens para dormitorio 1 [67].
- 1.1.4. Medidor de energia N 162/165 de Siemens para dormitorio 2 [67].
- 1.1.5. Actuador Binario REG-K/8x230/10 para 8 encendidos de Schneider Electrics
[70].
- 1.1.6. Interfaz DK AC (pasarela para fancoil) fabricado por Intesis [71].
- 1.1.7. Regulador de luz de cuatro canales de 210 Voltio-Amperios (VA) cada canal
fabricado por ABB usado para los dormitorios (4 luces en total, dos cada uno) [68].
- 1.1.8. Regulador de luz de cuatro canales de 210 Voltio-Amperios (VA) cada canal
fabricado por ABB usado para el salén (2 luces, quedando libres otros dos) [68].
- 1.1.9. Tritén de 5 pares de botones 6320/58 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
a la entrada del salon.
-1.1.10. Tritobn de 5 pares de botones 6320/58 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
en la pared del fondo del salon.
-1.1.11. Triton de 3 pares de botones 6320/38 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
en el dormitorio 1.
-1.1.12. Triton de 3 pares de botones 6320/38 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
en el dormitorio 2.
- 1.1.13. Triton de 3 pares de botones 6320/38 fabricado por Busch-Jaeger [68]. Ubicado
en la entrada a la vivienda.
- 1.1.14. Pulsador para conmutacién de la luz del bafio fabricado por K-Bus y con
referencia CHKP-01/01.1 [72].
- 1.1.15. Pulsador para conmutacion de la luz de la despensa fabricado por K-Bus y con
referencia CHKP-01/01.1 [72].
- 1.1.16. Interfaz DK AC (pasarela para fancoil) fabricado por Intesis [71].
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- 1.1.17. Interfaz DK AC (pasarela para fancoil) fabricado por Intesis [71].

4.8. Comparativa teérica entre Leds y bombillas convencionales.

Una de las mayores ventajas del led es que producen la misma cantidad de luz
gue las convencionales pero usando una cantidad de energia mucho menor, ya que
transforman el 80% aproximadamente en luz, produciendo mucho menos calor (Las
bombillas convencionales transforman el 80% de la energia en calor). Visto esto, se va
a hacer una comparativa de gasto entre las bombillas leds y las bombillas

convencionales de filamento.

Una bombilla de filamento de 60 Vatios produce la misma intensidad de luz
aproximadamente que un LED de 10 Vatios. El consumo se reduce a una sexta parte.
Si ademés de esto comparamos sus vidas Utiles, se observa que los Leds tienen una
vida util de aproximadamente 35000 horas mientras que las bombillas convencionales

tienen una vida de aproximadamente 1000 horas.

El precio de una bombilla de bajo consumo de alta gama, por ejemplo Philips, es
de unos 40 euros, el de una bombilla incandescente es de aproximadamente 1,50 euros.

La proporcién queda a 26,7 veces mayor.

En 35.000 horas, la energia consumida por una bombilla incandescente es de
2.100KWh, mientras que en 35.000 horas, un Led consume 350KWh. Teniendo el precio

del KWh en Endesa de media a 0,124107, la diferencia de consumo es de 217,18 euros.

Si ademas de esto se calcula el precio de 35 bombillas incandescentes, para
tener 35000 horas, el precio queda a 52,5 euros. Por lo tanto, seria mayor frente a los
40 euros del Led que tiene una vida util de 35000 horas. Asi pues, el ahorro medio de
por el cambio de cada bombilla es de 229,68 euros en total.
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Capitulo 5: Planos

En este capitulo se incluyen los planos correspondientes a la infraestructura comun de

telecomunicacion, asi como los esquemas necesarios.
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Capitulo 6: Conclusiones y mejoras

En este capitulo se comentan las conclusiones sacadas del proyecto asi como un plan de

mejoras en relacion a dicho proyecto
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6.1. Conclusiones.

Una vez desarrollado el proyecto se consiguen los siguientes objetivos:

¢ Realizacién de un proyecto profesional.

e Familiarizacion con las normativas y leyes.

e Introduccion al hogar digital.

e Uso de programas como Autocad.

o Aprendizaje de buses de campo como KNX.

¢ Realizacién de memorias de trabajo.

e Uso de herramientas ofimaticas.

e Uso de distintos programas y lenguajes de programacion como el de ETS.
¢ Repaso de materias practicamente olvidadas.

e Aprendizaje sobre la realizacion de presupuestos.

e Familiarizacion con productos y materiales.

6.2. Plan de mejoras.
Entre las mejoras posibles se tiene la continuacion del hogar digital, en este caso
solo se ha desarrollado la parte de ahorro eléctrico aunque se puede integrar también

dentro el consumo de agua que en este caso no se ha desarrollado.

Una mejora que puede hacer que el consumo de energia se reduzca es el uso de
climatizadores que aclimaten las viviendas usando el aire de la calle asi como el uso de
redes de sensores que nos permitan monitorizar el estado de las ventanas, y si alguna

esta abierta, la climatizacion en dicha zona debera pararse hasta que se vuelva a cerrar.

Mejorar la parte de seguridad del hogar, incluyendo alarmas e integrandolas en la

domdtica asi como mejorando el aspecto multimedia del hogar.
Otra mejora que se puede afiadir es la de hacer la instalacion de television por

satélite a través de fibra Optica, ya que de dicha forma se podrian distribuir las sefiales

de cualquier polaridad, cosa que no es posible con cables coaxiales.
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ANEXO A
CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD.
A) DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.
A continuacion se detalla una lista de Leyes, Decretos y Normas actualmente en
vigor que de una forma directa afectan a la Prevencién de Riesgos Laborales y cuyas

disposiciones son de obligado cumplimiento:

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre (BOE 10/11/95), de Prevencion de Riesgos
Laborales. Transposicién al Derecho Espafiol de la Directiva 89/391/CEE relativa a la
aplicacion de las medidas para promover la mejora de la seguridad y salud de los
trabajadores en el trabajo, asi como las Directivas 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE
relativas a la aplicacion de la maternidad y de los jévenes y al tratamiento de las relaciones
de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de trabajo temporal.

Ley 50/1998, de 30 de diciembre (BOE 31/12/1998), de Medidas Fiscales,
Administrativas y de Orden Social. (Modificacién de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, articulo 45, 47, 48, y 49).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién
de Riesgos Laborales que modifica la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales e incluye las modificaciones que se introducen en la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social, texto refundido aprobado por R.D. 5/2000,

de 4 agosto.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de Marzo, (BOE 29/03/1995), (Estatuto de

los trabajadores).

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero (BOE 31/01/97), por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de 30 de Prevencion, modificado por R.D. 780/1998 de 30
de Abril (BOE 01/05/98).

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones

minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Transposicion al
Derecho Espafiol de la Directiva 92/58/CEE de 24 de Junio.
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Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), por el que se establecen
las disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Transposicidn al Derecho Espafiol de la Directiva 89/654/CEE de 30 de Noviembre.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo (BOE 12/06/1997) sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual. En BOE 18/07/97 (pagina 22094) se hace referencia a una
correccion de errores de dicho R.D. 773/1997 de 30 de mayo.

Real Decreto 12/15/97, de 18 de Julio (BOE 07/08/97), por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio (BOE 21/06/2001), sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamente
electrotécnico para Baja Tension (BOE 18/09/2002).

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el
capitulo VII del titulo, aprobada por Orden 9 de Marzo de 1971 (Trabajo) (BOE
16/03/1971).

Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que

no se oponga a ninguna de las disposiciones citadas anteriormente.

Asi mismo existen otras Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor, que de
una forma indirecta pueden afectar a la Prevencion de Riesgos Laborales, pero que se

omiten por no estar directamente relacionadas con los trabajos a realizar.

B) CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD.

Se describen a continuacion las actividades y tareas que deben realizarse para la
ejecucion de las infraestructuras proyectadas, asi como para el mantenimiento previsto
de las mismas, para que el responsable de la redaccion de Estudio de Seguridad y Salud
(o del Estudio Basico de Seguridad y Salud), de la obra de la edificacion, evalle los

riesgos que se derivan de las mismas y establezca las medidas preventivas adecuadas.
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La ejecucion de un Proyecto de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones en
el Interior de los edificios (ICT), tiene dos partes claramente diferenciadas que se realizan

en dos momentos diferentes de la construccion:

1) Instalacion de la infraestructura y canalizacion de soporte de las redes, que

normalmente se realiza durante la fase de cerramiento y albafileria de la obra.

2) Instalacién de los elementos de captacion, los equipos de cabecera, y el tendido y
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes, que

normalmente durante la fase de instalaciones de obra.

Se describen a continuacion estas actividades.

1) INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y CANALIZACION DE SOPORTE
DE LAS REDES.

Esta infraestructura se puede subdividir en dos partes, una que se realiza en
exterior del edificio y otra que se realiza en el interior del edificio. Normalmente se realizan
durante la fase de cerramiento y albafileria de la obra. A continuacion se detallan estas

dos partes y los trabajos que conllevan.

1.1) Instalacién de lainfraestructura en el exterior del edificio.
La infraestructura en el exterior del edificio esta constituida por:
¢ Una arqueta que se instala en el exterior del edificio.
e Una canalizacion externa que parte de la arqueta y finaliza en el Registro de

Enlace Inferior.

Los trabajos que comportan la instalacién de la arqueta, y la canalizacion externa,
consiste en:
e Excavacion del hueco para la colocacion de la arqueta.
e Excavacion de zanja para la colocacion de la canalizacién.
e Instalacion de la arqueta y cerrado del hueco.
¢ Instalacion de la canalizacion, confeccion del prisma que la contiene y cerrado del
mismo.

e Reposicion del pavimento.
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Pueden ser realizados bien con medios mecanicos o bien con medios manuales.

1.2) Instalacién de lainfraestructura en el interior del edificio.
La infraestructura en el interior del edificio esta constituida por:
¢ Dos recintos de Infraestructuras de Telecomunicacion Modulares en el interior del

edificio.

e Unared de tubos que unen el Registro de Enlace Inferior con los Recintos.

e Una red de tubos que une los Recintos entre si, discurriendo por la vertical de la
escalera, con interrupcién en los rellanos de los pisos, donde se instalan los Registros
secundarios.

e Una red de tubos que parten de los Registros secundarios de los rellanos y
discurren por éstos hasta los Registros de terminacion de Red, situados a la entrada
de cada vivienda.

e Unared de tubos que parte de los Registros de terminacién de Red situados a la
entrada de cada vivienda, y discurren por el interior de las mimas hasta puntos
concretos de diversas estancias.

Los trabajos que comportan consisten en:
e Tendido de tubos de canalizacion y su fijacion.
e Realizacion de rozas para conductos y registros.

e Colocacion de los diversos registros.

2) INSTALACION DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACION, LOS EQUIPOS DE
CABECERA, Y EL TENDIDO Y CONEXIONADO DE LOS CABLES Y REGLETAS QUE
CONSTITUYEN LAS DIFERENTES REDES.
Normalmente se realiza durante la fase de instalaciones.
Se pueden considerar cuatro partes diferenciadas:
¢ Lainstalacién en la cubierta de los elementos captadores de sefial y sus soportes
(antenas y mastiles).
e Lainstalacion eléctrica en el interior de los Recintos consistente en, un cuadro de
proteccion, enchufes y alumbrado.
¢ EI montaje de los equipos de cabecera y de los Registros Principales de los
diferentes servicios en los Recintos.
¢ El tendido de los diferentes cables de conexion a través de los tubos y registros y

el conexionado de los mismos.
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A continuacion se detallan estas cuatro partes y los trabajos que conllevan.

2.1) Instalacion de los elementos de captacion.
Los trabajos a realizar para la instalacion de los elementos de captacion se
realizan en la cubierta del edificio. Seran los siguientes:
e Colocacion de base de mastil.
e Colocacion de antena sobre el mastil.
e Conexion de cable coaxial a la antena.

e Conexion a tierra del conjunto sistema de captacion-elementos de soporte.

Las instalaciones antes descritas deben ser mantenidas peridédicamente, ser

complementadas con otras similares o incluso sustituidas.

Dado gue estos trabajos se realizaran después de finalizada la obra y terminado
el edificio, las medidas de proteccion que se hayan definido como necesarias para la
realizacion de los trabajos de instalacion seran también necesarios durante estos trabajos

de mantenimiento.

Por ello en el estudio de Seguridad y Salud o en el Estudio Basico de Seguridad y
Salud de la obra de edificacion, se definiran dichas protecciones como permanentes,
definiendo, igualmente las medidas de conservacion de las mismas para garantizar su

eficacia a lo largo del tiempo.

2.2) Instalaciones eléctricas en los Recintos y conexidn de cables y regletas.

La instalacion eléctrica en los Recintos consiste en:

- Canalizacion directa desde el cuadro de servicios generales del inmueble hasta el
cuadro de proteccion de cada Recinto.

- Instalacion en cada Recinto del cuadro de proteccion con las protecciones
correspondientes.

- Montaje en el interior del cuadro de proteccibn de los interruptores
magnetotérmicos y diferenciales.

- Instalacion de las bases de toma de corriente.

- Instalacion de alumbrado normal y de emergencia.

- Red de alimentacion de equipos que lo requieran.
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Se manejan tensiones maximas de 220 V a 50Hz para alimentacion del

equipamiento.

2.3) Instalacién de los equipos de cabeceray de los Registros Principales.

La instalacién de los equipos de cabecera, y los Registros principales, consiste en
la fijacion a la pared de un chasis para el montaje en el mismo de amplificadores y otros
elementos de pequefio tamafio y pero (asi como de manguitos, regletas, etc.) mediante

tornillos, y la conexion eléctrica a una base de corriente.

2.4) Tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes
redes.
Consiste en:
e Pelado de cables coaxiales y cables eléctricos.
e Conexion de los mismos a bases u otros elementos de conexion mediante
atornilladores.
e Ultilizacion esporadica de soldadores eléctricos.
e Todas ellas se realizan en el interior del edificio (salvo el cable coaxial de conexion

a las antenas).
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ANEXO B
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1) Estimacion de la cantidad de residuos generados y su codificacion.

En este proyecto de ICT, todos los residuos generados son del tipo contemplado
en el capitulo 17 “Residuos de construccién y demolicion (incluida la tierra excavada de
zonas contaminadas)’ de la lista europea de residuos publicada en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de Febrero (BOE 19/02/02) y en la correccién de errores de la misma
(BOE 12/03/02).

Su clasificacion y estimaciones se indican en la tabla B.1.

Tipo Residuo Cddigo Densidad | Volumen | Peso
PRISMA 63 Kg/m3 m3 T.M.
mm Hormigén y loseta | 170107 900 0,09 81
+ Arqueta | Tierra Sobrante de | 170504 1100 0,0035 3,85
relleno
Total de residuo generado para eliminacién en vertedero 0,0935 84,84

Tabla B.1. Clasificacion y estimaciones de residuos generados.

2) Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.
Al ser muy pequefio el volumen de residuos generados se dispondrén, bolsas de
transporte de 1 m® en las cuales se colocardn los residuos segln los tres tipos

identificados, sin mezclarse, al lado de la obra para ser retiradas por camion al vertedero.

3) Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacién a que se destinaran
los residuos que se generan en la obra.

Las tierras resultantes de la realizacion de la zanja, al ser de tipo clasificado,
pueden ser reutilizadas en el cierro del mismo siendo el volumen sobrante, ya calculado,

el que queda como residuo generado.

El resto de los residuos, hormigdén y tubos no seran reutilizados por lo que se

procederd al traslado al vertedero.

4) Medidas de separacién de los residuos, segun el R.D. 105/2008 articulo 5,
punto
Tal y como se ha indicado anteriormente, se ha procedido a la separacién de

residuos segun su naturaleza en los tres tipos antes enumerados.
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Se ha procedido a reutilizar uno de los tipos de residuos generados, tierra, que se
ha utilizado para el relleno, los residuos sobrantes se han clasificado de forma separada

y dispuestos en bolsas especiales se trasladaran al vertedero.

Como puede verse en la tabla B.1, los pesos de los mismos son muy inferiores a
los méximos que determina el RD 105/2008 articulo 5, punto 5, siendo entregados,
debidamente clasificados y separados, al Gestor de Residuos para su traslado al

vertedero.

5) Planos de las instalaciones previstas para el manejo de los residuos.

Los residuos generados son de tan escasa entidad que no precisan de
instalaciones especiales para su almacenamiento ya que son suficientes bolsas de
traslado para su separacion y transporte. Por lo tanto no es necesario incluir planos de

instalaciones.

6) Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares.

No siendo necesaria, en este proyecto, la existencia de instalaciones para
almacenamiento, manejo, separacién y otras operaciones no se requiere la redaccion de
un pliego de prescripciones técnicas. Simplemente es necesario sefialar que las bolsas a
utilizar para el almacenamiento y transporte de los residuos generados deberan
satisfacer, al menos:

e Bolsas de 1 metro cubico de capacidad, dotadas de asas para su manejo y carga
mediante grda.

¢ Laresistencia de las bolsas debera ser tal que soporten un contenido de peso de
2 Tm por m3.

¢ Su tejido tendra una composicion porosa que impida la salida de particulas de los

materiales a transportar.

7) Valoracién del coste de la gestion de los residuos generados.
e Bolsas de transporte con un precio de 10 euros por bolsa.
¢ 1 viaje de camion con capacidad de carga como minimo de 3,5 TM, dotado de
grua para la carga y descarga de las bolsas con un precio de 50 euros.

e Tasas por deposito en vertedero.

144



ANEXO C
Presupuesto.

Se dan los precios con los costes totales de la instalacion.

Conjunto de captacion de sefiales de TV terrenal, DAB y FM formado por antenas
para UHF, VHF y FM, respectivamente, base y torreta autoestable galvanizadas de 3
metros, mastil de acero galvanizado, cable coaxial y conductor de tierra de hasta la toma
de tierra del edificio. En la tabla C.1 se detallan los precios.

Ud. Concepto P. Unitario Subtotal
1 Antena FM 18,40 18,40
1 Antena VHF DAB 19,20 19,20
1 Antena UHF B-IV Y V (C21 a 69) 59,80 59,80
1 Mastil 3 metros 25,65 25,65
1 Torreta 3 metros 121,24 121,24
1 Base para torreta 16,70 16,70
8 Metros cable coaxial 0,75 6,00
1 Materiales para sujecién en general) 10,00 10,00
23 Metros de cable tierra 25 mm? 2,00 46,00

Instalacion 110,00 110,00
Total 422,99

Tabla C.1. Presupuesto parala captacién de RTV.

Equipo de cabecera formado por 8 amplificadores monocanales y dos de grupo,
para FM, VHF y UHF, fuentes de alimentacion y mezcladores de sefial, debidamente
instalado, ecualizado y ajustados los niveles de sefial de salida. En la tabla C.2 se

muestran los precios de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
1 Amplificador monocanal para FM 52,85 52,85
8 Amplificador monocanal para UHF 73,75 590,00
1 Amplificador de grupo para DAB 62,65 62,65
1 Amplificador de grupo C66 a C69 80,60 80,60
2 Fuente de alimentacion 78,85 157,70
1 Distribuidor de 2 salidas 6,35 6,35
2 Mezclador TIPO 1 3,40 6,80
2 Chasis soporte monocanales y fuente 13,85 13,85
18 | Puentes de interconexion 2,70 48,60
4 Cargas adaptadoras 0,80 3,20
1 Instalacion 100,00 100,00
Total 1122.60

Tabla C.2. Presupuesto para la cabecera de RTV.
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Red doble de distribucién de sefial transparente, compuesta por cable coaxial y

derivadores. En la tabla C.3 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
8 Derivadores 13,95 97,65
24,5 Metros de cable 0,75 18,38
11 Resistencias adaptadoras de 75 ohmios 0,06 0,42
1 Pequefio material para la fijacion 1,00 1,00
1 Instalacion 130,00 130,00
Total 377,45

Tabla C.3. Presupuesto para la cabecera de RTV.

Materiales y mano de obra necesarios para la red de dispersion de RTV, en la
tabla C.4 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
40 Metros de Cable 0,75 30,00
1 Material para fijacion 0,60 0,60
1 Instalacién 350,00 350,00
Total 380,60

Tabla C.4. Presupuesto paralared de dispersion de RTV.

Materiales y mano de obra necesarios para la red de cables de pares trenzados,
en la tabla C.5 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
214 Metros de Cable 0,75 160,50
1 Panel de conexién para conectores RJ45 51,80 51,80
11 Conectores hembra RJ 45 6,00 66,00
1 Grapas de sujecion para RITl y en RS 57,00 57,00
1 Instalacion 300,00 300,00
Total 635,30

Tabla C.5. Presupuesto paralared cables de pares trenzados.

Materiales y mano de obra necesarios para la red de cables coaxiales, en la tabla
C.6 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
198 Metros de Cable 1,20 237,60
11 Conectores tipo F macho en extremo de 0,50 5,50
cable de red de distribucién
1 Instalacion 580,00 580,00
Total 842,30

Tabla C.6. Presupuesto para lared cables coaxiales.
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Materiales y mano de obra necesarios para la red de fibra dptica, en la tabla C.7

se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
428 Metros de Cable de dos FO monomodo 1,20 513,60
4 Cajas de segregacion en registro secundario 25,20 100,80
1 Panel de conexion 120,00 120,00
44 Conector SC/APC 2,64 116,16
1 Instalacion 700,00 700,00
Total 1550,56

Armario donde instalar los equipos de cabecera de RTV para la amplificacion, en

Tabla C.7. Presupuesto paralared de fibra 6ptica.

la tabla C.8 se muestran los precios de manera detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
1 Armario conforme a normativa 126,81 126,81
1 Pequefio material para instalacion 1,00 1,00
1 Instalacién 10,00 10,00
Total 137,81

Tabla C.8. Presupuesto de armario para proteccién de cabecera de RTV.

Equipos para la captacion de television por satélite, en la tabla C.9 se muestran

los precios de manera detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
2 Base parabdlica 77,83 155,66
1 Material de sujeccion 11,00 11,00
1 Instalacion 24,30 24,30
Total 190,99

Tabla C.9. Presupuesto para la captaciéon de televisiéon por satélite.

Material usado para la infraestructura de la canalizacion de enlace superior, en la

tabla C.10 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
8 Metros de tubo rigido de 40 mm 1,34 10,72
1 Registro de enlace 68,00 68,00
1 Material para fijacién 8,00 8,00
1 Instalacion 24,00 24,00
Total 110,72

Tabla C.10. Presupuesto para la canalizacién de enlace superior.
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Material usado para la arqueta de entrada, en la tabla C.11 se muestran los precios

de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
1 Arqueta 294,18 294,18
1 Instalacion 150,00 150,00

Total 444,18

Tabla C.11. Presupuesto para la arqueta de entrada.

Material usado para la infraestructura de la canalizacion de enlace inferior y

canalizacion externa, en la tabla C.12 se muestran los precios de forma detallada.

Ud. Concepto P. Unitario Subtotal
0,0020 Metros cubicos de hormigdn 57,00 0,114
27 Metros de tubo rigido con hilo guia 1,90 81,70
1 Registro de Enlace 74,57 74,57
10 Separadores de tubos 1,20 12,00
1 Instalacion 77,10 77,10
Total 224,11

Tabla C.12. Presupuesto para la canalizacion externay registro de enlace inferior.

Canalizacion de enlace inferior, compuesta por 4 tubos de 40 mm de material

plastico no propagador de la llamay de pared interior lisa, uniendo RE y RITI debidamente

instalado soterrado, con hilo guia. En la tabla C.13 se muestran los precios de forma

detallada.
ud. Concepto P. Unitario Subtotal
16 Metros de canalizacion de tubo de material 1,34 21,44
plastico no propagador de la llama, rigido,
diamtero 40 mm norma UNE 50089, con hilo
guia
0,16 Metros cubicos de hormigén 57,00 0,09
1 Registro de Enlace 74,57 74,57
1 Instalacion 220,00 220,00
Total 316,10

Tabla C.13. Presupuesto para la canalizacién de enlace inferior.

Registro principal para alojar los paneles de conexién de la red de cable de pares

de cobre UTP del inmueble debidamente instalado. En la tabla C.14 se muestran los

precios de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal

1 Armario conforma a normativas 120,80 120,80

1 Material para sujecién 1,00 1,00
Total 121,80

Tabla C.14. Presupuesto para el registro principal de cable trenzado.
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Registro principal para alojar los paneles de conexion de la red de cable de Fibra

Optica del inmueble debidamente instalado. En la tabla C.15 se muestran los precios de

forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal

1 Armario conforma a normativas 120,80 120,80

1 Material para sujecién 1,00 1,00
Total 121,80

Tabla C.15. Presupuesto para el registro principal de fibra éptica.

Canalizacién principal compuesta por 6 tubos de 50 mm de material plastico no
propagador de la llama y de pared interior lisa, con hilo guia los de reserva, desde RITI a
RITS, con interrupcion en los registros de planta, alojados en patinillo de columna
montante, debidamente instalada. En la tabla C.16 se muestran los precios de forma
detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
84 Metros de tubo de material plastico no 1,58 132,72
propagador de la llama, rigido de 50 mm de
diametro.
5 Material para sujecién 7,21 36,05
5 Caja de registro secundario 45 x 45 x 15 133,26 666,30
1 Instalacién 102,80 102,80
Total 937,87

Tabla C.16. Presupuesto para la infraestructura de la canalizacién principal.

Canalizacién secundaria formada por 3 tubos de 25 mm de diametro de plastico
no propagador de la llama, desde RS a RTR en interior de cada vivienda, en roza sobre

ladrillo doble, debidamente instalado. En la tabla C.17 se muestran los precios de forma

detallada.
ud. Concepto P. Unitario Subtotal
120 Metros de tubo de material plastico no 0,66 79,20
propagador de la llama, rigido de 25 mm de
diametro.
Instalacién 250,50 250,50
Total 329,20

Tabla C.17. Presupuesto para la infraestructura de la canalizacion secundaria.
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Armarios ignifugos para recintos de instalaciones de telecomunicacion, segun

normativa, debidamente equipados e instalados. En la tabla C.18 se muestran los precios
de forma detallada.

Ud.

Concepto P. Unitario Subtotal
1 Armario de 2000x1000x500 mm (RITI) 874,74 874,74
1 Armario de 2000x1000x500 mm apantallado 912,27 921,27
(RITS)
1 Instalacion de Recintos 51,50 51,50
Total 1847,51

Tabla C.18. Presupuesto para los recintos de instalaciones de telecomunicacion.

PAU para los servicios de Radio y Television tanto terrenal como de satélite,

incluido repartidores, instalado y debidamente conexionado. En la tabla C.19 se muestran
los precios de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
7 PAU RTV con conector tipo F a su entrada. 6,30 6,30
35 Conector tipo F 0,50 17,50
7 Distribuidor con 4 salidas transparentes en 5- 9,95 69,65
2.150 MHz
7 Resistencias 75 ohmios tipo F 0,40 2,80
1 Pequefio material para fijacion 0,60 0,60
1 Instalacién 85,50 85,50
Total 220,15

Tabla C.19. Presupuesto paralos PAU de RTV.

Red interior de usuario para el servicio de RTV compuesta por 5 bases de acceso
terminal (toma) en cada vivienda tipo BO y cable coaxial debidamente instalado. En la
tabla C.20 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
25 Tomas de RTV 7,30 175,20
25 Embellecedor TV-FM/FI 0,70 16,80
25 Conector tipo F 0,50 12,50
230 Metros de cable coaxial 0,75 172,50
1 Tendido de cable desde Pau hasta toma 1.050,00 1.050,00
Total 1426,40

Tabla C.20. Presupuesto paralared interior de usuario.
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Puntos de Acceso a Usuario (PAU) para la red de cable trenzado UTP, instalados

y conexionados. En la tabla C.21 se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
7 Roseta de terminacion de red. 6,83 47,81
7 Conector RJ45 hembra 6,00 42.00
7 Multiplexores pasivos de 5 salidas. 5,40 37,80
7 Latiguillos de categoria 6 10,50 73,50
1 Pequefio material para fijacion 0,60 0,60
1 Instalacion 135,50 135,50
Total 337,21

Tabla C.21. Presupuesto paralos PAU de cables de pares trenzados.

Bases RJ45 incluyendo cable de cuatro pares UTP categoria 6 en red interior de
usuario, desde el RTR a cada toma, montado en estrella y debidamente conexionado. En

la tabla C.22 se muestran los precios de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
18 Toma RJ45 con embellecedor 8,50 153
18 Conectores macho RJ45 en RTR 6,23 112,14
179 Metros de cable de cobre de 4 pares UTP 0,70 125,3
categoria 6, libre de halégenos desde RTR a
toma de usuario.
1 Pequefio material para fijacién 0,40 0,60
1 Instalacion 800,30 800,30
Total 1191,34

Tabla C.22. Presupuesto paralared interior de usuario para cables trenzados.

Puntos de Acceso a Usuario (PAU) para la red de cable coaxial, instalado y

debidamente conexionado. En la tabla C.23 se muestran los precios de forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
7 Distribuidores de dos salidas 6,90 48,30
7 Conector tipo F macho, entrada a distribuidor 0,50 3,50
1 Pequefio material para fijacién 0,60 0,60
1 Instalacion 70,00 85,50
Total 137,90

Tabla C.23. Presupuesto paralos PAU de cables de cable coaxial.
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Bases de cable coaxial y cableado en red interior de usuario, desde RTR a cada

toma, montado en estrella y debidamente conexionado. En la tabla C.24 se muestran los
precios de forma detallada.

Ud.

Concepto P. Unitario Subtotal
14 Toma coaxial con embellecedor 8,20 114,80
14 Conector tipo F macho, salida de distribuidor. 0,50 7,00
102,5 Metros de cable coaxial libre de halégenos 0,70 71.75
desde RTR a toma
1 Pequefio material para fijacion 0,20 0,20
1 Instalacion 320,00 320,00
Total 513,75

Tabla C.24. Presupuesto paralared interior de usuario para cables coaxiales.

Puntos de Acceso de Usuario para la red de FO, instalado y debidamente

conexionado. En la tabla C.25 se muestran los precios de forma detallada.
Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
7 Roseta de terminacion de red con dos 15,00 105,00
acopladores
14 Conector SC/APC 2,64 36,96
1 Pequefio material para fijacion 0,42 0,42
1 Intalacion 255,50 255,50
Total 397,88

Tabla C.25. Presupuesto paralos PAU de fibra Optica.

Canalizacion interior de RTV compuesta por tubo corrugado de 20 mm de material
plastico no propagador de la llama, empotrada en ladrillo de media asta, caja de resgistro

de toma, debidamente instalado. En la tabla C.26 se muestran los precios de forma

detallada.
Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
230 Metros de tubo de material plastico no 0,30 69,00
propagador de la llama, corrugado de 20 mm
de didmetro
24 Cajas de registro de toma (64x64x42) mm 0,54 12,96
1 Intalacion 750,30 750,30
Total 832,26

Tabla C.26. Presupuesto para la canalizacion interior de RTV.
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Canalizacién interior para cable trenzado UTP compuesta por tubo de 20 mm de
material plastico no propagador de la llama, empotrada en ladrillo de media asta, caja de

registro de toma, debidamente instalado. En la tabla C.17 se muestran los precios de

forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal
179,00 Metros de tubo de material plastico no 0,30 53,70
propagador de la llama, corrugado de 20 mm
de diametro.
18 Cajas de registro de toma (64x64x42) mm 0,54 9,72
1 Instalacion 1.023,35 1.023,35
Total 1086,77

Tabla C.27. Presupuesto para la canalizacién interior de cables trenzados.

Canalizacién interior de cable coaxial compuesta por tubo corrugado de 20 mm de

material plastico no propagador de la llama, empotrada en ladrillo de media asta, caja de

registro de toma, debidamente instalado. En la tabla C.28 se muestran los precios de

forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
102,5 Metros de tubo de material plastico no 0,30 30,75
propagador de la llama, corrugado de 20 mm
de diametro.
14 Cajas de registro de toma (64x64x42) mm 0,54 7,56
1 Instalacion 183,54 183,54
Total 221,85

Tabla C.28. Presupuesto para la canalizacién interior de cable coaxial.

Registros de terminacion de red de 500x600x80 mm con tres tomas de corriente o

bases de enchufe debidamente instalados. En la tabla C.29 se muestran los precios de
forma detallada.

Ud. | Concepto P. Unitario Subtotal

7 Cajas para RTR 500x600x80 mm 40,26 281,82
1 Instalacién 58,30 58,30
Total 340,12

Tabla C.29. Presupuesto parala canalizacion de los PAU.

Registros de paso de 100x160x40 mm debidamente instalados. En la tabla C.30

se muestran los precios de forma detallada.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
5 Cajas Registro de Paso de 100x160x40 20,50 102,50

1 Instalacion 45,00 45,00
Total 147,50

Tabla C.30. Presupuesto para la canalizacion de los registros secundarios.
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Material usado para la gestién energética de, en la tabla C.31 se muestran los

precios y las cantidades.

ud. Concepto P. Unitario Subtotal
7 Dimmer 4 canales 500,00 3500,00
8 Triton de 3 pares de teclas 344,00 2752,00
21 Triton de 5 pares de teclas 456,00 9576,00
18 Pasarela KNX-DAIKIN 155,00 2790,00
7 Actuador de persiana 582,00 4074,00
8 Actuador binario 421,00 3368,00
18 Medidor de energia 860,00 15480,00

4 Dimmer un canal 160,00 640,00
14 Pulsador para bafio 76,00 1064,00
7 Thinknx 989,00 6923,00
8 Detector de presencia 210,00 1680,00
1 Programacion 5184,00 5184,00
1 Instalacion 1090,00 1090,00

250 Metros de cable bus 1,20 300,00
Total 58121,00

La suma total del presupuesto asciende a 75088,02 euros.

Tabla C.31. Presupuesto para la gestion energética.

Precios obtenidos del colegio oficial de ingenieros de telecomunicacion [14] y de
futurasmus [66].
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