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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

CAPITULO 1.- MEMORIA

1.1.- DATOS GENERALES

1.1.A.- DATOS DEL PROMOTOR

Nombre o razon social: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones
NIF: xX.XxX.XxX-X

Direccion: Campus de Tafira

CP: XXXXX

Poblacion: LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Provincia: LAS PALMAS

1.1.B.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio que nos ocupa en el presente Proyecto esta situado en la Carretera de Chile n® 69 a
83, en Las Palmas de Gran Canaria, en la provincia de Las Palmas.

El edificio, de un solo bloque, dispone de garajes, 3 locales y 75 viviendas distribuidas en seis
plantas y en torno a tres escaleras (Portal 1, Portal 2 y Portal 3), de la manera indicada en la
tabla 1.

El edificio cuenta con tres portales, a los cuales se accede desde el exterior o zona de calle. En

cada portal se encuentra un local ubicado en la planta baja al que se accede desde el exterior.
Cada local tiene una superficie aproximada de 350 m’.

Tabla 1.- Distribucién de las viviendas

PLANTAS PORTAL 1 PORTAL 2 PORTAL 3
SOTANO -3 GARAJE

SOTANO -2 GARAJE

SOTANO -1 GARAJE

BAJA LOCAL 1 LOCAL 2 LOCAL 3
PRIMERA P.Baja Vivlal0 P.Baja Viv. 1 a 8 P.Baja Vivlal0
SEGUNDA P. Alta Vivlal0 P.AltaVivlag8 P.AltaVivlal0
TERCERA P.Baja Viv 11 a20 P.BajaViv9al6 P.Baja Viv 11 a20
CUARTA P. Alta Viv 11 a 20 P. AltaViv9a l6 P. Alta Viv 11 a 20
QUINTA P. Baja Viv 21 a 26 P. Baja Viv 17a21 P. Baja Viv 21 a 26
SEXTA P. Alta Viv 21 a 27 P. Alta Viv 17 a 21 P. Alta Viv 21 a 27

En funcién del nimero de estancias y en funcion si el piso es duplex o no, distinguimos 10 tipos

de vivienda:
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Tipo 1
Planta Salon-estar Cocina Dormitorios Banos Otros
Baja 1 1 - 1 Solana
Alta - - 3 2 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Viviendas 2, 3, 5, 12, 14 y 15 del portal ntimero 1
Viviendas 1, 2, 4, 10, 12, 13, 17, 18 y 20 del portal numero 2
Viviendas 2, 3, 5, 12, 14, 15, 22 y 23 del portal niimero 3
Tipo 2
Planta Salon-estar Cocina Dormitorios Banos Otros
Baja 1 1 - 1 Solana, Despacho
Alta - - 3 2 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 13 del portal numero 1
Vivienda 11 del portal numero 2
Vivienda 13 del portal nimero 3
Tipo 3
Planta Salon-estar Cocina Dormitorios Barios Otros
Baja 1 1 - 1 Solana
Alta - - 2 1 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Viviendas 1, 4, 6, 11 y 16 del portal nimero 1
Viviendas 3, 5, 8,9, 14 y 21 del portal numero 2
Viviendas 1, 4, 6, 11, 16 y 21 del portal nimero 3
Tipo 4
Planta Salén-Cocina | Dormitorios Banos Otros
Baja 1 - 1 Solana
Alta - 2 1 -

A este tipo corresponde las siguientes viviendas:

Viviendas 7, 8,9, 10, 17, 18, 19 y 20 del portal ntimero 1
Viviendas 6, 7, 15 y 16 del portal nimero 2
Viviendas 7, 8, 9, 10, 17, 18, 19 y 20 del portal nimero 3
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Tipo 5
Planta Salén-estar Cocina Dormitorios Bafios Otros
Baja 1 1 - 1 Solana
Alta - - 4 2 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 21 del portal numero 1
Tipo 6
Planta Salén-estar Cocina Dormitorios Bafios Otros
Baja 1 1 - 1 Solana
Alta - - 3 1 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Viviendas 23, 24 y 25 del portal nimero 1
Vivienda 25 del portal niumero 3
Tipo 7
Salén-Cocina Dormitorios Bafios Otros
1 1 1 -
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 22 del portal numero 1
Vivienda 19 del portal numero 2
Tipo 8
Salén-Cocina Dormitorios Bafios Otros
1 2 2 Solana
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 26 del portal numero 1
Tipo 9
Salén-Cocina Dormitorios Bafios Otros
1 3 2 Solana
A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 24 del portal numero 3
Tipo 10
Planta Salén-Cocina | Dormitorios Bafios Otros
Baja 1 1 1 Solana
Alta - 2 1 -

A este tipo corresponde las siguientes viviendas:
Vivienda 27 del portal numero 1
Viviendas 26 y 27 del portal nimero 3
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Debido a carecer de espacio, en las zonas comunes, para situar un recinto de las dimensiones
necesarias para el nimero de viviendas de este edificio, se ha hecho necesario utilizar tres
recintos de instalaciones de telecomunicacion modulares, uno por portal, para ubicar la cabecera
de television.

Debido al nimero de viviendas por planta la distribucion la hemos dividido en dos ramales por
escalera.

La estructura y distribucion detallada del edificio se encuentra representada en el apartado 2.2
“PLANOS” de este proyecto.

1.1.C.- APLICACION DE LA LEY DE PROPIEDAD HORIZONTAL

La edificacion descrita en el apartado anterior estara acogida al régimen de propiedad horizontal
regulado por la Ley 49/1960, de 21 de julio [3], de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley
8/1999, de 6 de abril [4], Ley 1/2000, del 7 de enero [5] y Ley 51/2003, del 2 de diciembre [6].

No se prevé en la instalacion de estas ICT la utilizacion de elementos no comunes del inmueble,
salvo aquellos elementos constituyentes de la red interior de usuario, y la arqueta de entrada y
canalizacion externa que se ubicaran en el exterior del edificio en la acera colindante al edificio
y por tanto en una zona de dominio publico.

No existiran por tanto en este edificio servidumbres de paso a ninguna de las viviendas, para los
servicios de instalacion y mantenimiento de ICT.

1.1.D.- OBJETO DEL PROYECTO TECNICO

El objeto de este proyecto técnico, es justificar técnicamente mediante los correspondientes
calculos, detallar y especificar, todos y cada uno de los elementos componentes de la
Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (en adelante ICT), con la que debera ser dotado
el edificio descrito en el apartado anterior, asi como el conjunto de la misma y su instalacion.

Dicha ICT dotara al edificio de los siguientes servicios:

- Captacion, adaptacion y distribucion de las senales de radiodifusion sonora y television
terrestre.

- Captacioén, adaptacion y distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television
por satélite.

- Acceso al servicio de telefonia disponible al publico (TB+RDSI).

Asi mismo el proyecto comprende la infraestructura necesaria, que permitira el acceso a los
servicios de telecomunicaciones de banda ancha ofrecidos por los diferentes operadores de estos
servicios.

El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo establecido en el articulo 8 del Real
Decreto 401/2003 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, de 4 de abril [1], y su ejecucion
debera ser acorde a lo establecido en el articulo 9 del citado Real Decreto y teniendo en cuenta
las modificaciones en la Orden ITC/1077/2006, de 6 de abril. La estructura y contenidos del
mismo son acordes con el modelo tipo de Proyecto Técnico establecido por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia CTE/1296/2003 del 14 de mayo [2], en el Anexo I de la Orden
Ministerial.
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1.2.- ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA
COMUN DE TELECOMUNICACIONES

1.2.A.- CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y
TELEVISION TERRESTRE

A continuacién en los apartados que siguen se incluyen todos los datos referentes a las senales
que se reciben en el emplazamiento del edificio, los equipos que se utilizaran para la captacion y
distribucion de la radiodifusion sonora y television terrestre y sus caracteristicas determinadas
por los calculos que garanticen que, en toma de usuario, los niveles de sefal que se reciban se
encuentren dentro de los limites establecidos en el punto 4.5 del Anexo I del Real Decreto
401/2003 [1].

1.2.A.a- Consideraciones sobre el diseio

Una vez realizada la toma de datos de los niveles de intensidad de campo presentes en el
emplazamiento, y después de realizar los pertinentes calculos preliminares con los datos de la
edificacion, se ha determinado que la ICT para la captacioén, adaptacién y distribucion de
sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre, de la que sera dotada la edificacion
descrita en el apartado 1.1.B de este proyecto, esta formada por:

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

Los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y television terrestre se han
ubicado en la cubierta del edificio, en los emplazamientos que figuran en plano 2.2.E de
Cubierta. Su dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta los niveles de intensidad de
campo de las sefiales recibidas, la orientacion para la recepcion de las mismas y el posible
rechazo a sefales interferentes, asi como la mejora de la relacion sefal-ruido en ambas
instalaciones y los posibles obstidculos y reflexiones que pudieran producirse en edificios
colindantes.

Debido a la falta de espacio en las zonas comunes del edificio para la colocacion de un unico
recinto de instalaciones de telecomunicacion, se ha optado por la colocacion de 3 recintos de
instalaciones de telecomunicaciones modulares (RITM), uno por portal.

Las sefiales captadas por las distintas antenas de los servicios de radiodifusion sonora y
television terrestre, llegan mediante los correspondientes cables coaxiales, hasta el equipo de
cabecera que esta en el interior del recinto de instalaciones de telecomunicaciones modular
RITM respectivo. El emplazamiento de dichos RITM esté indicado en el plano 2.2.D de planta
4ty 5%,

Cada una de las dos salidas de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre
obtenidas después de ser tratadas (amplificadas) por los elementos de cabecera, son mezcladas
con cada una de las dos sefales de radiodifusion sonora y television por satélite,
correspondientes a los satélites HISPASAT y ASTRA. Esta operacion de mezcla es realizada
por los amplificadores de FI de satélite en la propia cabecera, ya que estos estaran dotados de
los pertinentes elementos de mezcla. De esta forma la cabecera entrega a la red de distribucion
dos salidas coaxiales, en las cuales estan presente, las sefiales de radiodifusion sonora y
television terrestre, y una sefial de FI de radiodifusion sonora y television por satélite, diferente
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en cada una de ellas. Dichas salidas estan indicadas como Terr.+SAT 1 y Terr.+SAT 2 en el
plano 2.3.B.1, donde puede encontrarse la configuracion de la cabecera.

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

La red de distribucion de las ICT comienza a la salida de la cabecera, y llega hasta los
derivadores sitos en los registros secundarios de planta del edificio.

La sefial procedente de las dos salidas coaxiales con las sefiales Terr.+SAT 1 y Terr.+SAT 2,
forma la red de distribucion que pasa por la canalizacion principal, estd constituida por dos
cables coaxiales con las sefiales citadas anteriormente. En los registros secundarios de planta las
sefiales de ambos cables coaxiales pasan por los correspondientes derivadores de seis, cuatro o
dos vias, puntos donde comienza la red de dispersion.

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

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

Los elementos que componen dicha estructura asi como la interconexion entre los mismos,
pueden encontrarse de forma mas detallada en los planos 2.3.B, donde estan los esquemas de
principio de las instalaciones de radiodifusion sonora y television de las ICT.

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

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

La red interior de usuario para las viviendas y locales esta detallada en los planos de
instalaciones y servicios de ICT (planos 2.2).

Tanto las redes de distribucion, la de dispersion, asi como la de usuario, permitiran la
distribucion de sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz en modo transparente, desde la
cabecera hasta las BAT de usuario.

1.2.A.b.- Seiiales de radiodifusion sonora y television terrestre que se reciben en el
emplazamiento de la antena

A continuacion, en la tabla 2, se presentan los niveles medios de intensidad de campo recibidos
en el emplazamiento a nivel del suelo, para todas y cada una de las sefiales de radiodifusion
sonora y television terrestre.
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Tabla 2.- Niveles de sefial captados en el inmueble

Radiodifusion sonora

FM - 101.4 68,8
DAB - 73,2

TV analdgica

Lal 25 503,25 72,4
La2 28 52725 75,4
Tele 5 32 559,25 70,9
CUATRO 35 583,25 71,4
Antena 3 38 607,25 70,5

La Sexta 50 703,25 70,1
TAC 22 479,25 72,5

TV digital

Local 44 654-662 No se recibe
Gran Canaria 52 718-726 No se recibe
Autondémico 65 822-830 62
Bloque TV1 60 782-790 65

Veo TV 66 830-838 62
Bloque CUATRO 67 838-846 62
Bloque Tele 5 68 846-854 62
Bloque Antena 3 69 854-862 62

Se cumple, que los niveles de intensidad de campo para los diferentes canales son superiores a
los recomendados, especificado en el apartado 4.1.6. del Anexo I del Real Decreto 401/2003,
del 4 de abril [1]. La siguiente tabla muestra los valores minimos:

Tabla 3.- Niveles minimos de sefal

Analdgica 470 - 582 65
Analdgica 582 - 830 70
Digital 470 - 862 3 + 20 log f (MHz)

Las medidas se han realizado con un medidor de intensidad de campo y antena patréon de
medida.

Las caracteristicas de factor de antena para la antena utilizada, son procesadas internamente por
el medidor de intensidad de campo de forma tal, que la lectura obtenida de intensidad de campo
es una lectura real, y no necesita ninguna correccion debido a las caracteristicas de la antena.

Las medidas se han realizado en el solar del edificio a construir, y al nivel de tierra. Las
caracteristicas del solar, aunque en entorno urbano, hacen que exista visibilidad directa sin
obstaculos hacia las instalaciones de La Isleta, Gran Canaria, lugar de donde provienen las
sefales medidas para el servicio de television (analdgico y digital) que se incorporaran de forma
definitiva a la instalacion. Existen edificios colindantes, pero que al disponer de las mismas
alturas que el edificio a construir, no se esperan sefiales reflejas que hagan critico el posterior
emplazamiento de las antenas. Las medidas se realizaron en diversos puntos del solar, y se
comprobaron variaciones minimas en los niveles de campo proporcionados.
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El emplazamiento final de los elementos captadores, elevado sobre el nivel del terreno en unos
24 metros, tendra como consecuencia una elevacion de los niveles de intensidad de campo que
se ha estimado en 4 a 6 dB.

Tanto los niveles de sefial medidos al nivel del terreno, como los niveles de sefial esperados en
el emplazamiento definitivo de los elementos captadores de las sefiales de radiodifusion sonora
y television terrestres, hacen que no sea necesaria ni la manipulacion ni la conversion de
frecuencia de las citadas sefiales.

A la instalacion definitiva de las ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplen con lo
especificado en el apartado 4.1.6 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, del 4 de abril [1], del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sin duplicar el contenido tematico, es decir el programa o
cadena, y eligiendo aquellas que por el canal utilizado o la procedencia de las mismas,
optimicen la captacion, adaptacion y distribucion de las mismas hasta las viviendas o locales.

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

El emplazamiento de la antena esta condicionado por las caracteristicas del edificio; pese a ello,
es importante no olvidar que la eleccion del punto mas adecuado, es fundamental para una
recepcion de calidad.

Todos los elementos que constituyen los elementos de captacion de la ICT: antenas, maéstiles,
riostras, anclajes, etc. seran de materiales resistentes a la corrosion, o estardn tratados
convenientemente para su resistencia a la misma. La parte superior de los mastiles se obturara
permanentemente de forma tal que se impida el paso del agua al interior del mismo. Todos los
elementos de tornilleria se protegeran de la corrosion mediante pasta de silicona no acida.

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

Las antenas de las que seran dotadas cada una de las instalaciones de la ICT sera una antena
Yagi de ganancia nominal 14 dB para la recepcion de las senales de television terrestre (bandas
IV y V de UHF), una antena dipolo plegado circular de ganancia 1 dB para la recepcion de las
sefiales de radiodifusion terrestre (banda de FM de VHF) y una antena para DAB cuya ganancia
es de 8 dB. Las antenas se fijaran estando la de FM en el extremo superior del maéstil, a
continuacion la de DAB y en ultimo Iugar la de UHF, la distancia entre ellas sera
aproximadamente de 1m.

Segun el apartado 4.2.1. del Anexo I, del Real Decreto 401/2003 [1], para sistemas situados a
alturas superiores a 20 m sobre el suelo, habra que tener en cuenta velocidades del viento de
hasta 150 km/h. Por esto, los conjuntos de los elementos captadores de las sefiales de los
servicios de radiodifusion sonora y television terrestres de la ICT, como cada uno de los
elementos que los componen deberan soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h, al estar
estos situados en alturas sobre el suelo de unos 24 m.

Las antenas de cada ICT se conectaran a la cabecera sita en el RITM respectivo, mediante cable
coaxial de 75 Ohm de impedancia para instalacion de exteriores, y cuyas caracteristicas estan
citadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.
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1.2.A.d.- Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

El momento flector en un mastil, es el momento en el extremo superior del punto de anclaje o
sujecion del mastil, debido a las fuerzas de todas las antenas y del propio mastil, a causa de la
accion del viento.

El momento flector de un mastil, se calcula a la velocidad del viento de 130 km/h (equivalente a
una presion del viento de 800 N/m?), para alturas inferiores a 20 m, y para alturas superiores, se
calcula a la velocidad del viento de 150 km/h (equivalente a una presion del viento de 1080
N/m?).

Deberan colocarse las antenas necesarias para la recepcion en las diversas bandas a lo largo del
mastil, de tal forma, que el momento flector del conjunto sea el menor posible. Esto implica que
la antena de mayor carga del viento (normalmente la més grande), se colocara en el lugar mas
bajo del mastil por debajo de las demas, y la antena de menor carga del viento, se situara en lo
mas alto del mastil. Esta colocacion de las antenas se realiza asi, en cuanto al momento flector
se refiere. En cuanto a despejamiento, lo que nos interesa es que exista una vision directa entre
antenas emisora y receptora, sobre todo, para que las mayores frecuencias encuentren los menos
obstaculos posibles. Debido a esto, las antenas se colocaran en el mastil en funcién de las
frecuencias que reciban, de manera que la antena que mayor frecuencia reciba, necesitara mas
despojamiento y, por lo tanto, se colocaran en el punto mas alto del mastil.

El momento flector del mastil debido a las antenas, se calcula de la siguiente forma:
Mo = Qv + Q2L> + ... + OvLn,en Nm
Donde:

M. = momento flector del mastil debido a las antenas, en N-m
On+ = carga del viento de la antena n, en N. (Dato del fabricante)

L» = es la longitud desde el punto de anclaje o sujecion del mastil al muro, hasta el punto de
sujecion de la antena en el mastil, en m.

El fabricante indica en su catalogo, la carga del viento de las antenas para velocidades del viento
de 150 km/h, (equivalente a una presion al del viento de 1100 N/m?), para alturas superiores 20
m del suelo.

Teniendo en cuenta esto, las cargas al viento de las antenas elegidas son las siguientes:

Carga del viento para la antena de FM a 150 km/h = Q; =37 N

Carga del viento para la antena de DAB a 150 km/h = Q,=50,2 N

Carga del viento para la antena de UHF a 150 km/h = Q; =114,8 N

El maéstil tendra una longitud de 3 metros. La distancia desde el punto de sujecion del mastil al
extremo superior donde se encuentra la antena de FM es de 3 m (L;=3 m). Con el mismo

criterio, hay 2 m hasta la antena DAB (L,=2 m) y 1 m hasta la antena de UHF (L;=1 m).

Por lo tanto, el momento flector del conjunto de las mismas es de:
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Mr = Mo+ Mmne
Mune=D-280-(h> —Lr*)=0
Mr = My + M> + M3 = OQrLi + Q2-L> + QL3
Mr = 373 + 5022 + 11481
Mr = 326 Nm

El mastil que vamos a escoger debe tener un momento flector superior al calculado, entones el
mastil tendra las siguientes caracteristicas:

Longitud: 3000 mm.
Diametro: 45 mm.

Espesor: 2 mm
Momento flector: 355 N'm

1.2.A.e.- Plan de frecuencias

Se detalla a continuacion en la tabla 4 el plan de frecuencias a seguir en la ICT, de acuerdo con
los canales recibidos en el emplazamiento.

Tabla 4.- Plan de frecuencias

5—-55MHz Ninguno
BI Ninguno
BII FM-Radio
S-Baja Ninguno S2aS10 TV SAT A/D
BIII DAB C5acCl2 Radio D Terrestre
S-Alta Ninguno S11 a S20 TV SAT Analogica
Hyperbanda Ninguno S21 a S41 TV SAT Analogica
BIV C22, C25, C28, C32, C35 | Resto de los canales TV A/D Terrestre
BV C38, C44, (C50, C52, | Resto de los canales TV A/D Terrestre
C60, C65y C66 a C69
FI 950-2150 | - 1° FI del transponder de TV SAT A/D
MHz satélites Hispasat Radio SAT D
- 1° FI del transponder de
satélite Astra.

No se realizara en ningin caso para los servicios de radiodifusion sonora y television terrestres
conversion de canales de una banda a otra, ni dentro de la misma banda de frecuencias.

En las bandas de frecuencias a distribuir en la ICT, no podra reclamarse proteccion contra
interferencias, si estas provienen de sefiales distribuidas en las bandas de 195 a 223 MHz y 470
a 862 MHz, y correspondan a los servicios de radiodifusion sonora digital terrestre y television
digital terrestre respectivamente, ya que dichas bandas estan asignadas a estos servicios con
caracter prioritario. Esto sera asi aunque el comienzo de la emision de las citadas sefiales se
haya producido con posterioridad al disefio y construccion de la ICT.
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1.2.A.f.- Numero de tomas

En el interior de las viviendas se instalaran las tomas de usuario BAT, que se conectaran
mediante la red de interior cuya configuracion es en estrella, a los PAU de cada vivienda o
local.

Se relacionan a continuacion el nimero de tomas BAT, para cada vivienda del edificio, de
acuerdo a lo exigido en el punto 3.5.1 del Anexo 2 del Real Decreto 401/2003 [1] del 4 de abril,
segun el cual para el caso de viviendas, el nlimero de tomas sera de una por cada dos estancias o
fraccion, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos.

Tabla 5.- Tomas de usuario

Local 1,2y 3 0 1 3
Portales 1y3:2,3,5,12, 14, 15 1 5 3
Portal 2: 1,2,4,10,12,13,17,18 ,20
Portal 3: 22, 23

Portales 1y 3: 13 2 6 3
Portal 2: 11
Portales1y3:1,4,6,11,16 3 4 2

Portal 2: 3, 5,8,9, 14, 21
Portal 3: 21

Portales 1y 3:7,8,9,10,17, 18,19, 20 4 3 2
Portal 2: 6, 7, 15, 16

Portales 1: 21 5 6 3
Portal 1: 23, 24, 25 6 5 3
Portal 3: 25

Portal 1: 22 7 2 2
Portal 2: 19

Portal 1: 26 8 3 2
Portal 3: 24 9 4 2
Portal 1: 27 10 4 2
Portal 3: 26, 27

Total BAT PORTAL 1 68
Total BAT PORTAL 2 56
Total BAT PORTAL 3 67

1.2.A.g.- Amplificadores necesarios, nimero de derivadores/distribuidores segin
su posicion en la red, PAU y sus caracteristicas

Debido al buen nivel de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre recibidas en el
emplazamiento del edificio, no se hace necesaria amplificacion intermedia entre las antenas
receptoras y las cabeceras. Debido a la falta de espacio para la colocacion del RITS, se ha
optado por colocar 3 RITM, uno por cada portal. Las cabeceras estan alojadas en los RITM
respectivos, y esta compuesta por los siguientes modulos amplificadores:

- Amplificadores para la BII de FM y para DAB, con un nivel maximo de salida de 114 dBuV.

- Amplificadores monocanales para la BIV y BV de UHF para los canales C22, C25, C28, C32,
C35, C38 y C50, con un nivel maximo de salida de 125 dBuV.
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- Amplificador monocanal para TV digital terrestre en la BV de UHF para el canal 60 (C60),
con un nivel maximo de salida de 113 dBuV.

- Amplificador multicanal para TV digital terrestre en la BV de UHF para los canales C65, C66,
C67, C68 y C69, con un nivel maximo de salida de 107 dBuV.

Los amplificadores monocanales se interconectan utilizando la técnica Z, mediante la cual, en la
entrada de cada amplificador se separa el canal a amplificar; y a la salida se mezclan los demaés
canales con el que se ha amplificado. Esto se consigue con una serie de filtros que seran mejor
cuanto mayor sea la pendiente de caida del borde de su respuesta en el canal a amplificar. Las
pérdidas debidas al multiplexado Z se han establecido en 6 dB en cada una de las salidas, al
atenuar cada puente de multiplexacion 0,5 dB y tener 12 moédulos monocanales. La sefial de TV
terrestre y radiodifusion, en cada una de las salidas se va a mezclar con la sefial de TV por
satélite de Astra e Hispasat en los dos mezcladores que estan dentro de los amplificadores de FI.

Cada una de las dos salidas de radiodifusion sonora y television terrestre se llevan a un modulo
de amplificacion de FI-SAT. Dichos mddulos ademas de amplificar las sefiales procedentes de
los LNB del servicio de radiodifusion sonora y television por satélite (950 — 2150 MHz),
realizan la funcion de mezcla de las mismas con las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrestre (5-862 MHz), con unas pérdidas para estas tltimas sefales inferiores a 1 dB.

Asi pues a la salida de la cabecera se obtienen dos salidas coaxiales, en las cuales estan
presentes las sefales de radiodifusion sonora y television terrestre, y una sefial de FI de
radiodifusion sonora y television por satélite diferente en cada una de ellas. En este punto
comienza la red de distribucion.

En los registros secundarios las sefiales de ambos cables coaxiales pasan por los
correspondientes derivadores de seis, cuatro o dos vias, puntos donde comienza la red de
dispersion hasta los PAU en las viviendas o locales. Los PAU estan dotados de dos entradas
para los cables coaxiales provenientes de la red de dispersion, de forma tal que el usuario
manualmente pueda seleccionar una de ellas.

Los PAU-REPARTIDOR de las viviendas tienen seis, cinco, cuatro, tres o dos salidas (en
funcion del tipo de vivienda), de forma tal que sea posible la conexion y el servicio para todas
las estancias de las viviendas, excluidos los bafios. A la salida de estos elementos distribuidores,
se conectan los cables coaxiales de la red interior de usuario, que transcurre hasta los BAT
relacionadas en el apartado anterior de este proyecto. Las salidas no utilizadas de los PAU o sus
distribuidores quedaran convenientemente cargadas con cargas de 75 Ohm de impedancia.

La estructura de la red de distribucion y dispersion desde la cabecera a los PAU puede verse de
forma mas detallada en los planos 2.3.B, donde estan los esquemas de principio de las
instalaciones de radiodifusion sonora y television para la ICT.

Se relacionan a continuacion los distribuidores, derivadores y PAU de la ICT, y posteriormente
sus caracteristicas mas relevantes:
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Tabla 6.- Derivadores, distribuidores y repartidores PORTAL 1

PORTAL 1
Cubierta Captadores 1
Planta quinta Cabecera 1
Ramal 1
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 19 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 5 salidas 3
Planta quinta PAU-Repartidor 3 salidas 1
Planta cuarta Derivador 6 vias AT-18 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 2
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 2
Ramal 2
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 19 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 7 salidas 1
Planta quinta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta quinta PAU-Repartidor 3 salidas 1
Planta cuarta Derivador 6 vias AT-18 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 7 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 2
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 3
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Tabla 7.- Derivadores, distribuidores y repartidores PORTAL 2

PORTAL 2
Cubierta Captadores 1
Planta quinta Cabecera 1
Ramal 1
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 19 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta quinta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta quinta PAU-Repartidor 3 salidas 1
Planta cuarta Derivador 4 vias AT-16 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 1
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 1
Ramal 2
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 19 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta cuarta Derivador 4 vias AT-16 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 7 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 1
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 2
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Tabla 8.- Derivadores, distribuidores y repartidores PORTAL 3

PORTAL 3
Cubierta Captadores 1
Planta quinta Cabecera 1
Ramal 1
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 19 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta quinta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta Derivador 6 vias AT-18 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 2
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 2
Ramal 2
Planta quinta Derivador 4 vias AT- 20 dB 2
Planta quinta PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta quinta PAU-Repartidor 4 salidas 3
Planta cuarta Derivador 6 vias AT-18 dB 2
Planta cuarta PAU-Repartidor 7 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 5 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta cuarta PAU-Repartidor 3 salidas 2
Planta primera Dist-Repar 6 vias AT — 12 dB 2
Planta primera PAU-Repartidor 5 salidas 2
Planta primera PAU-Repartidor 4 salidas 1
Planta primera PAU-Repartidor 3 salidas 3

Las caracteristicas de los derivadores, repartidores y PAU utilizados se reflejan en el Pliego de
Condiciones

1.2.A.h.- Calculo de parametros basicos de la instalacion

Se detallan a continuacion los célculos de los parametros basicos de las ICT para la captacion,
adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y television, procedentes de
emisiones terrestres.

1.2.A.h.1.- Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y pero caso

Se detalla a continuacion el célculo de los niveles de sefial en las tomas de usuario, para el
mejor y peor caso, en cada una de las instalaciones de la ICT.

Para ello se parte de las atenuaciones en las redes de distribucidn, dispersion y de usuario para la
mejor y la peor toma, de cada una de las instalaciones. Siendo estas, las indicadas en la tabla 9.
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Tabla 9.- Mejor y peor toma en PORTAL 1

MEJOR TOMA: Vivienda 9, toma T1
ATENUACION
FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 36,62 37,28 38,53 39,77
PEOR TOMA: Vivienda 13, toma T2
ATENUACION
FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 45,42 46,88 47,97 49,07

Tabla 10.- Mejor y peor toma en PORTAL 2

MEJOR TOMA: Local 2, toma T1

ATENUACION
FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 34,46 36,04 37,23 38,41

PEOR TOMA: Vivienda 11, toma T3

ATENUACION
FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 43,34 44,76 45,82 46,89

Tabla 11.- Mejor y peor toma en PORTAL 3

MEJOR TOMA: Local 3, toma T1

ATENUACION
FMy DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 35,54 37,16 38,38 39,59

PEOR TOMA: Vivienda 15, toma T2

ATENUACION
FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
Att (dB) 45,18 46,52 47,52 48,53

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

At = AYZ) + Ai(FI) + z At(cables) + Ad(dist) + Ai(der ant) + Ad(der) + Ai(PAU)+ Ai(BAT)

Donde:

A, = Atenuacion entre cada amplificador de cabecera y cada toma de usuario.

A, (Z) = pérdidas debido a la multiplexacion Z en la cabecera.

A; (FI) = pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres con las sefiales de satélite.

> A, (cables) = pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de usuario.
Ay (dist) = pérdidas en el distribuidor de 2 vias a la salida de la cabecera

A; (der. Ant.) = pérdidas de insercion en los derivadores de las plantas superiores.

A, (der) = pérdidas de derivacion en el derivador de planta. (Tablas 109 y 110).

A; (PAU) = pérdidas de insercion del PAU para cada salida. (Tablas 112, 113, 114 y 115).
A; (BAT) = pérdidas de insercion de conexion del BAT. (Tabla 116).
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Como se puede apreciar, los valores de atenuacion proporcionados incluyen las pérdidas
debidas a la multiplexacion Z de las sefiales de los amplificadores en la cabecera, y las pérdidas
debidas a la mezcla de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres, con las sefiales
procedentes de satélite.

Se determinan a continuacion los valores de sefial maxima y minima que deben proporcionar a
la salida de cabecera:

Tabla 12.- Sefial maxima y minima a la salida de la cabecera del PORTAL 1

FM y DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBiV) 106,62 117,28 118,53 109,77

FM y DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBpV) 85,42 103,88 104,97 94,07

Tabla 13.- Sefial maxima y minima a la salida de la cabecera del PORTAL 2

FM y DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBiV) 104,46 116,04 117,23 108,41
FM y DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBpVv) 83,34 101,76 102,82 91,89

Tabla 14.- Senal maxima y minima a la salida de la cabecera del PORTAL 3

FMyDAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBiiV) 105,54 117,16 118,38 109,59

FM y DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBpVv) 85,18 103,52 104,52 93,53

Se ha realizado teniendo en cuenta los valores maximo y minimo de sefial en la toma de usuario
y los valores de atenuacion en la mejor y en la peor toma. Los valores minimos y maximos de
sefial en la toma de usuario para cada servicio son los establecidos en el apartado 4.5 del Anexo
1, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y son
los siguientes:

Nivel FM y DAB radio 40 — 70 dBuV
Nivel AM-TV 57 - 80 dBpV
Nivel COFDM-TV 45 —-70 dBpv
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La determinacion de los mismos viene dada por las expresiones:

S max
S min

At(min)"'STUmax
At(maX)"'STUmin

Siendo:

Snax = sefial maxima a la salida del amplificador de cabecera
Syin = sefial minima a la salida del amplificador de cabecera
STU ,..x = sefial maxima en la toma de usuario
STU ,.i, = sefial minima en la toma de usuario

Partiendo de los valores obtenidos, se fijan los valores de salida definitivos a los que debera
ajustarse cada uno de los amplificadores de cabecera:

Tabla 15.- Salida de los amplificadores de cabecera del PORTAL 1

FMy DAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBuV) 96,02 110,58 111,75 101,92
Tabla 16.- Salida de los amplificadores de cabecera del PORTAL 2
FMyDAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBuV) 93,9 108,9 110,02 100,15
Tabla 17.- Salida de los amplificadores de cabecera del PORTAL 3
FM yDAB C21-24 C25-59 TDT
S (dBuV) 95,36 110,34 111,45 101,56

Los valores elegidos corresponden a un nivel medio entre los valores maximo y minimo
anteriormente calculados.

Se observa que los niveles de salida de cabecera estan dentro de lo que estipula el apartado 4.3
del Anexo I del Real Decreto 401/2003 del 4 de abril [1], donde estipula que el nivel maximo de
trabajo/salida es de 120 dBuV. Ademas, los valores obtenidos son inferiores a la salida maxima
de los amplificadores monocanales

Fijados estos valores podemos calcular los niveles de sefial esperados en la mejor y peor toma
de usuario, que son los especificados en las tablas siguientes:
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Tabla 18.-Niveles en la mejor y peor toma del PORTAL 1

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
S (dBiiV) 59,4 73,31 73,22 62,15

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
S (dBpV) 50,6 63,7 63,78 52,85

Tabla 19.-Niveles en la mejor y peor toma del PORTAL 2

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT

S (dBpV) 59,44 72,86 72,79 61,74

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
S (dBpV) 50,56 64,14 64,2 53,26

Tabla 20.-Niveles en la mejor y peor toma del PORTAL 3

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
S (dBiiV) 59,82 73,18 73,07 61,97

FM y DAB C21-24 C25-C59 TDT
S (dBpV) 50,18 63,32 63,93 53,03

1.2.A.h.2.- Respuesta Amplitud Frecuencia

En toda la red, la respuesta amplitud/frecuencia de canal no superara los siguientes valores:

Tabla 21.-Margenes de la respuesta amplitud/frecuencia

FM-Radio + 3 dB en toda la banda
+ 0,5 dB en un ancho de banda de IMHz
AM-TV/ C22, C25, C28, | £ 3 dB en toda la banda
C32, C35,C38y C50 + 0,5 dB en un ancho de banda de 1 MHz
COFDM-TV/ C60, C65 | +3 dB en toda la banda
y C66 a C69

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de red se calcula como la suma del rizado del cable
mas el valor del rizado de los componentes de la red, en las tomas con mayor y menor
atenuacion. El valor de rizado del cable se calcula como la diferencia existente entre la
atenuacion sufrida a la mayor y menor frecuencia de la banda en la mejor y peor toma de cada
instalacion. El valor del rizado de los componentes se calcula como el 10% del valor de la
atenuacion de los elementos pasivos de la red, excluyendo los cables.

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, para la mejor y peor toma en cada una de
las instalaciones, dentro de la banda de 15 a 862 MHz, es la siguiente:
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Tabla 22.-Respuesta amplitud/frecuencia en la red

Amplltud/fre?uencm 6.35<16 dB 7,05 <16 dB 7,35<16 dB
(dB) en la mejor toma

Amplitud/frecuencia 12.85 <16 dB 12,75 <16 dB 12,53 <16 dB
(dB) en la peor toma

Para su determinacion se han tenido en cuenta los valores de atenuacion en la mejor y peor toma
de cada instalacion en los extremos de la banda, dichos valores ya se han proporcionado en las
tablas 9, 10y 11.

La caracteristica de amplitud/frecuencia de la red, cumple con lo establecido en el apartado 4.5
del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, ya que este valor es inferior a 16 dB en cualquiera de los casos.

1.2.A.h.3.- Calculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las
tomas de usuario, en la banda de 15-862 MHz

Se relacionan a continuacién, en paginas siguientes, los valores calculados de atenuacion en
cada una de las tomas de usuario de cada vivienda o local, desde los amplificadores de cabecera
hasta la propia toma.

Los valores han sido obtenidos mediante la férmula ya mencionada:
At = AYZ) + Ai(FI) + Z At(cables) + Ad(dist) + Ai(der ant) + Ad(der) + Ai(PAU)+ Ai(BAT)

Se debe tener en cuenta, que para las frecuencias de entre 15 y 862 MHz intervienen los valores
de atenuacion introducidos por la mezcla Z en la cabecera, y los producidos por la mezcla de
sefiales terrestre y de satélite. No obstante si fuese necesario determinar los valores auténticos
de atenuacion desde la salida de la cabecera, es decir una vez han sido mezcladas las sefiales
terrestre y de satélite, bastara restar 5 dB a los valores proporcionados en las tablas.

ATENUACIONES EN LAS TOMAS DE USUARIO A LAS DIFERENTES FRECUENCIAS
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 23.- Atenuacion de red para PORTAL 1-RAMAL 1

[ ATENUACIONES ]
<
s 2|28 |28 2 AEHE :
g | £ ?5 = & z |2 2|8 =
2 2
A NN -
S ;E N & ~ = = = = E N & =]
=] =]
PORTAL 1 - RAMAL 1
V 26 T1 7 28 | 224 | 3,36 42 |504| 0 |19 |75 ]| 4 | 3974 | 40,86 41,7 | 42,54
T2 7 315 | 252 | 3,78 | 4,725 | 567 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,02 | 41,28 | 42,225 | 43,17
T1 7 37 |1 296|444 | 555|666 | 0 | 19 | 10 | 4 | 4296 | 44,44 | 4555 | 46,66
V25| T2 7 39 [ 312|468 | 585 |702| 0 |19 | 10 | 4 | 4312 | 44,68 | 4585 | 47,02
T3 7 39 [ 312|468 | 585 |702| 0 |19 | 10 | 4 | 4312 | 4468 | 4585 | 47,02
T1 7 34 | 2,72 | 4,08 51 /612 | 0 |19 | 10 | 4 | 42,72 | 44,08 451 | 46,12
V24| T2 7 34 | 2,72 | 4,08 511612 | 0 |19 | 10 | 4 | 42,72 | 44,08 45,1 | 46,12
T3 7 40 32| 48 6| 72| 0 19|10 4 432 | 448 46 | 472
T1 7 30 24| 36 45| 54| 0 |19 ] 10| 4 424 | 436 445 | 454
V23| T2 7 30 | 24| 36 45| 54| 0 |19 | 10 | 4 | 424 | 436 445 | 454
T3 7 33 | 264 (39| 495|594 | 0 |19 | 10 | 4 | 4264 | 43,96 | 4495 | 4594
V18 T1 7 32 | 2556 | 3,84 48| 576 |15 |18 | 45| 4 | 3756 | 38,84 39,8 | 40,76
T2 7 36 | 2,88 | 4,32 54648 | 15| 18 | 45| 4 | 37,88 | 39,32 40,4 | 41,48
V17 T1 7 38 | 3,04 | 456 57 |684|15|18 | 45| 4 | 3804 | 39,56 40,7 | 41,84
T2 7 42 | 336 | 504 631|756 |15 18 | 45| 4 | 3836 | 40,04 41,3 | 42,56
V16 T1 7 435 | 348 | 522 | 6525 | 7,83 | 15| 18 | 75| 4 | 41,48 | 43,22 | 44,525 | 45,83
T2 7 415 | 332|498 | 6225 | 747 | 15| 18 | 75| 4 | 41,32 | 42,98 | 44,225 | 4547
T1 7 42 | 336 | 504 63| 756 |15| 18 | 10 | 4 | 43,86 | 4554 46,8 | 48,06
V15 | T2 7 40 32| 48 6| 7215|1810 | 4 437 | 453 465 | 477
T3 7 365 | 292|438 |5475|657 | 15| 18 | 10 | 4 | 4342 | 44,88 | 45,975 | 47,07
T1 7 325| 26| 394875585 15|18 | 10| 4 43,1 | 44,4 | 45375 | 46,35
V14 | T2 7 38 | 3,04 | 456 571684 |15|18 | 10 | 4 | 4354 | 45,06 46,2 | 47,34
T3 7 36 | 2,88 | 4,32 541648 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,38 | 44,82 459 | 46,98
v T1 7 42 | 3,36 | 5,04 631|756 |48 12 | 45| 4 | 3566 | 37,34 38,6 | 39,86
T2 7 465 | 372 | 558 | 6975 | 837 | 48| 12 | 45| 4 | 36,02 | 37,88 | 39,275 | 40,67
V7 T1 7 49 | 392|588 | 735|882 |48 |12 45| 4 | 3622|3818 | 3965 | 41,12
T2 7 525 | 42| 63| 7875|945 |48 |12 |45 4 36,5 | 386 | 40,175 | 41,75
V6 T1 7 52 | 416 | 6,24 781936 |48 |12 | 75| 4 | 3946 | 4154 43,1 | 44,66
T2 7 54 | 432 | 6,48 819724812 | 75| 4 | 3962 | 41,78 43,4 | 45,02
T1 7 47 | 376 | 564 | 705|846 |48 |12 | 10 | 4 | 4156 | 4344 | 4485 | 46,26
V5 | T2 7 51 | 408|612 | 765|918 |48 |12 | 10 | 4 | 41,88 | 43,92 | 4545 | 46,98
T3 7 525 | 42| 63| 7875|945 |48 | 12| 10| 4 42 | 441 | 45675 | 47,25
va T1 7 43 | 344 | 516 | 645 | 774 | 48 | 12 | 75| 4 | 3874 | 40,46 | 41,75 | 43,04
T2 7 505 | 404 | 6,06 | 7575 | 9,09 | 48 | 12 | 75| 4 | 39,34 | 41,36 | 42,875 | 44,39
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 24.- Atenuacion de red para PORTAL 1-RAMAL 2

[ ATENUACIONES ]
<
s 2|82 08 2 AIE :
g | 2|58 g3 g z |2 g ¢ =
5|5 |28 |78 Z ERERECRE
ool =y
E S| 2 8|z glglglg s8] 8 ¢
S ;E N & ~ = = = = E N & =]
=] =]
PORTAL 1 - RAMAL 2
v27 LT 7 36 | 2,88 | 4,32 54648 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,38 | 41,82 429 | 43,98
T2 7 35 28| 42| 525| 63| 0 |19 |75| 4 | 403 | 41,7 | 4275 | 438
Voo LT 7 29 | 232|348 | 435|522| 0 |19 | 45| 4 | 3682|3798 | 3885 | 39,72
T2 7 31 | 248 372 | 465|558 | 0 |19 |45 | 4 [3698 | 3822 | 39,15 | 40,08
T1 7 41 | 328|492 | 615|738 | 0 |19 | 12 | 4 | 4528 | 4692 | 48,15 | 49,38
V2l |12 7 34 | 2,72 | 4,08 511612 | 0 |19 | 12 | 4 | 4472 | 46,08 47,1 | 48,12
T3 7 355 | 284|426 5325|639 | 0 | 19 | 12 | 4 | 4484 | 46,26 | 47,325 | 48,39
v 20 LT 7 40 32| 48 6| 72|15|18|45| 4 | 382 | 398 41 | 422
T2 7 435 | 3,48 | 522 | 6525 | 7,83 | 15| 18 | 45| 4 | 3848 | 40,22 | 41,525 | 42,83
vig LT 7 305 | 2,44 | 366 | 4575 | 549 | 15| 18 | 45| 4 | 37,44 | 38,66 | 39,575 | 40,49
T2 7 345 | 276 | 414 | 5175 | 621 | 15| 18 | 45| 4 | 37,76 | 39,14 | 40,175 | 4121
T1 7 325 | 26| 39|4875|585 15|18 | 12| 4 | 451 | 464 | 47,375 | 48,35
V13
T3 7 36,5 | 292 | 438 | 5475 | 657 | 15| 18 | 12 | 4 | 4542 | 46,88 | 47,975 | 49,07
T1 7 36,5 | 292 | 438 | 5475 | 657 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,42 | 4488 | 45,975 | 47,07
Vi1z | 12 7 40 32| 48 6| 7215|1810 4 437 | 453 465 | 477
T3 7 425| 34| 516375 |765|15| 18| 10| 4 | 439 | 456 | 46,875 | 48,15
vi1 LT 7 425| 34| 51(6375|765|15|18 | 75| 4 | 414 | 431 | 44,375 | 4565
T2 7 445 | 356 | 534 | 6675|801 | 15| 18 | 75| 4 | 4156 | 4334 | 44,675 | 46,01
v1o LT 7 505 | 4,04 | 6,06 | 7,575 | 9,09 | 48 | 12 | 45| 4 | 36,34 | 38,36 | 39,875 | 41,39
T2 7 54 | 432 | 6,48 81]972|48 |12 |45| 4 | 36,62 | 38,78 40,4 | 42,02
Vo T2 7 49 | 392|588 | 735|882 (48|12 (45| 4 |3622] 3818 | 39,65 | 41,12
T1 7 43 | 344|516 | 645|774 |48 | 12 | 10 | 4 | 41,24 | 42,96 | 44,25 | 4554
V3 | 12 7 49 | 392|588 | 735|882 |48 | 12| 10| 4 | 4172|4368 | 4515 | 46,62
T2 7 47 | 376 | 564 | 705|846 |48 | 12| 10 | 4 | 4156 | 4344 | 44,85 | 46,26
T1 7 47 | 376 | 564 | 705|846 |48 | 12| 10 | 4 | 4156 | 43,44 | 44,85 | 46,26
V2 |12 7 50,5 | 4,04 | 6,06 | 7,575 | 9,09 | 48 | 12 | 10 | 4 | 41,84 | 43,86 | 45,375 | 46,89
T3 7 53 | 424|636 | 795|954 |48| 12 | 10 | 4 | 42,04 | 44,16 | 4575 | 47,34
vi LTL 7 53 | 424 1636 | 79 |954 |48 |12 | 75| 4 | 3954|4166 | 4325 | 44,84
T2 7 54 | 432 | 6,48 81]972 |48 |12 75| 4 | 3962|4178 43,4 | 45,02
Loc T1 7 46 | 3,68 | 552 69828 48|12 |45| 4 | 3598 | 37,82 39,2 | 40,58
all T2 7 49 | 392|588 | 735|882 (48|12 |45| 4 [3622]3818 | 39,65 | 41,12
T3 7 49 | 392|588 | 735 |882|48|12|45| 4 [3622] 3818 | 39,65 | 41,12
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 25.- Atenuacion de red para PORTAL 2-RAMAL 1

ool =y
7 1818 |glelglglg| s |88 ¢
S E 'ng '% = = = = = E IE '% =]
=] =]
PORTAL 2 - RAMAL 1
V21 T1 7 24 | 1,92 | 288 36 1432] 0 |19 75| 4 | 3942 | 40,38 411 | 4182
T2 7 27 | 216|324 | 405|486 | 0 | 19 | 75| 4 | 3966 | 40,74 | 41,55 | 42,36
T1 7 33 [ 264 (396 | 495|594 | 0 |19 | 10 | 4 | 42,64 | 43,96 | 44,95 | 4594
V20 | T2 7 35 28| 42| 525| 63| 0 |19 |10 | 4 428 | 442 | 4525 | 4673
T3 7 37 | 296|444 | 555|666 | 0 | 19 | 10 | 4 | 42,96 | 44,44 | 4555 | 46,66
v 19 T1 7 25 2 3| 375| 45| 0 |19 |45 4 365 | 375 | 3825 39
T2 7 25 2 3| 375| 45| 0 |19 |45 4 365 | 375 | 3825 39
Vis T1 7 29 [ 232|348 | 435|522 |15 |16 | 45| 4 | 3532|3648 | 37,35 | 38,22
T2 7 325| 26| 39|4875|585|15|16 |45 4 356 | 36,9 | 37,875 | 38,85
V14 T1 7 38,5 | 308|462 |5775|693 | 15|16 | 75| 4 | 39,08 | 40,62 | 41,775 | 42,93
T2 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 729 | 15| 16 | 75| 4 | 39,24 | 40,86 | 42,075 | 43,29
T1 7 355 | 284|426 |5325|639 |15 16 | 10 | 4 | 41,34 | 42,76 | 43,825 | 44,89
V13 | T2 7 385 | 308|462 |5775|693 | 15|16 | 10 | 4 | 4158 | 43,12 | 44,275 | 45,43
T3 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 7,29 | 15| 16 | 10 | 4 | 41,74 | 43,36 | 44,575 | 45,79
T1 7 30 24| 36 45| 5415|116 | 10 | 4 | 409 | 421 43 | 439
Viz | T2 7 35 28| 42| 525| 63 |15|16 |10 ]| 4 413 | 427 | 4375 | 448
T3 7 34 | 2,72 | 4,08 51]612 15| 16 | 10 | 4 | 41,22 | 42,58 43,6 | 44,62
V6
T2 7 45 36| 54| 675| 81|38 |12 |45 4 349 | 36,7 | 3805 | 394
V5 T1 7 50 4 6 75 9138|1275 4 38,3 | 403 418 | 433
T2 7 51 | 408|612 | 765|918 |38 |12 | 75| 4 | 3838|4042 | 41,95 | 43,48
T1 7 46 | 3,68 | 552 69 [828 (38| 12|10 | 4 | 4048 | 4232 43,7 | 45,08
Va4 | T2 7 50 4 6 75 9 (38|12 | 10| 4 | 408 | 428 443 | 458
T3 7 51 | 408|612 | 765|918 |38 |12 | 10 | 4 | 40,88 | 42,92 | 4445 | 4598
V3 T1 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 729 | 38| 12 | 75| 4 | 37,54 | 39,16 | 40,375 | 41,59
T2 7 495 | 396 | 594 | 7,425 | 891 [ 38| 12 | 75| 4 | 3826 | 40,24 | 41,725 | 43,21
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 26.- Atenuacion de red para PORTAL 2-RAMAL 2

[ ATENUACIONES ]
<
s 2|82 08 2 AIE :
g | 2|58 g3 g z |2 g ¢ =
2 2
S8 E e lelslelg| 2| g F s
S ;E N & ~ = = = = E N & =]
=] =]
PORTAL 2 — RAMAL 2
T1 7 275 | 22| 33|4125[495| 0 |19 | 10 | 4 | 422 | 433 | 44125 | 44,95
V18 | 12 7 32 | 256 | 384 481576 | 0 | 19| 10| 4 | 4256 | 4384 448 | 45,76
T3 7 32 | 256 | 3,84 481576 | 0 | 19| 10| 4 | 4256 | 43,84 448 | 45,76
T1 7 325 | 26| 39 (4875|585 | 0 |19 |10 | 4 | 426 | 439 | 44,875 | 4585
V17| 12 7 37 | 296|444 | 555|666 | 0 | 19 | 10 | 4 | 42,96 | 44,44 | 4555 | 46,66
T3 7 37 | 296|444 | 555|666 | 0 | 19 | 10 | 4 | 42,96 | 4444 | 4555 | 46,66
vie LTL 7 295|236 | 354 | 4425|531 | 15|16 | 75| 4 | 3836 | 3954 | 40425 | 41,31
T2 7 335 | 2,68 | 402 |5025|603|15]|16 | 75| 4 | 3868 | 40,02 | 41,025 | 42,03
T1 7 30 24| 36 45| 5415|116 | 12 | 4 | 429| 441 45 | 4509
V1l | 12 7 335 | 2,68 | 402 | 5025|603 | 15| 16 | 12 | 4 | 43,18 | 44,52 | 45525 | 46,53
T1 7 35 28| 42| 525| 63|15|16 |10 | 4 | 413 | 427 | 4375 | 448
V10 | 12 7 385 | 308|462 |5775|693 | 15|16 | 10 | 4 | 41,58 | 43,12 | 44,275 | 45,43
T3 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 7,29 | 1,5 | 16 | 10 | 4 | 41,74 | 43,36 | 44,575 | 45,79
vo |TL 7 395|316 | 474 | 5925 | 711 | 15| 16 | 75| 4 | 39,16 | 40,74 | 41,925 | 43,11
T2 7 395|316 | 474 5925 | 711 | 15| 16 | 75| 4 | 39,16 | 40,74 | 41,925 | 43,11
ve LTt 7 50 4 6 75 9 /38|12 |45| 4 | 33| 373 38,8 | 403
T2 7 51 | 408|612 | 765|918 |38 | 12 | 45| 4 | 3538|3742 | 3895 | 40,48
v7 LT 7 40 32| 48 6| 72 (38|12 |45| 4 | 345| 361 37,3 | 385
T2 7 44 | 352 | 528 66| 792 38|12 45| 4 | 3482 | 3658 37,9 | 39,22
T1 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 7,29 | 38| 12 | 10 | 4 | 40,04 | 41,66 | 42,875 | 44,09
V2 |12 7 44 | 352 | 528 66 | 792 38|12 | 10| 4 | 4032 | 42,08 434 | 4472
T3 7 47 | 376|564 | 705|846 |38 |12 | 10 | 4 | 4056 | 42,44 | 43,85 | 4526
T1 7 455 | 364 | 546 | 6,825 | 8,19 | 38 | 12 | 10 | 4 | 40,44 | 42,26 | 43,625 | 44,99
V1|12 7 49 [ 392|588 | 735 (88238 12|10 | 4 | 40,72 | 42,68 | 44,15 | 4562
T3 7 51 | 408|612 | 765|918 38|12 | 10 | 4 | 40,88 | 42,92 | 44,45 | 4598
Loc T1 7 43 | 344|516 | 645|774 38| 12 | 45| 4 | 34,74 | 3646 | 37,75 | 39,04
al2 | T2 7 46 | 3,68 | 552 69 (828 |38 12 45| 4 | 3498 | 36,82 38,2 | 39,58
T3 7 46 | 3,68 | 552 69828 |38 12|45 4 | 3498 | 36,82 38,2 | 39,58
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 27.- Atenuacion de red para PORTAL 3-RAMAL 1

ool =y
7 S8 8 |glglglelglz |88 ¢
S E 'ng '% = = = = = E IE '% =]
=] =]
PORTAL 3 - RAMAL 1

T1 7 325| 26| 394875585 | 0 | 19|10 | 4 | 426 | 439 | 44,875 | 4585
V25 | T2 7 355 | 284|426 (5325|639 | 0 | 19| 10 | 4 | 42,84 | 44,26 | 45325 | 46,39
T3 7 36 | 2,88 | 4,32 54648 | 0 | 19 | 10 | 4 | 4288 | 44,32 454 | 46,48
T1 7 345|276 | 414 | 5175 | 621 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,26 | 41,64 | 42,675 | 43,71
V24 | T2 7 355 | 284|426 (5325|639 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,34 | 41,76 | 42,825 | 43,89
T3 7 355 | 284|426 (5325|639 | 0 | 19| 75| 4 | 40,34 | 41,76 | 42,825 | 43,89
T1 7 265|212 (318 | 3975|477 | 0 | 19 | 10 | 4 | 42,12 | 43,18 | 43,975 | 44,77
V23 | T2 7 31 | 248|372 | 465|558 | 0 | 19 | 10 | 4 | 4248 | 43,72 | 44,65 | 45,58
T3 7 32 | 256 | 3,84 48576 | 0 |19 | 10 | 4 | 4256 | 4384 448 | 45,76
V18 T1 7 30 24| 36 45| 54 |15| 18 | 45| 4 374 | 386 395 | 404
T2 7 345 | 2,76 | 414 | 5175 | 621 | 15| 18 | 45| 4 | 37,76 | 39,14 | 40,175 | 41,21
V17 T1 7 37 | 296 | 444 | 555|666 | 15|18 | 45| 4 | 37,96 | 39,44 | 4055 | 41,66
T2 7 415 | 332|498 | 6225|747 | 15| 18 | 45| 4 | 3832 | 39,98 | 41,225 | 42,47
V 16 T1 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 7,29 | 1,5 | 18 | 75 | 4 | 41,24 | 42,86 | 44,075 | 45,29
T2 7 425| 34| 51|6375|765|15|18 | 75| 4 | 414 | 431 | 44375 | 45,65
T1 7 345 | 2,76 | 414 | 5175 | 621 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,26 | 44,64 | 45675 | 46,71
V15 | T2 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 729 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,74 | 45,36 | 46,575 | 47,79
T3 7 395|316 | 474 | 5925 | 7,11 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,66 | 45,24 | 46,425 | 47,61
T1 7 295 | 2,36 | 354 | 4425 | 531 | 15| 18 | 10 | 4 | 42,86 | 44,04 | 44,925 | 45,81
Via | 12 7 355 | 284|426 |5325|639 | 15|18 | 10 | 4 | 43,34 | 44,76 | 45825 | 46,89
T3 7 345 | 2,76 | 414 | 5175 | 6,21 | 15| 18 | 10 | 4 | 43,26 | 44,64 | 45675 | 46,71

\V&:]
T2 7 45 36| 54| 675| 81|48 |12 |45]| 4 359 | 37,7 | 3905 | 404
V7T T1 7 475 | 38| 57| 7125|855 |48 |12 |45]| 4 36,1 38 | 39,425 | 40,85
T2 7 52 | 4,16 | 6,24 781936 |48 |12 |45 | 4 | 3646 | 3854 40,1 | 4166
V6 T1 7 50 4 6 75 90148 |12]75]| 4 39,3 | 413 428 | 443
T2 7 52 | 416 | 6,24 781936 |48 |12 |75 4 | 3946 | 4154 43,1 | 44,66
T1 7 45 36| 54| 675| 81|48 |12 |10 | 4 | 414 | 432 | 4455 | 459
V5 | T2 7 50 4 6 75 948 |12 |10 | 4 418 | 438 453 | 468
T3 7 52 | 4,16 | 6,24 781936 |48 |12 | 10| 4 | 4196 | 4404 456 | 47,16
va T1 7 40 32| 48 6| 7214812 75| 4 385 | 401 41,3 | 425
T2 7 48 | 3,84 | 5,76 72186448 |12 75| 4 | 3914 | 41,06 425 | 43,94
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 28.- Atenuacion de red para PORTAL 3-RAMAL 2

<
Z |z |22 08 o 512z | 3
Z NE | B = < RN =
g E T0 |EZ = E S | > =
ool =y
7 S8 8l lglglglg| |88 s
S ;E IK '% = = = = = E Iﬁ '% =]
=] =]
PORTAL 3 - RAMAL 2
T1 7 32 | 256|384 48 | 576 | 0 | 19 | 75| 4 | 4006 | 41,34 423 | 43,26
Va7 | 12 7 35 28| 42| 525| 63| 0 |19 |75 4 403 | 41,7 | 4275 | 438
T3 7 335|268 | 402|502 |603| 0 | 19 |75]| 4 | 40,18 | 4152 | 42,525 | 43,53
T1 7 26 | 2,08 | 3,12 39|468| 0 | 19 | 75| 4 | 3958 | 40,62 414 | 42,18
V26 | 12 7 29 | 232|348 | 435|522 | 0 |19 | 75| 4 |3982]4098 | 4185 | 42,72
T3 7 315 | 252 | 3784725567 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,02 | 41,28 | 42,225 | 43,17
T1 7 265 | 212|318 3975|477 | 0 | 19| 10 | 4 | 42,12 | 43,18 | 43,975 | 44,77
V22| 12 7 31 | 248|372 | 465|558 | 0 | 19| 10 | 4 | 4248 | 43,72 | 44,65 | 45558
T3 7 32 | 256|384 48 |576 | 0 | 19 | 10 | 4 | 4256 | 43,84 44,8 | 45,76
vor LTL 7 355 | 2,84 | 426 5325|639 | 0 | 19 | 75| 4 | 40,34 | 41,76 | 42,825 | 43,89
T2 7 38 | 304 | 456 570684 | 0 | 19| 75| 4 | 4054 | 42,06 432 | 44,34
v 20 LT 7 37 | 296|444 | 555|666 |15 |18 | 45| 4 |37,96 | 3944 | 4055 | 41,66
T2 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 729 | 15| 18 | 45| 4 | 38,24 | 39,86 | 41,075 | 42,29
vig [T 7 30 24| 36 45| 5415|118 | 45| 4 | 374 | 386 395 | 404
T2 7 33,5 | 2,68 | 402 | 5025 | 6,03 | 15| 18 | 45| 4 | 37,68 | 39,02 | 40,025 | 41,03
T1 7 30 24| 36 45| 54 15|18 | 12 | 4 | 449 | 461 47 | 479

T3 7 35 28| 42| 525| 63|15| 18| 12| 4 | 453 | 46,7 | 47,75 | 488
T1 7 35 28| 42| 525| 63 |15|18 | 10 | 4 | 433 | 447 | 4575| 468
V12 | 12 7 38,5 | 308|462 |5775|693 | 15|18 | 10 | 4 | 4358 | 45,12 | 46,275 | 47,43
T3 7 40 32| 48 6| 7215|1810 | 4 | 437 | 453 465 | 477
vig LT 7 395 (316|474 5925 | 711 | 15|18 | 75| 4 | 4116 | 42,74 | 43,925 | 4511
T2 7 415 (332|498 | 6225 | 747 | 15| 18 | 75| 4 | 41,32 | 42,98 | 44,225 | 4547
vio LT 7 475 | 38| 57| 7125|855 |48 |12 |45| 4 | 361 38 | 39,425 | 40,85
T2 7 51 | 408|612 | 765|918 |48 |12 | 45| 4 | 3638|3842 | 39,95 | 4148
vo LTL 7 405 | 3,24 | 486 | 6,075 | 729 | 48| 12 | 45| 4 | 3554 | 37,16 | 38,375 | 39,59
T2 7 44 | 352 | 528 66| 792 |48 |12 | 45| 4 | 3582 | 37,58 38,9 | 40,22
T1 7 405 | 324 | 486 | 6,075 | 729 | 48 | 12 | 10 | 4 | 41,04 | 42,66 | 43,875 | 45,09
V3 |12 7 44 | 352 | 528 66 | 792 |48 |12 | 10| 4 | 41,32 | 43,08 444 | 4572
T3 7 465 | 372 | 558 | 6975 | 837 | 48| 12 | 10 | 4 | 4152 | 43,38 | 44,775 | 46,17
T1 7 455 | 364 | 546 | 6,825 | 819 | 48 | 12 | 10 | 4 | 41,44 | 4326 | 44,625 | 45,99
V2 |12 7 49 | 392|588 | 735|882 |48 | 12| 10| 4 | 4172|4368 | 4515 | 46,62
T3 7 515 | 412 | 6,18 | 7,725 | 927 | 48 | 12 | 10 | 4 | 41,92 | 43,98 | 45,525 | 47,07
v LTt 7 50 4 6 7,5 9|48 |12 |75| 4 | 393 | 413 428 | 443
T2 7 52 | 4,16 | 6,24 781936 |48 |12 | 75| 4 | 3946 | 4154 43,1 | 44,66
Loc T1 7 43 | 344 | 516 | 645|774 |48 | 12 | 45| 4 | 3574 | 3746 | 3875 | 40,04
a3 |12 7 46 | 3,68 | 552 69828 48|12 |45| 4 | 3598 | 37,82 39,2 | 40,58
T3 7 46 | 3,68 | 552 69828 48|12 | 45| 4 | 3598 | 37,82 39,2 | 40,58
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

1.2.A.h.4.- Relacion Senal-Ruido

La relacion sefial-ruido es un pardmetro que nos indica una medida de la calidad de sefal que
llega hasta la toma. Cuanto mayor sea dicha relacion mejor sera la calidad de la sefial y menor el
ruido introducido.

El reglamento ICT nos da un valor minimo de la relacion portadora/ruido (C/N) de 43 dB (para
UHF) para una muy buena recepcion en toma, que equivale a la relacion sefial/ruido (S/N) en

television terrestre para una muy buena recepcion en toma.

Para el calculo de este parametro en las instalaciones colectivas se hace mediante el desarrollo
de cuadripolos de Friis.

En nuestro caso existiran 3 cuadripolos que se muestran a continuacion:

/ / / CABLE DE BAJADA

ANTENA g1, fu

RED DEL EDIFICIO

CABECERA

f2, 02
gs T3

TOMA DE USUARIO

Donde:

G, es la ganancia o atenuacion, de potencia del bloque expresada en dB.
g.es la ganancia o atenuacion, de potencia del bloque expresada en unidades.
F. es la figura de ruido del bloque expresada en dB.

£ es el factor de ruido del bloque expresado en unidades.

A partir de la formula de Friis para cuadripolos en cascada se calcula el factor de ruido:

- -1 -1
f:f1+f2 1+f3 o+ /s
8 818> 8182 - &

Para pasar a dB el factor de ruido y la ganancia se tienen estas formulas:

F(dB)=10log f, G (dB)=10logg,
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Para los elementos pasivos se calcula la figura de ruido con esta formula:

Partiendo de estos parametros podemos definir la relacion sefial/ruido del sistema aplicando las
siguientes formulas:

S/N = Sa - Na _F't
S, =85,+G, +G,,
Donde:

S, es el nivel de sefal a la salida de la antena en dBuV

N, es el nivel de ruido térmico generado por la antena que es aproximadamente 2 dBuV

F, es la figura de ruido total

S.. es el nivel de sefial de entrada de la antena en dBuV

G, es la ganancia de la antena escogida que son 14 dB

G4 s la ganancia de la antena dipolo con la que se han hecho las medidas (0 dB en este caso).

Para la determinacion de la relacion sefal/ruido, se tendra en cuenta el canal de television que
llegue a la antena con menor nivel a la méaxima frecuencia de UHF por ser la mas critica y la
tomas mas desfavorable en cada uno de los portales, es decir, calcularemos la relacion S/N para

el peor caso.

El canal que llega con peor nivel a la antena es el canal 50, que llega con un nivel de 70,1
dBpuVv.

El nivel de sefial a la salida de la antena para las tres verticales sera:

S =8, +G, =701+14+0=841dBuV

Calculamos el factor de ruido en la peor toma de cada portal:

Portal 1=» toma 2, vivienda 13
Portal 2=¥» toma 3, vivienda 11
Portal 3=» toma 2, vivienda 13
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Tabla 29.- Calculo del Factor de ruido

1,41242938 1,41242938 1,41242938
1,49966742 1,49966742 1,49966742
0,708 0,708 0,708

7,94 7,94 7,94

9 9 9

841,395 564,936 1566,751
62695,9248 38197,097 56497,1751
47,9723931 45,8203036 47,5202673
0,00001595 0,00002618 0,0000177
116,459139 106,710975 62,146112
20,6617357 20,2820909 17,9341396

Calculada la Ft de cada portal, podemos calcular la relacion S/N de cada portal:

Portal 1 S/N =S, - N, —F =84,1-2-20,66 =61,44 dB
Portal2=» S/N =S, - N, —F =84,1-2-20,28 =61,82 dB
Portal3 S/N=S,-N,—F, =841-2-17,93=64,17 dB

Valores de relacion sefial ruido que son superiores al nivel minimo de 43 dB fijado por el
reglamento para sefiales de UHF.

1.2.A.h.5.- Intermodulacion

La intermodulacion se debe a la no linealidad de los amplificadores cuando trabajan proximos a
la zona de saturacion (maximo nivel de sefial de amplificacion). El nivel mas alto de los
productos de intermodulacion, corresponde a la intermodulacion de tercer orden. Los productos
de intermodulaciéon de tercer orden pueden estimarse de manera tedrica para sefiales de
modulacion AM-TV, no existiendo expresiones contrastadas para otros tipos de modulacion
como FM-TV, 64 QAM-TV, QPSK-TV o COFDM-TV.

En AM-TV se define la intermodulacion simple, cuando la cabecera estd formada por
amplificadores monocanales (como es el caso de las instalaciones de esta ICT), como la relacion
en dB entre el nivel de la portadora de un canal (la de video), y el nivel de los productos de
intermodulacion de tercer orden provocados por las tres portadoras presentes en el canal (video,
audio y color). Esta relacion viene dada por la expresion:

+ 2’ : (Somax - Soreal)

amp

S/I(dB) = S/I
Siendo:

S/I = Relacion intermodulacion

S/L.mp= Nivel de intermodulacion simple del amplificador (norma UNE 20-253-79)
Soma = Salida maxima de los amplificadores monocanales especificada por el fabricante
So . = Salida real del amplificador (nivel de salida que se ajusta en los monocanales).

En los amplificadores de cabecera que se utilizaran en las cabeceras de este proyecto, se tienen
los siguientes valores:
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Tabla 30.- Relacion sefial/intermodulacion portal 1

Ar;f/}ig%‘i(ges 54 114 96,02 79,6
Am%izfifgjores 54 125 110,58 80,84
Amlgizf;fg‘gms 54 125 111,75 78,5
?};n%’t;ﬁszg;’f::) 54 113 101,92 74,16
?I;nTpl(isﬁgzgglf:;) 54 107 101,92 62,16
Tabla 31.- Relacién sefial/intermodulacion portal 2
Arélf/}i}f}%li(ges 54 114 93,9 92,2
Amplificacores 54 125 108,9 84,2
?I;n%)tgﬁgzg;f:;) 54 113 100,15 77,7
?};nTPl(isﬁs:g;’f::) 54 107 100,15 65.7
Tabla 32.- Relacion sefial/intermodulacion portal 3
Af;ﬁiggges 54 114 93,56 92,88
?};n%’t;ﬁszg;’f::) 54 113 101,56 74,88
?I;nTlﬂ(isﬁgzgglf:;) 54 107 101,56 64,88

Valores que estan por encima de los 54 dB especificados en el apartado 4.5 del Anexo 1, del
Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, para este tipo
de sefiales.

Para el resto de las sefiales presentes en la instalaciéon de TV terrestre cuya modulacion es
COFDM-TV, no pueden estimarse mediante calculo los valores de intermodulacion, pero estos
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estaran dentro de los margenes establecidos en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto
401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (> 30 dB), al utilizarse
amplificadores monocanales para los canales de TV digital terrestre, y estar su punto de
operacion dentro de las caracteristicas y limites establecidos por el fabricante.

1.2.A.h.6.- Posibles ampliaciones de la infraestructura

En el caso de utilizacion de amplificadores en la red de distribucion, y con el fin de facilitar al
titular de la propiedad, la informacidon necesaria respecto a posibles ampliaciones de la
infraestructura, se incluiran detalle relativo al nimero de canales de television no considerados
en el proyecto original, que se podrian incorporar a la instalacion con posterioridad,
manteniendo las caracteristicas de la instalacion dentro de los limites establecidos por el anexo |
del Reglamento, aprobado por el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1].

1.2.A.i.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

Se detallan a continuacion los componentes de la instalacion de las ICT.

1.2.A.1.1.- Sistemas captadores

Tabla 33.- Sistemas captadores portal 1

1 Antena Yagi banda de UHF, canales 21 a 69, ganancia 14 dBi A-1 o similar
1 Antena dipolo plegado circular FM/BI, ganancia 1 dBi A-2 o similar
1 Antena para radio digital (DAB) de ganancia 8 dBi A-3 o similar
1 Tramo de mastil de 3 m de longitud, didmetro 45mm, espesor | M-1 o similar
2mm
1 Juego de tortilleria para unién de mastil T-1 o similar
2 Soporte empotrable en pared tipo “U” reforzada de 300mm de | S-1 o similar
longitud
1 Placa brida viento para mastil de 45 mm PBV-1 o similar
6 Uniones dobles para cable de acero de 3 mm PERR-1 o similar
3 Tensores para riostras de 3/8 TENS-1 o similar
30 Metro lineal de cable de acero para riostra CA-1 o similar
3 Taco de acero de doble expansiéon 16 mm TADE-1 o similar
3 Tornillos acero inoxidable con cabeza de argolla para tacos de | TCA-1 o similar
16mm
20 Bridas plasticas para sujecion de cable de 300 mm de longitud BRI-1 o similar
1 Tubo de silicona no acida para sellado de tortilleria SIL-1 o similar
20 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, | COAX-1 0
dieléctrico, PE similar
25 Metzro lineal de cable de Cu aislado para conexiones a tierra 25 | CU-1 o similar
mm
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Tabla 34.- Sistemas captadores portal 2

1 Antena Yagi banda de UHF, canales 21 a 69, ganancia 14 dBi A-1 o similar
1 Antena dipolo plegado circular FM/BI, ganancia 1 dBi A-2 o similar
1 Antena para radio digital (DAB) de ganancia 8 dBi A-3 o similar
1 Tramo de mastil de 3 m de longitud, didmetro 45mm, espesor | M-1 o similar
2mm
1 Juego de tortilleria para union de mastil T-1 o similar
2 Soporte empotrable en pared tipo “U” reforzada de 300mm de | S-1 o similar
longitud
1 Placa brida viento para mastil de 45 mm PBV-1 o similar
6 Uniones dobles para cable de acero de 3 mm PERR-1 o similar
3 Tensores para riostras de 3/8 TENS-1 o similar
30 Metro lineal de cable de acero para riostra CA-1 o similar
3 Taco de acero de doble expansiéon 16 mm TADE-1 o similar
3 Tornillos acero inoxidable con cabeza de argolla para tacos de | TCA-1 o similar
16mm
20 Bridas plasticas para sujecion de cable de 300 mm de longitud BRI-1 o similar
1 Tubo de silicona no acida para sellado de tortilleria SIL-1 o similar
20 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, | COAX-1 o
dieléctrico, PE similar
25 Metro lineal de cable de Cu aislado para conexiones a tierra 25 | CU-1 o similar

2
mm

Tabla 35.- Sistemas captadores portal 3

1 Antena Yagi banda de UHF, canales 21 a 69, ganancia 14 dBi A-1 o similar
1 Antena dipolo plegado circular FM/BI, ganancia 1 dBi A-2 o similar
1 Antena para radio digital (DAB) de ganancia 8 dBi A-3 o similar
1 Tramo de mastil de 3 m de longitud, didmetro 45mm, espesor | M-1 o similar
2mm
1 Juego de tortilleria para union de mastil T-1 o similar
2 Soporte empotrable en pared tipo “U” reforzada de 300mm de | S-1 o similar
longitud
1 Placa brida viento para mastil de 45 mm PBV-1 o similar
6 Uniones dobles para cable de acero de 3 mm PERR-1 o similar
3 Tensores para riostras de 3/8 TENS-1 o similar
30 Metro lineal de cable de acero para riostra CA-1 o similar
3 Taco de acero de doble expansién 16 mm TADE-1 o similar
3 Tornillos acero inoxidable con cabeza de argolla para tacos de | TCA-1 o similar
16mm
20 Bridas plasticas para sujecion de cable de 300 mm de longitud BRI-1 o similar
1 Tubo de silicona no acida para sellado de tortilleria SIL-1 o similar
20 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, | COAX-1 o
dieléctrico, PE similar
25 Metro lineal de cable de Cu aislado para conexiones a tierra 25 | CU-1 o similar

2
mm
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1.2.A.i.2.- Amplificadores

Tabla 36.- Amplificadores utilizados en portal 1

1 Soporte montaje de cabecera SMC-1 o similar
1 Cofre amplificadores 14 médulo CA/12 o similar
1 Placa embellecedora PEM o similar
1 Fuente de alimentacion para cabecera hasta 14 modulos FA/12 o similar
1 Moédulo amplificador regulable para la banda de FM, ganancia 30 | FM-1 o similar
dB
1 Mobdulo amplificador regulable para la banda de DAB, ganancia | DAB-1 o similar
45 dB
7 Modulo amplificador regulable monocanal para la banda de UHF, | UHFTV-1 o
ganancia 50 dB similar
1 Modulo amplificador regulable monocanal TV digital (UHF), | TDT-1 o similar
ganancia 50 dB
1 Modulo amplificador regulable multicanal TV digital (UHF), | TDT-2 o similar
ganancia 50 dB
1 Inyector de corriente en cabecera ICC-1 o similar
24 Puente EMC F P-EMC o similar
3 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
5 Conector F 75 Ohm F-C o similar
2 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para interiores, | COAX-2 o
dieléctrico PE similar

Tabla 37.- Amplificadores utilizados en portal 2

1 Soporte montaje de cabecera SMC-1 o similar
1 Cofre amplificadores 14 médulo CA/12 o similar
1 Placa embellecedora PEM o similar
1 Fuente de alimentacion para cabecera hasta 14 modulos FA/12 o similar
1 Moédulo amplificador regulable para la banda de FM, ganancia 30 | FM-1 o similar
dB
1 Moédulo amplificador regulable para la banda de DAB, ganancia | DAB-1 o similar
45 dB
7 Modulo amplificador regulable monocanal para la banda de UHF, | UHFTV-1 o
ganancia 50 dB similar
1 Moédulo amplificador regulable monocanal TV digital (UHF), | TDT-1 o similar
ganancia 50 dB
1 Modulo amplificador regulable multicanal TV digital (UHF), | TDT-2 o similar
ganancia 50 dB
1 Inyector de corriente en cabecera ICC-1 o similar
24 Puente EMC F P-EMC o similar
3 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
5 Conector F 75 Ohm F-C o similar
2 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para interiores, | COAX-2 o
dieléctrico PE similar
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Tabla 38.- Amplificadores utilizados en portal 3

1 Soporte montaje de cabecera SMC-1 o similar
1 Cofre amplificadores 14 modulo CA/12 o similar
1 Placa embellecedora PEM o similar
1 Fuente de alimentacion para cabecera hasta 14 modulos FA/12 o similar
1 Moédulo amplificador regulable para la banda de FM, ganancia 30 | FM-1 o similar
dB
1 Moédulo amplificador regulable para la banda de DAB, ganancia | DAB-1 o similar
45 dB
7 Modulo amplificador regulable monocanal para la banda de UHF, | UHFTV-1 o
ganancia 50 dB similar
1 Moédulo amplificador regulable monocanal TV digital (UHF), | TDT-1 o similar
ganancia 50 dB
1 Modulo amplificador regulable multicanal TV digital (UHF), | TDT-2 o similar
ganancia 50 dB
1 Inyector de corriente en cabecera ICC-1 o similar
24 Puente EMC F P-EMC o similar
3 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
5 Conector F 75 Ohm F-C o similar
2 Metro lineal de cable coaxial de 75 Ohm para interiores, | COAX-2 o
dieléctrico PE similar

1.2.A.i.3.- Mezcladores

Tabla 39.- Mezcladores utilizados en portal 1

Mezcladores de RF+FI

MOD-2V o
similar

Tabla 40.- Mezcladores utilizados en portal 2

Mezcladores de RF+FI

MOD-2V 0
similar

Tabla 41.- Mezcladores utilizados en portal 3

Mezcladores de RF+FI

MOD-2V 0
similar
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1.2.A.i.4.- Derivadores y Distribuidores

Tabla 42.- Derivadores y distribuidores en el portal 1

4 Derivador de 6 vias atenuacion 18 dB MOD-6V o
similar
4 Derivador de 4 vias atenuacion 19 dB MOD-4V o
similar
4 Distribuidor-Repartidor de 6 vias atenuacion 12 dB MOD-6V-B 0
similar
2 PAU-Repartidor de 2 entradas 7 salidas MOD 2/7 o
similar
9 PAU-Repartidor de 2 entradas 5 salidas MOD 2/5 o
similar
6 PAU-Repartidor de 2 entradas 4 salidas MOD 2/4 0
similar
11 PAU-Repartidor de 2 entradas 3 salidas MOD 2/3 o
similar
74 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
254 Conector F 75 Ohm F-C o similar

Tabla 43.- Derivadores y distribuidores en el portal 2

4 Derivador de 4 vias atenuacion 19 dB MOD-4V 0
similar
4 Derivador de 4 vias atenuacion 16 dB MOD-4VB 0
similar
4 Distribuidor-Repartidor de 6 vias atenuacion 12 dB MOD-6V-B 0
similar
1 PAU-Repartidor de 2 entradas 7 salidas MOD 2/7 o
similar
9 PAU-Repartidor de 2 entradas 5 salidas MOD 2/5 o
similar
6 PAU-Repartidor de 2 entradas 4 salidas MOD 2/4 0
similar
6 PAU-Repartidor de 2 entradas 3 salidas MOD 2/3 o
similar
56 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
207 Conector F 75 Ohm F-C o similar
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Tabla 44.- Derivadores y distribuidores en el portal 3

4 Derivador de 6 vias atenuacion 18 dB MOD-6V 0
similar
4 Derivador de 4 vias atenuacion 19 dB MOD-4V 0
similar
4 Distribuidor-Repartidor de 6 vias atenuacion 12 dB MOD-6V-B 0
similar
1 PAU-Repartidor de 2 entradas 7 salidas MOD 2/7 o
similar
9 PAU-Repartidor de 2 entradas 5 salidas MOD 2/5 o
similar
9 PAU-Repartidor de 2 entradas 4 salidas MOD 2/4 0
similar
9 PAU-Repartidor de 2 entradas 3 salidas MOD 2/3 o
similar
74 Carga conector F 75 Ohm F-75 o similar
254 Conector F 75 Ohm F-C o similar

1.2.A.i.5.- Cable

Tabla 45.- Cable utilizado en el portal 1

685 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red interior | COAX-2 o}
similar

729 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red | COAX-2 0
distribucion y dispersion similar

Tabla 46.- Cable utilizado en el portal 2

600 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red interior | COAX-2 o
similar

524 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red | COAX-2 )
distribucion y dispersion similar

Tabla 47.- Cable utilizado en el portal 3

685 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red interior | COAX-2 o
similar

729 Metro lineal cable coaxial de 75 Ohm, dieléctrico PE, red | COAX-2 0
distribucion y dispersion similar

1.2.A.i.6.- Materiales Complementarios

Tabla 48.- Materiales complementarios utilizados en portal 1

68 Bases de toma de usuario individuales, con filtros, salidas TV-FM | BAT-1 o similar
y SAT
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Tabla 49.- Materiales complementarios utilizados en portal 2

56 Bases de toma de usuario individuales, con filtros, salidas TV-FM | BAT-1 o similar
y SAT

Tabla 50.- Materiales complementarios utilizados en portal 3

67 Bases de toma de usuario individuales, con filtros, salidas TV-FM | BAT-1 o similar
y SAT
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1.2.B.- DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION POR
SATELITE.

Las instalaciones a realizar en el inmueble objeto de este proyecto, incorporan la captacion y
distribucion en FI de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite. Se detallan a
continuacion en los apartados siguientes, los calculos de las instalaciones y los elementos
necesarios para la realizacion de las mismas, teniendo en cuenta que el objetivo principal serd la
distribucion a las viviendas y locales comerciales, de las sefnales procedentes de los satélites
Hispasat y Astra, que soportan las plataformas digitales de television por satélite autorizadas
actualmente en Espana.

1.2.B.a.- Seleccion del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras de la
sefial satélite.

El emplazamiento definitivo de los soportes de las antenas para los servicios de radiodifusion
sonora y television por satélite, para cada una de las tres instalaciones de la ICT, se indica en el
plano 2.2.E de instalaciones en planta cubierta. Dicho emplazamiento se ha elegido teniendo en
cuenta la orientacion necesaria para el apuntamiento de las antenas parabolicas, que realizaran la
captacion de los servicios de radiodifusion sonora y television por satélite.

La direccion del espacio a la que quedardn orientadas las antenas, deberd estar libre de
obstaculos que impidan la “visibilidad” radioeléctrica entre el correspondiente satélite y la
antena receptora.

La orientacion de las antenas se realizara en acimut y elevacion. Las expresiones para el calculo
de los angulos de acimut y elevacion de las antenas son los siguientes:

EIC) = [arctg(cos g — &)
seng

Ac(®) = 180°+arctg( ‘g0 J
senX

Donde:

o=p-«a
¢ = arccos(cos X - cos o)

Siendo:

o. = longitud de la o6rbita geoestacionaria del satélite

S = longitud geografica del emplazamiento de la estacion receptora (la isleta)

X = latitud geografica del emplazamiento de la estacion receptora (la isleta)

& =0,15127 = relacion entre el radio terrestre y la orbita de los satélites geoestacionarios

El criterio de los signos a seguir para los angulos a, By X es el siguiente:

Longitud este (E) = signo +
Longitud oeste (W) = signo —
Latitud norte (N) = signo +
Latitud sur (S) = signo —

38 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Se determina ademas la distancia entre el satélite y la antena receptora, mediante la expresion:
D =35786[1 +0,41999(1 — cos ¢)]"*

Aplicando las expresiones anteriores a los satélites Hispasat (30° W) [7] y Astra (19,2° E) [8]
obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 51.- Distancia del satélite al emplazamiento de la antena

Angulo Valor(°) Angulo Valor (°)
o (Hispasat: 30° W) -30 | a (Astra: 19,2°E) 19,2
B (Las Palmas 15,26° W) -15,26 | B (Las Palmas 15,26° W) -15,26
X(Las Palmas 28,07° N) 28,07 | X(Las Palmas 28,07° N) 28,07
d 14,74 | & -34,46
) 3142 | @ 43,32
El 67,28 | El 43,66
Ac 209,21 | Ac 124,44
Distancia (Km) Distancia (Km)
D | 36871,45 | D | 37778,1

Para los angulos de elevacion obtenidos, estos se tomaran respecto a la horizontal del terreno.
Para los angulos de acimut, estos se tomaran en sentido horario desde la direccion norte.

Para la determinacion de los principales parametros de las antenas receptoras, se debe tener en
cuenta la calidad deseada en las sefiales recibidas desde el satélite. Los satélites Hispasat y Astra
mantienen plataformas de TV digital con la transmision de sefiales moduladas en QPSK-TV
(ancho de banda 36 MHz), y ademas transmiten sefiales analogicas de TV cuya modulacion es
FM-TV (ancho de banda 27 MHz).

El principal parametro de calidad seria la relacion sefial-ruido de las sefiales recibidas en las
tomas de usuario. Como en el caso ya tratado de las sefales terrestres, la relacion sefial-ruido en
la toma de usuario, indica en este punto, la calidad de la sefial una vez ésta ha sido remodulada.
La relacion sefial-ruido obtenida, dependiendo del tipo de modulacion utilizado, es funcion del
nivel de la portadora de la sefial modulada, con respecto al nivel de ruido en el punto donde se
realice la medida, en este caso la toma de usuario. De esta forma, la obtencidén de una relacion
portadora-ruido (C/N) determinada en la toma de usuario, garantiza una determinada relacion
sefal-ruido (S/N) de la sefial remodulada en este punto.

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril
[1] del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, los niveles de relacion portadora-ruido minimos en
la toma de usuario, para los tipos de modulacion utilizados son los siguientes:

C/N (dB) FM-TV > 15 dB
C/N (dB) QPSK-TV > 11 dB

La determinacion de la ganancia de las antenas de las instalaciones de la ICT, que es el
parametro principal de las mismas, estd basada en la superacion de estos valores de la relacion
portadora-ruido en las tomas de usuario. Se fija ademas un margen de seguridad de 3 dB sobre
estos valores minimos, de forma tal que los niveles de la relacion portadora-ruido deseados en
las tomas de usuario seran:
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C/N (dB) FM-TV > 18 dB
C/N (dB) QPSK-TV > 14 dB

Como en el caso de las sefiales de radiodifusion sonora y TV terrestres, por comodidad en los
calculos, el nivel de ruido en la toma de usuario suele referirse al nivel de ruido a la salida en la
antena. De esta forma la potencia de ruido referida a la salida en la antena viene dada por la
expresion:

N=k-T -B

AAY

Donde:

N = potencia de ruido referida a la salida en la antena
k = constante de Boltzman = 1,38 x 10> W/Hz °K

B = ancho de banda considerado

T,is = temperatura de ruido del conjunto del sistema en °K
La temperatura de ruido del conjunto Tg;, viene dada por la expresion:
T, =T, +To(fsis _1)
Donde:
T, = temperatura equivalente de ruido de la antena (°K)
T, = temperatura de operacion del sistema (°K)
fsis = factor de ruido del conjunto del sistema
El valor del factor de ruido del sistema fsis viene dado por la expresion de Friis:
fH-1f

-1 -1
f?ls=ﬁ+ + + f4
& 818 818 &3

ANTENA
LNB
CABLE DE BAJADA
Ji g ap
RED DEL EDIFICIO
AMP. FI
S g
as, f3

TOMA DE USUARIO
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Puede demostrarse que los términos (f>-1)/g; + (f3-1)/(g12) + (f4-1)/(gi1gg3) tienen muy poco
peso o casi ninguno en el valor de fgs, ya que sus denominadores g;, 2,2, y 212,23 son de valor
muy elevado por lo que puede decirse que:

S =1

El cual es el factor de ruido del sistema. El LNB utilizado tiene una F = 0,5 dB y por tanto su
factor de ruido, f; = 1,122

Por tanto la temperatura de ruido del sistema Tsis, toma un valor:

T

Sis

=T +T,(f, —1)=35K +298- (1,122 -1)=71,35°K
Donde:

T, = temperatura equivalente de ruido de la antena = 35°K
T, = temperatura de operacion del sistema (25 ° C) = 298°K

La temperatura de ruido de la antena T,, es un factor que depende de las caracteristicas de la
propia antena, en su lugar de emplazamiento y de su elevacion sobre el terreno. Se ha tomado
un valor tipico para el tipo de antena utilizado en instalaciones TV-SAT, con un angulo de
elevacion de unos 40° sobre el terreno, este valor es de unos 35°K.

Se puede ya determinar por tanto el valor de la potencia de ruido en la toma de usuario referida
a la salida de la antena, para los dos tipos de sefiales que estamos tratando:

FM-TV (B = 27 MHz): N=k-T,-B=2,66-10""W

QPSK-TV (B =36 MHz): N=k-T._-B=354-10"Ww

RIAY

Y sus valores en dBW que seran de utilidad posteriormente, para el calculo de la relacion
portadora-ruido:

FM-TV (B =27 MHz): N(dBW)=10log(k-T,, - B)=—-13575 dBW
QPSK-TV (B =36 MHz): N(dBW)=10log(k-T,, - B)=—134,5dBW

Una vez determinado el valor de la potencia de ruido en la toma de usuario referida a la salida
en antena, puede determinarse el valor de la potencia de la portadora en la salida de antena
mediante la expresion:

C(dBW) = PIRE(dBW)+ G, (dBi) + 20 log(ﬁj — A(dB)
Donde:

PIRE (dBW) es la potencia isotropa radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la
antena en dBW. Para lo conjuntos de satélites de los que estamos tratando y teniendo en cuenta
la ubicacion de la antena receptora es en las Islas Canarias, dichos valores son 52 dBW para
Hispasat [7] y 50 dBW para Astra [8].

G, es la ganancia de la antena receptora en dBi, y es el parametro caracteristico de las antenas
que se desea determinar.
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20 log (A/4zD) es la atenuacion correspondiente al trayecto de propagacion entre el conjunto de
satélites y la antena receptora en dB, A es la longitud de onda de las senales, y D es la distancia
del emplazamiento a los satélites, que ya hemos determinado previamente.

A es un factor de atenuacion debido a los agentes atmosféricos (lluvia, granizo, nieve, etc.). Su
valor se determina de manera estadistica, siendo aproximadamente 1,8 para el 99% del tiempo
en que el valor de la portadora sera superado.

Conocidas ambas potencias a la salida en la antena portadora y ruido, la relacion sefial ruido en

la toma de usuario referida a la antena, viene determinada por la expresion:

sis

C/N(dBW) = PIRE(dBW )+ G, (dBi) + 20104%) — A(dB)—10log(k - T,,, - B)
En la misma todos los valores son conocidos, salvo la ganancia de la antena que puede ser asi
por tanto calculada.

Una vez calculada las ganancias de las antenas, pueden calcularse sus diametros mediante las
expresiones siguientes:

_ 112
§=-G42 d=2-(£j
4-11-e IT

Donde:

S = superficie del reflector parabolico

G, = ganancia de la antena

2 = longitud de onda de trabajo (c/f; ¢ =3 10® y f = frecuencia de trabajo peor = 12,75 GHz)
e = factor de eficiencia de la antena (entre 0,5 y 0,75 normalmente)

d = diametro del reflector parabolico

A continuacion se detallan los céalculos de ganancia de la antena mencionados anteriormente,
para los conjuntos de satélites de los que estamos tratando:

Tabla 52.- Ganancia de las distintas antenas

Parametro Valor Parametro Valor
PIRE 52 dBW | PIRE 50 dBW
20 log (M4=D) -205,85 dB | 20 log (A/4nD) -206,06 dB
A 1,8dB | A 1,8 dB
FM-TV
10 log (k Tsis B) -135,75 dB | 10 log (k Tsis B) -135,75 dB
C/N 18 dB | C/N 18 dB
Ga 37,9 dBi | Ga 40,11 dBi
QPSK-TV
10 log (k Tsis B) -134,5 dB | 10 log (k Tsis B) -134,5 dB
C/N 14dB | C/N 14 dB
Ga 35,15dBi | Ga 37,36 dBi

Los valores de 20 log (A/4nD) se han determinado para un valor de A = 2,362 cm que
corresponde a una frecuencia de 12,75 GHz, que es el caso mas desfavorable.
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Como puede apreciarse, los valores mas restrictivos de relacion portadora-ruido en la toma de
usuario para la recepcion de las sefiales analogicas FM-TV, son los que fijan el valor minimo de
ganancia de las antenas parabdlicas en ambos sistemas.

Se determinan a continuacion las dimensiones de estas antenas teniendo en cuenta para este
calculo que dicha ganancia debera mantenerse en todo el ancho de banda de senales a recibir
(entre 10,7 y 12,75 GHz). Por tanto el célculo se realiza para A = 2,8 cm. Siendo f (frecuencia)
el valor de 10,75 GHz. El valor tomado de eficiencia de la antena es del 60%, valor intermedio
entre 50 y 75%.

Tabla 53.- Diametro de las diferentes antenas

Parametro Valor Parametro Valor
Ga (dB) 37,9 | Ga(dB) 40,11
Ga (veces) 6165,9 | Ga (veces) 10256,5
A 2.8¢cm | A 2,8 cm
e 0,6 | ¢ 0,6
S 0,64m’ | S 1,06 m®
d 09m |d 1,16 m
Diametro elegido de antena I m | Diametro elegido de antena 1,2m

Las antenas elegidas en las instalaciones de la ICT son las siguientes:

- Satélites Hispasat: antena de 1 m de didmetro con alimentaciéon tipo off-set (foco
desplazado), y ganancia nominal en 11,7 GHz de 40,5 dB

- Satélites Astra: antena de 1,2 m de diametro con alimentacion tipo off-set (foco
desplazado). y ganancia nominal en 11,7 GHz de 41,5 dB

Ademas para ambas instalaciones, se puede determinar el factor de mérito de la estacion
receptora G/T dado por la expresion:

G/T(dB) =G, (dB)—10log(T,.)

A

Este factor de mérito es:

G/T(dB) =37,9-18,53 =19,37 dB para las instalaciones receptoras de Hispasat
G/T(dB) = 40,11—18,53 = 21,58 dB para las instalaciones receptoras de Astra

Ambos tipos de instalacion superan el valor de 16 dB que recomienda las UIT-R para este tipo
de instalaciones.

Ademas, para las sefiales recibidas de modulacion FM-TV con un ancho de banda de 27 MHz,
la relacion sefial-ruido en la toma de usuario esperada, de las sefiales una vez demoduladas vale:

S/N(dB) = C/N(dB)+33,7 =18+33,7 =51,7dB
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1.2.B.b.- Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras de la
seiial de satélite

Las antenas receptoras para la captacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por
satélite se emplazaran en los lugares indicados en el plano 2.2.E de instalaciones en planta
cubierta. Para las mismas se ha previsto un soporte de tubo tipo “T” para suelo.

El conjunto de los elementos de los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y
television por satélite, debera soportar velocidades de viento de hasta 150 km/h, asi como cada
uno de ellos independientemente

Los datos de fabricante de las cargas al viento para cada una de las antenas, con una presion del
viento de 1100 N/m” a una velocidad de 150 km/h, son los siguientes:

Antena parabolica Hispasat 1 m de diametro: 1016,4 N
Antena parabolica Astra 1,2 m de diametro: 1254 N

Teniendo en cuenta que los soportes de tubo de las antenas tienen 1 m de longitud, los
momentos flectores en la base tienen un valor:

Antena parabolica Hispasat 1 m de diametro: | ¢ | = 1016,4 Nxm
Antena parabolica Astra 1,2 m de diametro: | ¢ | = 1254 Nxm

Los esfuerzos de carga vertical por peso, son pequefios frente a la resistencia de carga del
forjado del hormigon, del suelo de la cubierta donde estan ubicadas las antenas.

Para la fijacion de los soportes de antenas al forjado de hormigéon del suelo de la cubierta,
debera construirse sobre el citado forjado una zapata de hormigoén, cuyas dimensiones seran de
30 cm. de altura, y 40 cm. de ancho por 40 cm. de largo. Estas zapatas deberan armarse con el
propio forjado mediante varillas de hierro de 16 mm. de didmetro. Los herrajes de empotrar los
soportes quedaran embutidos en la propia zapata de hormigén, que debera ser construida con la
suficiente antelacion para su fraguado, antes de instalar los soportes de las antenas.

Los elementos que constituyen los elementos de captacidon: antenas, soportes, anclajes, etc.
Seran de materiales resistentes a la corrosion, o estaran tratados convenientemente para su
resistencia a la misma. La parte superior de los tubos soporte se obturaran permanentemente de
forma tal que se impida el paso del agua al interior del mismo, si es que dicha obturacién no
fuese ya prevista de fabrica. Todos los elementos de tortilleria se protegeran de la corrosion
mediante pasta de silicona no acida.

Tanto los tubos soporte como todos los elementos captadores, quedaran conectados a la toma de
tierra mas cerca del edificio siguiendo el camino mas corto posible, mediante la utilizacion de
conductor de cobre aislado de al menos 25 mm” de seccion.

1.2.B.c.- Prevision para incorporar las sefiales de satélite

La red esta disefiada para permitir la distribucion de sefiales dentro de la banda de 5 a 2150
MHz de modo transparente, desde la cabecera hasta la base de tomas de usuario. Esto permite la
distribucién de las sefiales de FI-SAT de 950 a 2150 MHz desde la cabecera hasta las tomas de
usuario.

Las sefiales de satélite de 10,7 a 12,75 GHz (banda Ku) previamente convertidas a FI-SAT por
el LNB colocado en la antena parabolica, son amplificadas por los amplificadores y mezcladas,
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con las sefiales de los servicios de radiodifusion sonora y television terrestre (5 a 862 MHz),
para ser distribuidas desde este punto hasta las tomas de usuario.

1.2.B.d.- Mezcla de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite con
la terrestre

Como se ha comentado en el apartado anterior, los amplificadores de frecuencia intermedia FI-
SAT de los que esta dotada la cabecera, ademas de amplificar las sefiales de radiodifusion
sonora y television por satélite convertidas por el moédulo LNB, realizan la funcion de mezcla de
las mismas con las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre. Esta funcion se realiza
de forma tal que no hay pérdidas de insercion para las sefiales de FI-SAT, siendo estas del orden
de 1 dB para las sefiales terrestres. Los modulos amplificadores que realizan la mezcla, son
independientes para los satélites Hispasat y Astra, de forma tal que por el par de coaxiales que
llegan a los PAU de usuario, en uno llegan las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrestre y las sefales de Hispasat en banda de FI-SAT, y en el otro llegan las mismas sefiales de
radiodifusion sonora y television terrestre, y las sefiales del satélite Astra en banda de FI-SAT.
De esta forma en el PAU, el usuario tiene la posibilidad de acceder a la plataforma satélite
deseada.

1.2.B.e.- Amplificadores necesarios

Los niveles de amplificacion necesarios para que el nivel de la sefal sea el adecuado en todos y
cada uno de las tomas de usuario, deberan ser ajustados en los amplificadores de FI-SAT de la
cabecera. Estos amplificadores de FI son modulos amplificadores de banda ancha, con la
posibilidad de regular la ganancia de forma que la sefial entregada a la salida se adapte a las
caracteristicas de la instalacion.

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril
[1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, los niveles de sefial en la toma de usuario, para los
tipos de modulacion utilizados son los siguientes:

FM-TV 47-77 dBuv
QPSK-TV 47-77 dBuVv

Por otra parte la mejor y peor tomas dentro de la banda de 15 a 862 MHz para los servicios
terrestres, no coinciden con la mejor y peor tomas para los servicios de satélite dentro de la
banda de 950 a 2150 MHz, debido a las caracteristicas de los componentes pasivos utilizados en
la red (distribuidores, derivadores, PAU, BAT y cables).

Se presentan a continuacion en las siguientes tablas, las atenuaciones correspondientes a las
redes de distribucion, dispersion y usuario incluyendo todos sus componentes, dentro de la
banda de 950 a 2150 MHz, para la mejor y peor tomas de ambas instalaciones.
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Tabla 54.- Atenuaciones en toma en el portal 1

ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 36,72 37,59 38,46 39,33
ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 47,04 48,63 50,22 51,81
Tabla 55.- Atenuaciones en toma en el portal 2
ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 35,22 36,09 36,96 37,83
ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 45,08 46,61 48,14 49,67
Tabla 56.- Atenuaciones en toma en el portal 3
ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 38,29 39,5 40,72 41,93
ATENUACION
950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 46,36 48,42 49,98 51,54

Tomando estos valores y los niveles de sefial maximo y minimo en las tomas de usuario, se
determinan los valores maximos y minimo de salida de los amplificadores FI-SAT.

Cabecera 1:
Sminamp =At,, +47dBuV =5181+47=9881dBuV
méxamp = At . +T77dBuV =36,72+77 =113,72 dBuV

Cabecera 2:
Sminamp =At,, +47dBuV =49,67+47 =96,67 dBuV

= At +77dBuV =3522+77=112,22 dBuV

mdxamp
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Cabecera 3:

= At,, +47dBuV = 51,54+ 47 = 98,54 dBuV
= At +77dBuV =3829+77=115,29 dBuV

min amp

S

maxamp

Los valores medios de los niveles de salida de los amplificadores FI-SAT de las cabeceras son:

Cabecera 1:

S oy = (Suinany + Snnamp /2) = 103,26 dBuV
Cabecera 2:

S edmp = Sutvamp + Smimanmp /2) = 104,44 dBuV
Cabecera 3:

Smedamp = (Sma'xamp + Smin amp /2) = 106,91 dB/JV

Los valores de ajuste definitivamente elegidos para el nivel de salida de los amplificadores FI-
SAT de las 3 cabeceras es de 110 dBuV (para ambos amplificadores de ambos satélites,
Hispasat y Astra)

Debe recordarse que estos niveles no superaran lo establecido en el apartado 4.3 del Anexo I,
del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, donde se
establece que dichos niveles de salida en la cabecera, no superaran el valor de 110 dBuV para la
banda de 950 a 2150 MHz.

El ajuste del nivel se realizara una vez apuntadas correctamente las antenas parabolicas de
ambos satélites, midiendo una de las senales centradas en banda y regulando la salida del
amplificador hasta el nivel indicado.

Como se puede apreciar, el nivel de salida de los amplificadores especificado para las cabeceras
se aparta del valor medio obtenido. Esta reduccion del nivel especificado respecto del valor
medio obtenido, ademas de ser obligada para el cumplimiento del apartado 4.3 del Anexo I que
ya se ha mencionado, es conveniente debido a que los amplificadores utilizados para FI-SAT
son amplificadores de banda ancha que habran de amplificar unas 40 portadoras
simultaneamente, y por tanto sujetos a posibles efectos de intermodulacion multiple entre las
diferentes sefales a amplificar. Por tanto teniendo en cuenta que el nivel maximo de salida del
amplificador es de 124 dBuV, el nivel nominal maximo de salida para cada una de las sefales
sera:

S FI=S —[7.510g(n —1)] =124 - [7,510g(40 — 1)| = 112,06 dBuV

max max amp

Aunque en realidad las sefiales de modulacion digital QPSK-TV admitirian un nivel superior en
unos 4 dB, no puede decirse lo mismo de las sefiales analdgicas FM-TV, y por tanto se ha
elegido un valor maximo de ajuste en los amplificadores, que no supera el nivel maximo
calculado.

Con los niveles de salida indicados anteriormente para los amplificadores FI-SAT, se pueden
determinar los valores de sefial en la mejor y peor tomas de los usuarios:
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Cabecera 1:

Mejor toma=> S, =S, — A4t =110-36,72="73,28 dBuV
Peor toma®»  §, =S8, -4t =110-5181=58,19 dBuV

Cabecera 2:

Mejor toma=> S, =S, — At =110-3522="74,78 dBuV
Peor toma=» S, =S, -4z, =110-49,67 = 60,33 dBuVv

Cabecera 3:

Mejor toma=> S, =8, — At
Peor toma» S =S, — At

=110-38,29 =71,71dBuV
=110-51,54 = 58,46 dBuV

min

max

Por otra parte una vez determinado el nivel de sefial a la salida de los amplificadores FI-SAT, se
puede determinar su ganancia, si se conocen los niveles de sefial a la entrada de los mismos.
Para las sefiales de los satélites se tiene:

A
C(dBW) = PIRE(dBW)+ G, (dBi)+20logl ———— |- A(dB)
4-11-D

Para el satélite Hispasat este valor es:

C(dBW)=52+37,9-2058-18=-117,7 dBW
Para el satélite Astra este valor es:

C(dBW)=50+40,11-206-18=-117,7 dBW
Las sefiales deben ser idénticas, por tanto, a la salida de las antenas para un satélite y otro
(l6gicamente, puesto que para el calculo de las antenas se partio de idénticas premisas en cuanto
a la relacion C/N en la toma de usuario).
A la salida de los LNB (de ganancia 51 dB) la potencia de la sefial tiene un valor:

C'=-117,7+51=-66,7 dBW

Las pérdidas en los 10 m del cable coaxial que alimenta la entrada de los amplificadores FI-SAT
desde el LNB, son de 0,27 dB (a 2150 MHz). Por tanto a la entrada del amplificador FI-SAT, la
potencia de la senal vale:

C'=-69,4 dBW
Valor que expresado en watios es:
C=115-10"w

Teniendo en cuenta que en todo el sistema se trabaja con 75 Ohmios resistivos de impedancia, y
que todos los elementos estan adaptados, la tension a la entrada del amplificador FI-SAT tiene
un valor:
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V=(P-R)*=29%mV
O lo que es lo mismo:
V(dBuV)=6937 dBuV

Por tanto, la ganancia de los dos amplificadores FI-SAT de cada una de las cabeceras, debera
ajustarse a los siguientes valores, mediante su regulacion:

G =110-69,37 = 40,43dB (para los amplificadores de ambos satélites, Hispasat y Astra)

1.2.B.f.- Calculo de parametros basicos de la instalacion
1.2.B.f.1.- Niveles de sefial en la toma de usuario en el mejor y peor caso

Se detallan a continuacion los niveles de sefial en la mejor y peor de las tomas de usuario, en
funcion de la frecuencia, para cada una de las instalaciones de cabecera y para ambos satélites.

Tabla 57.- Niveles en toma de usuario en el mejor y peor caso en el portal 1

MEJOR TOMA: Vivienda 22, toma T1
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 36,72 37,59 38,46 39,33
Senal en la toma (dBpV) 73,28 72,41 71,54 70,67
PEOR TOMA: Vivienda 2, toma T3
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 47,04 48,63 50,22 51,81
Seinal en la toma (dBpV) 62,96 61,37 59,78 58,19
Tabla 58.- Niveles en toma de usuario en el mejor y peor caso en el portal 2
MEJOR TOMA: Vivienda 15, toma T1
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 35,22 36,09 36,96 37,83
Seiial en la toma (dBpV) 74,78 73,91 73,04 72,16
PEOR TOMA: Vivienda 1, toma T3
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 45,08 46,61 48,14 49,67
Seiial en la toma (dBpV) 64,92 63,39 61,86 60,33
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Tabla 59.- Niveles en toma de usuario en el mejor y peor caso en el portal 3

MEJOR TOMA: Vivienda 9, toma T1
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 38,29 39,5 40,72 41,93
Seinal en la toma (dBpV) 71,71 70,5 69,28 68,07
PEOR TOMA: Vivienda 5, toma T3
Frecuencia (MHz) 950 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2150 MHz
Att (dB) 46,86 48,42 49,98 51,54
Seial en la toma (dBpV) 63,14 61,58 60,02 58,46

Para los calculos se han tomado en cuenta los valores de sefial a la salida de ambos
amplificadores de FI-SAT (Hispasat y Astra), en las instalaciones, y las atenuaciones de red en
la mejor y peor toma de usuario de las mismas. Se han despreciado las ligeras variaciones
debidas a la respuesta en frecuencia de las antenas y del cable coaxial entre los LNB y los
amplificadores de FI-SAT, ya que ademas de no ser significativas, estas tienen un efecto
contrario y tenderan a compensarse.

El ajuste de ecualizacion de los amplificadores de FI-SAT se realizara de forma tal, que los
niveles de sefial en la mejor y peor tomas sea lo mas semejante posible a la frecuencia mas baja
(950 MHz) y a la frecuencia mas alta de la instalacion (2150 MHz).

Para ello se haran mediciones alternativas en una y otra toma, reajustando los valores de
ecualizacion y ganancia hasta conseguir la mayor plenitud posible en la respuesta en frecuencia,
y consiguiendo que dicha respuesta en frecuencia quede equilibrada en ambas tomas. El valor
medio de salida del amplificador, quedard ajustado a un valor lo mas cercano posible a los
valores de salida indicados anteriormente.

En los valores proporcionados en la tabla anterior, no se han tenido en cuenta las caracteristicas
de ecualizacion de los amplificadores.

1.2.B.f.2.- Respuesta amplitud frecuencia en la banda de 950 a 2150 MHz

En toda la red, la respuesta amplitud/frecuencia de canal no superara los siguientes valores:

Tabla 60.- Margenes respuesta amplitud/frecuencia

FM-Radio

AM-TV

COFDM-TV
QPSK-TV /FI - SAT

+ 4dB en toda la banda
+ 1,5 dB en un ancho de
banda de IMHz

La respuesta amplitud/frecuencia en banda de la red, para la mejor y peor toma en cada una de
las instalaciones, dentro de la banda de 950 a 2150 MHz, es la siguiente:
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 61.- Respuesta amplitud/frecuencia

Amplitud/frecuencia
(dB) en la mejor toma 5,66 3,51 6,64
Amplitud/frecuencia
(dB) en la peor toma 8,32 8,09 8,33

Para su determinacion se han tenido en cuenta los valores de atenuacion en la mejor y peor toma
de cada instalacion en los extremos de la banda, dichos valores ya se han proporcionado en la
tabla del apartado anterior.

La caracteristica de amplitud/frecuencia de la red en la banda de 950 a 2150 MHz, cumple con
lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ya que este valor es inferior a 20 dB en cualquiera de los
casos.

1.2.B.f.3.- Calculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las
tomas de usuario, en la banda de 950 a 2150 MHz.

Se relacionan a continuacion, en paginas siguientes, los valores calculados de atenuacion en las
tomas de usuario para toda la red, desde los amplificadores de cabecera hasta la propia toma,

para la banda de 950 a 2150 MHz.

Los valores han sido obtenidos mediante la formula:
At = AYZ) + Ai(FI) + Z At(cables) + Ad(dist) + Ai(der ant) + Ad(der) + Ai(PAU)+ Ai(BAT)

Se debe tener en cuenta, que para las frecuencias de entre 950 y 2150 MHz no intervienen los
valores de atenuacion introducidos por la mezcla Z en la cabecera, ni los producidos por la
mezcla de sefiales terrestre y de satélite.

ATENUACIONES EN LAS TOMAS DE USUARIO A LAS DIFERENTES FRECUENCIAS
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Tabla 62.- Atenuacion de red para PORTAL 1-RAMAL 1

b @ 3 = - - - - b = 3 i
2 @Q R 0 — — — — a R R n
=} =} =] —J =} =]
PORTAL 1 - RAMAL 1
Vot T 28 | 504 | 588 | 672 | 756 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4054 | 4138 | 4222 | 43,06
™ 315 | 567 | 662 | 756 | 851 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4117 | 4212 | 4306 | 4401
T 37 | 666 | 777 | 888 | 999 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4466 | 4577 | 4688 | 47.99
V25 ™ 39 | 702 819 | 936 | '%° | 0 | 20 | 12 | 5 | 4502 | 4619 | 4736 | 4853
3 39 | 702 819 | 936 | '%° | 0 | 20 | 12 | 5 | 4502 | 4619 | 4736 | 4853
T 34 | 612 | 714 | 816 | 918 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4412 | 4514 | 4616 | 4718
V24 ™ 34 | 612 | 714 | 816 | 918 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4412 | 4514 | 4616 | 4718
3 40 | 72 | 84 | 96 | 108 0 |20 | 12| 5 | 452 | 464 | 476 | 488
T 30 | 54 | 63 | 72 | 81 | 0o | 20| 12| 5 | 434 | 443 | 452 | 461
V23 ™ 30 | 54 | 63 | 72 | 81 | 0 | 20| 12| 5 | 434 | 443 | 452 | 461
3 33 | 594 | 693 | 702 | 891 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4394 | 4493 | 4502 | 4691
Vi T 32 | 576 | 672 | 768 | 864 | 25 | 19 | 55 | 5 | 3876 | 3972 | 4068 | 4164
™ 36 | 648 | 756 | 864 | 972 | 25 | 19 | 55 | 5 | 3948 | 4056 | 4164 | 42,72
m 38 | 684 | 798 | 912 | '%% | 25| 19 | 55 | 5 | 3084 | 4098 | 4212 | 4326
V17
™ a2 | 756 | 882 | 1008 | =% | 25 | 19 | 55 | 5 | 4056 | 4182 | 4308 | 4434
T 435 | 7,83 | 914 | 1044 1%_;7 25| 19 | 95 | 5 | 4483 | 4614 | 4744 | 4875
V16
™ 415 | 7,47 | 872 | 996 111'2 25 | 19 | 95 | 5 | 4447 | 4572 | 4696 | 4821
T 42 | 756 | 882 | 10,08 11'3 25 | 19 | 12 | 5 | 4706 | 4832 | 4958 | 50,84
V15 T2 40 7.2 8.4 9,6 10,8 | 25 | 19 | 12 5 46,7 47,9 49,1 50,3
3 365 | 657 | 7.67 | 876 | 986 | 25 | 19 | 12 | 5 | 4607 | 4717 | 4826 | 49,36
T 325 | 585 | 68 | 7.8 | 878 | 25| 10 | 12 | 5 | 4535 | 4633 | 473 | 4828
V14 T2 38 | 684 | 798 | 912 | %% | 25 | 19 | 12 | 5 | 4634 | 4748 | 4862 | 4976
3 36 | 648 | 756 | 864 | 972 | 25 | 19 | 12 | 5 | 4598 | 47,06 | 4814 | 4922
T 42 | 756 | 882 | 1008 1}1'3 75| 12 | 55 | 5 | 3856 | 3982 | 4108 | 4234
Ve 9,76 5
™ 465 | 837 | %% | 1116 | 2% | 75 | 12 | 55 | 5 | 3037 | 4077 | 4216 | 4356
T a0 | 882 | "% | 1176 | 137 | 75 | 12 | 55| 5 | 3082 | 4120 | 4276 | 4423
V7 11,0 141
™ 525 | 945 | 110 | 126 | M1 | 75 | 12 | 55 | 5 | 4045 | 4203 | 436 | 4518
T 52 | 9,36 1%9 12,48 1‘20 75 | 12 | 95 | 5 | 4436 | 4592 | 4748 | 49,04
Ve 13 145
™ sa | 972 | % | 1206 | 14° |75 | 12 | 95 | 5 | 4472 | 4634 | 47,96 | 4958
T 47 | 846 | 987 | 11,28 1%'6 75| 12 | 12 | 5 | 4506 | 4737 | 4878 | 50,19
V5 T2 51 | 918 1‘1'7 12,24 13;'7 75 | 12 | 12 | 5 | 4668 | 4821 | 49,74 | 5127
T3 525 | 9,45 1%0 126 1‘;;'1 75| 12 | 12 | 5 | 4695 | 4853 | 501 | 51,68
T 43 | 774 | 903 | 1032 | 2% | 75 | 12 | 95 | 5 | 4274 | 4403 | 4532 | 4661
v 106 136
™ 505 | 900 | 190 | 1212 | 130 | 75 | 12 | 95 | 5 | 4400 | 4561 | 4702 | 4864
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Tabla 63.- Atenuacion de red para PORTAL 1-RAMAL 2

b @ 3 = - - - - b = 3 i
& a n n - - = — & ] 2 |24
=} =} =] —J =} =]
PORTAL 1 - RAMAL 2
Vo T 36 | 648 | 756 | 864 | 972 | 0 | 20 | 95| 5 | 41,98 | 4306 | 4414 | 4522
™ 35 | 63 | 735 | 84 | 945 | 0 | 20 | 95| 5 | 418 | 4285 | 439 | 4495
] Tt [ 2 [s2[60 | e [7es] 0 [20 [s55] 5 [3672 [ a7se | ssae [ 393 |
™ 31 | 558 | 651 | 744 | 837 | 0 | 20| 55| 5 | 37,08 | 3801 | 3894 | 39,87
T 41 | 738 | 861 | 984 117'0 0 | 20| 14 | 5 | 4738 | 4861 | 4984 | 5107
V21 ™ 34 | 612 | 714 | 816 | 918 | 0 | 20 | 14 | 5 | 4612 | 47,14 | 4816 | 49,18
3 355 | 639 | 746 | 852 9'5?8 0 | 20| 14| 5 | 4639 | 4746 | 4852 | 49,509
T 40 | 72 | 84 | 96 | 108 | 25| 19 | 55| 5 | 402 | 414 | 426 | 438
V20 o
™ 435 | 783 | 914 | 1044 | 27 | 25 | 19 | 55 | 5 | 4083 | 4214 | 4344 | 4475
Vi T 305 | 549 | 641 | 732 | 824 | 25 | 19 | 55 | 5 | 3849 | 3941 | 4032 | 41,24
™ 345 | 621 | 7,25 | 828 | 932 | 25 | 19 | 55 | 5 | 3921 | 4025 | 41,28 | 42,32
T 325 | 585 | 683 | 7.8 | 878 | 25| 19 | 14 | 5 | 4735 | 4833 | 493 | 50,28
V13 ™ 365 | 657 | 7.67 | 876 | 986 | 25 | 19 | 14 | 5 | 4807 | 4917 | 5026 | 51,36
3 365 | 657 | 7.67 | 876 | 986 | 25 | 19 | 14 | 5 | 4807 | 4917 | 5026 | 51,36
T 365 | 657 | 7.67 | 876 | 986 | 25 | 19 | 12 | 5 | 4607 | 4717 | 4826 | 49,36
V12 ™ 0 | 72 | 84 | 96 | 108 |25 19| 12| 5 | 467 | 479 | 491 | 503
T3 425 | 765 | 893 | 102 1}3'4 25 | 19 | 12 | 5 | 4715 | 4843 | 49,7 | 5098
T 425 | 765 | 893 | 102 1%'4 25 | 19 | 95 | 5 | 4465 | 4503 | 472 | 4848
Vi1
T2 445 | 801 | 935 | 1068 122'0 25 | 19 | 95| 5 | 4501 | 4635 | 4768 | 49,02
T 505 | 900 | 19° | 1212 | 30 | 75 | 12 | 55 | 5 | 4009 | 4161 | 4312 | 4464
V10 13 145
T2 sa | 972 | 1% | 1296 | 14° |75 | 12 |55 | 5 | 4072 | 4234 | 4396 | 4558
T a15 | 747 | 872 | 996 | 112 | 75 | 12 | 55| 5 | 3847 | 3072 | 4096 | 4221
Ve 102 132
™ a0 | 882 | 19 | 1176 | 137 | 75 | 12 |55 | 5 | 3082 | 4120 | 4276 | 4423
T 43 | 774 | 903 | 1032 111'6 75| 12 | 12 | 5 | 4524 | 4653 | 4782 | 4911
V3 T2 49 | 882 1%'2 11,76 1‘;'2 75| 12 | 12 | 5 | 4632 | 47,79 | 4926 | 50,73
™ 47 | 846 | 987 | 11,28 1%'6 75| 12| 12 | 5 | 4596 | 47,37 | 4878 | 50,19
T1 47 | 846 | 987 | 11,28 1%'6 75| 12| 12 | 5 | 4596 | 4737 | 4878 | 50,19
V2 ™ 505 | 900 | 190 | 1212 | 30 | 75 | 12 | 12 | 5 | 4650 | 4811 | 4962 | 5114
T 53 | 9,54 113'1 12,72 11'3 75| 12 | 95 | 5 | 4454 | 4613 | 47,72 | 4931
vi 11,3 145
™ sa | 972 | % | 1206 | 145 |75 | 12 | 95 | 5 | 4472 | 4634 | 47,96 | 4958
T1 46 | 828 | 966 | 11,04 122'4 75 | 12 | 55| 5 | 3928 | 4066 | 42,04 | 4342
Lfia T2 49 | 882 1%'2 11,76 1%'2 75| 12 | 55| 5 | 39,82 | 4129 | 4276 | 4423
3 49 | 882 1%'2 11,76 1%'2 75 | 12 | 55 | 5 | 39,82 | 4120 | 42,76 | 44,23
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Tabla 64.- Atenuacion de red para PORTAL 2-RAMAL 1

b1 = < = - - - - b1 I 3 =
2 g | 2 |2 (3|22 |2 )2 & | B |2
PORTAL 2 -RAMAL 1

Vo1 T1 24 4,32 | 5,04 5,76 6,48 0 20 | 95 5 39,82 | 40,54 41,26 41,98
T2 27 4,86 | 5,67 6,48 7,29 0 20 | 95 5 40,36 | 41,17 41,98 42,79
T1 33 594 | 6,93 7,92 8,91 0 20 12 5 43,94 | 44,93 45,92 46,91
V20 T2 35 6,3 7,35 8,4 9,45 0 20 12 5 44,3 45,35 46,4 47,45
T3 37 6,66 | 7,77 8,88 9,99 0 20 12 5 44,66 | 4577 46,88 47,99
V1o T1 25 45 5,25 6 6,75 0 20 | 55 5 36 36,75 37,5 38,25
T2 25 4,5 5,25 6 6,75 0 20 | 55 5 36 36,75 37,5 38,25

™ 325 | 585 | 68 | 7.8 | 878 | 25| 16 | 55| 5 | 3585 | 3683 | 378 | 3878
T 385 | 693 | 809 | 924 1%'4 25| 16 | 95 | 5 | 4093 | 4200 | 4324 | 4440
Vv 14
™ 405 | 720 | 851 | 972 | 109 | 25 | 16 | 95 | 5 | 4120 | 4251 | 4372 | 4404
T 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 25 | 16 | 12 | 5 | 4280 | 4396 | 4502 | 46,09
Vi3 ™ 385 | 693 | 809 | 924 | 0% |25 | 16 | 12 | 5 | 4343 | 4450 | 4574 | 4690
T3 405 | 720 | 851 | 972 13'9 25 | 16 | 12 | 5 | 4379 | 4501 | 4622 | 47.44
T 30 | 54 | 63 | 72 | 81 | 25| 16 | 12 | 5 | 41,9 | 428 | 437 | 446
V12 ™ 3 | 63 | 735 | 84 | 945 | 25| 16 | 12 | 5 | 428 | 4385 | 449 | 4595
3 34 | 612 | 714 | 816 | 918 | 25 | 16 | 12 | 5 | 42,62 | 4364 | 4466 | 4568
T 395 | 711 | 830 | 948 1‘;'6 50 | 12 | 55| 5 | 3651 | 37,70 | 3888 | 40,07
V6
T2 45 | 81 | 945 | 108 1%'1 50 | 12 | 55| 5 | 375 | 3885 | 402 | 4155
T 50 o 105 | 12 |135 |59 | 12 | 95| 5 | 424 | 439 | 454 | 469
V5 10,7 13,7
™ 51| 918 | 197 | 1224 | 137 | 59| 12 | 95 | 5 | 4258 | 4411 | 4564 | 47,07
T 46 | 828 | 966 | 1104 | 2% | 50 | 12 | 12 | 5 | 4418 | 4556 | 4694 | 4832
V4 ™ 50 9 | 105 | 12 | 135 |59 | 12 | 12 | 5 | 449 | 464 | 479 | 494
T3 51 | 918 1‘1'7 12,24 13;'7 50 | 12 | 12 | 5 | 4508 | 4661 | 4814 | 4967
T 405 | 720 | 851 | 972 13'9 50 | 12 | 95 | 5 | 4069 | 41,01 | 4312 | 4434
Vs 104 133
™ a95 | 8o1 | 1% | 1188 | 33 |50 | 12 | 95 | 5 | 4231 | 4380 | 4528 | 4677
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Tabla 65.- Atenuacion de red para PORTAL 2-RAMAL 2

b @ 3 = - - - - b = 3 i
% n n n =1 — o o g n n n
=} =} =] —J =} =]
PORTAL 2 - RAMAL 2
T 275 | 495 | 578 | 66 | 743 ] 0 | 20| 12 | 5 | 4295 | 4378 | 446 | 4543
V18 ™ 32 | 576 | 672 | 768 | 864 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4376 | 4472 | 4568 | 46,64
3 32 | 576 | 672 | 768 | 864 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4376 | 4472 | 4568 | 46,64
T 325 | 585 | 683 | 7.8 | 878 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4385 | 4483 | 458 | 46,78
V17 ™ 37 | 666 | 7,77 | 88 | 999 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4466 | 4577 | 4688 | 47,99
3 37 | 666 | 777 | 888 | 999 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4466 | 4577 | 4688 | 47,99
Vi T 295 | 531 | 620 | 708 | 797 | 25 | 16 | 95 | 5 | 3931 | 4020 | 41,08 | 41,97
™ 335 | 603 | 7.04 | 804 | 905 | 25 | 16 | 95 | 5 | 4003 | 41,04 | 4204 | 4305
T 0 | 54 | 63 | 72 | 81 | 25| 16 | 14 | 5 | 439 | 448 | 457 | 466
Vi1 2 335 | 603 | 704 | 804 | °0% | 25 | 16 | 14 | 5 | 4453 | 4554 | 4654 | 4755
3 355 | 639 | 746 | 852 9'558 25| 16 | 14 | 5 | 4489 | 4596 | 47,02 | 4809
T 3% | 63 | 735 | 84 | 945 | 25 | 16 | 12 428 | 4385 | 449 | 4595
V10 T2 385 | 693 | 809 | 924 | 0% |25 | 16 | 12 | 5 | 4343 | 4450 | 4574 | 4690
T3 405 | 720 | 851 | 972 13'9 25 | 16 | 12 | 5 | 4379 | 4501 | 4622 | 47.44
T 305 | 711 | 830 | 948 | 9% | 25 | 16 |95 | 5 | 4111 | 4230 | 4348 | 4467
Vo
™ 395 | 701 | 830 | 948 | %% |25 | 16 | 95 | 5 | 4111 | 4230 | 4348 | 4467
T 50 | 9 | 105 | 12 | 135 |59 | 12 | 55| 5 | 384 | 399 | 414 | 429
V8 10,7 13,7
™ 51 | 918 | 197 | 1224 | 137 |59 | 12 | 55 | 5 | 3858 | 4011 | 4164 | 4317
T 40 | 72 | 84 | 96 | 108 |59 12 | 55| 5 | 366 | 37.8 39 40,2
V7
™ 44 | 792 | 924 | 1056 118'8 50| 12 | 55 | 5 | 3732 | 3864 | 3996 | 41.28
T 405 | 720 | 851 | 972 | 19% | 59 | 12 | 12 | 5 | 4319 | 4441 | 4562 | 4684
V2 ™ a0 | 792 | 924 | 1086 | L8 | 59 | 12 | 12 | 5 | 4382 | 4504 | 4646 | 4778
3 a1 | 846 | 987 | 1128 | 2% | 50 | 12 | 12 | 5 | 4436 | 4577 | 4718 | 4850
m 455 | 819 | 956 | 1092 | 2% | 59 | 12 | 12 | 5 | 4400 | 4546 | 4682 | 4819
V1 ™ 29 | 882 1%'2 11,76 135'2 50 | 12 | 12 | 5 | 4472 | 46,19 | 4766 | 4913
T1 43 | 7,74 | 903 | 10,32 111'6 50 | 12 | 55 | 5 | 3714 | 3843 | 39,72 | 4101
Loca ™ a6 | 828 | 966 | 1104 | 2% | 59 | 12 | 55 | 5 | 3768 | 3006 | 4044 | 4182
3 46 | 828 | 966 | 1104 | 2% | 59 | 12 | 55 | 5 | 3768 | 3906 | 4044 | 4182
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Tabla 66.- Atenuacion de red para PORTAL 3-RAMAL 1

b1 @ 3 = - - - - b1 = 3 i
28| 2 |2 22|22 8| 2 |z
PORTAL 3 - RAMAL 1
T 325 | 585 |68 | 78 | 878 | o | 20| 12| 5 [ 4385 | 448 | 458 | 46,78
V25 T 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 0 | 20 | 12 | 5 | 44390 | 4546 | 4652 | 47,50
3 3% | 648 | 756 | 864 | 972 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4448 | 4556 | 4664 | 47,72
T 345 | 621 | 725 | 828 | 932 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4171 | 42,75 | 4378 | 4482
V24 T2 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4189 | 42,96 | 44,02 | 4500
3 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 0o | 20 | 95 | 5 [ 4180 | 4296 | 4402 | 4500
T 265 | 477 | 557 | 636 | 706 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4277 | 4357 | 4436 | 45,16
v 23 ™ 31 | 558 | 651 | 744 | 837 | 0 | 20| 12 | 5 | 4358 | 4451 | 4544 | 4637
3 32 | 576 | 672 | 768 | 864 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4376 | 4472 | 4568 | 46,64
vis T 30 | 54 | 63| 72 | 81 |25 19 |55] 5 | 384 | 303 | 402 | 411
T2 345 | 621 | 725 | 828 | 932 | 25| 10 | 55| 5 [ 3021 | 4025 | 4128 | 42,32
T 37 | 666 | 777 | 888 | 999 | 25 | 19 | 55 | 5 | 39,66 | 4077 | 4188 | 42,99
v ™ a15 | 747 | 872 | 996 | 12?125 | 19 | 55 | 5 | 4047 | 4172 | 4296 | 4421
T 405 | 729 | 851 | 972 | 10 | 25 | 19 | 95 | 5 | 4420 | 4551 | 4672 | 4704
Ve ™ 425 | 765 | 893 | 102 | 5% |25 | 19 |95 | 5 | 4465 | 4593 | 472 | 4848
T 345 | 621 | 725 | 828 | 932 | 25| 10 | 12 | 5 [ 4571 | 4675 | 47,78 | 4882
V1is T2 405 | 720 | 851 | 972 | '9% | 25 | 19 | 12 | 5 | 4679 | 4801 | 4922 | 5044
3 395 | 701 | 830 | 948 | "% |25 | 19 | 12 | 5 | 4661 | 4780 | 4898 | 5017
T 295 | 531 | 620 | 708 | 797 | 25 | 10 | 12 | 5 | 4481 | 4570 | 4658 | 47,47
V14 ™ 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 25 | 10 | 12 | 5 | 4589 | 46,96 | 48,02 | 49,00
3 345 | 621 | 725 | 828 | 932 | 25| 10 | 12 | 5 [ 4571 | 4675 | 47,78 | 4882
T 405 | 720 | 851 | 972 | 9% | 75 | 12 | 55 | 5 | 3820 | 3951 | 4072 | 4194
ve T2 45 | 81 | 945 | 108 | 21 |75 |12 |55 | 5 | 301 | 4045 | 418 | 4315
T a15 | 855 | 998 | 114 | 2% | 75 | 12 | 55| 5 | 3055 | 4098 | 424 | 4383
v 10,9 14,0
™ s2 | 936 | 19% | 1248 | M0 | 75 | 12 | 55 | 5 | 4036 | 4192 | 4348 | 4504
T 50 | 9 | 105 | 12 | 135 | 75| 12 | 95| 5 | 44 | 455 47 485
Ve 10,9 14,0
T2 52 | 936 | 19% | 1248 | Y90 | 75 | 12 | 95 | 5 | 4436 | 4502 | 4748 | 49,04
T 45 | 81 | 945 | 108 | 21 |75 |12 | 12 | 5 | 456 | 4695 | 483 | 4965
Vs T 50 | 9 |105| 12 |135| 75| 12| 12| 5 | 465 | 48 495 51
T 40 | 72 | 84 | o6 | 108 |75 | 12 |95 | 5 | 422 | 434 | 446 | 458
V4 10,0 12,9
T2 a8 | 864 | 100 | 1152 | 129 | 75| 12 | 95 | 5 | 43064 | 4508 | 4652 | 47.96
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Tabla 67.- Atenuacion de red para PORTAL 3-RAMAL 2

b1 @ 3 = - - - - b1 = 3 i
28| 2 |2 22|22 8| 2 |z
PORTAL 3 — RAMAL 2
T 32 | 576|672 768 [ 864 | 0 | 20| 95| 5 | 41,26 | 4222 | 4318 | 4414
V27 T 3% | 63 | 735 | 84 | 945 | 0 | 20| 95| 5 | 418 | 4285 | 439 | 4495
3 335 | 603 | 7,04 | 804 | 905 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4153 | 4254 | 4354 | 4455
T 26 | 468 | 546 | 624 | 702 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4018 | 4096 | 41,74 | 42,52
V26 ™ 20 | 522 | 609 | 696 | 783 | 0 | 20 | 95| 5 | 4072 | 4150 | 42,46 | 4333
3 315 | 567 | 662 | 756 | 851 | 0 | 20 | 95 | 5 | 4117 | 4212 | 4306 | 4401
T 265 | 477 | 557 | 636 | 706 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4277 | 4357 | 4436 | 45,16
v 22 ™ 31 | 558 | 651 | 744 | 837 | 0 | 20| 12 | 5 | 4358 | 4451 | 4544 | 4637
3 32 | 576 | 672 | 768 | 864 | 0 | 20 | 12 | 5 | 4376 | 4472 | 4568 | 46,64
Vot T 355 | 639 | 746 | 852 | 959 | 0o | 20 | 95 | 5 [ 4180 | 4296 | 4402 | 4500
T2 38 | 684|798 | 912 | 103 0o | 20| 95| 5 | 4234 | 4348 | 4462 | 4576
T 37 | 666 | 777 | 888 | 999 | 25 | 19 | 55 | 5 | 39,66 | 4077 | 4188 | 42,99
V20 ™ 405 | 7,20 | 851 | 972 | 1009 | 25 | 10 | 55 | 5 | 4020 | 4151 | 4272 | 4394
Vi T 0 | 54 | 63 | 72 | 81 | 25| 19 | 55| 5 | 384 | 393 | 402 | 411
T2 335 | 603 | 704 | 804 | 905 | 25 | 190 | 55 | 5 [ 3003 | 4004 | 4104 | 42,05
T 30 | 54 | 63 | 72 | 81 | 25| 19 | 14 | 5 | 469 | 478 | 487 | 496
V13 T 335 | 603 | 704 | 804 | 905 | 25 | 19 | 14 | 5 | 4753 | 4854 | 4954 | 50,55
3 3% | 63 | 735 | 84 | 945 | 25| 19 | 14 | 5 | 478 | 4885 | 499 | 50,95
T 3% | 63 | 735 | 84 | 945 | 25| 19 | 12 | 5 | 458 | 4685 | 479 | 4895
V12 T2 385 | 693 | 809 | 924 | 104 | 25 | 10 | 12 | 5 [ 4643 | 4750 | 4874 | 49,90
3 40 | 72 | 84 | 96 | 108 25|19 | 12| 5 | 467 | 479 | 491 | 503
Vit T 395 | 701 | 830 | 948 | "% | 25 | 19 | 95 | 5 | 4411 | 4530 | 4648 | 4767
™ 415 | 747 | 872 | 996 | 11,2 | 25 | 19 | 905 | 5 | 4447 | 4572 | 4696 | 4821
i T 475 | 855 | 998 | 114 | 128 | 75 | 12 | 55 | 5 | 3955 | 4098 | 424 | 4383
T2 51 | 918 | 107 | 1224 | 138 | 75 | 12 | 55 | 5 | 4018 | 4171 | 4324 | 4477
Lol T [4s[720 [as| o7z [109 [ 75 [ 12 |55 [ 5 [ 3829 [a051 | a072 [ ar0 |
T 44 | 792 | 924 | 1056 | 119 | 75 | 12 | 55 | 5 | 3892 | 4024 | 4156 | 42,88
T 405 | 7,20 | 851 | 972 | 109 | 75 | 12 | 12 | 5 | 4479 | 4601 | 47,22 | 4844
V3 ™ 44 | 792 | 924 | 1056 | 119 | 75 | 12 | 12 | 5 | 4542 | 4674 | 4806 | 49,38
3 465 | 837 | 977 | 1116 | 2% | 75 | 12 | 12 | 5 | 4587 | 47.27 | 4866 | 5006
T 455 | 819 | 956 | 1092 | 123 | 75 | 12 | 12 | 5 | 4560 | 4706 | 4842 | 49,79
V2 T2 a0 | 882 | 9% | ma7e | 132 | 75 |12 | 12 46,32 | 47,79 | 4926 | 5073
3 515 | 927 | 19% | 1236 | 39 | 75 | 12 | 12 | 5 | 4677 | 4832 | 4986 | 5141
T 50 | 9 | 105 | 12 | 135 | 75| 12 | 95| 5 | 44 | 455 47 485
v T2 52 [ 936 | 19° | 1248 | 141 | 75 | 12 | 95 | 5 | 4436 | 45092 | 4748 | 4904
T 43 | 7,74 [ 903 | 1032 | 116 | 75 | 12 | 55 | 5 | 3874 | 40038 | 4132 | 4261
Loca T2 46 | 828 | 966 | 11,04 | 124 | 75 | 12 | 55 | 5 | 39,28 | 4066 | 4204 | 4342
R 46 | 828 | 966 | 11,04 | 124 | 75 | 12 | 55 | 5 | 39,28 | 4066 | 4204 | 4342
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1.2.B.f.4.- Relacion sefal ruido

Como ya se indic6 en el apartado 1.2.B.a, la relacion sefial ruido en la toma de usuario referida a
la antena, viene determinada por la expresion:

C/N(dBW) = PIRE(dBW)+ G, (dBi) + 2010;,{%) — A(dB)-10log(k - T, - B)

Sis

Donde:

PIRE = potencia isétropa radiada aparente del satélite hacia el emplazamiento de la antena
(dBW)

PIRE (Hispasat) =52 dBW

PIRE (Astra) =50 dBW

G, = ganancia de la antena receptora en (dBi)
Ga (Hispasat) = 40,5 dBi (a 11,7 GHz)
Ga (Astra) = 41,5 dBi (a 11,7 GHz)

A = longitud de onda de las sefiales

D = distancia del emplazamiento a los satélites
D (Hispasat) = 36871,45 km
D (Astra) =37778,1 km

A = factor de atenuacioén debido a los agentes atmosféricos (1,8 dB para el 99% del tiempo)
k = constante de Boltzman = 1,38 x 10 W/Hz °K

B = ancho de banda considerado
FM-TV (B = 27 MHz)
QPSK-TV (B =36 MHz)

T, = temperatura de ruido del conjunto del sistema en °K

N = potencia de ruido referida a la salida en antena
N=k-T, -B=2,66-10""W obien, N(dBW) =—137,75dBW para FM-TV

RAY

N=k-T. -B=354-10""W obien, N(dBW) = —134,5dBW para QPSK-TV

NA

En el apartado 1.2.B.a, para la determinacion de las antenas de las instalaciones de satélite, se
utilizaran los valores minimos de la relacion C/N que debia cumplir la instalacion en la toma de
usuario, y el calculo se realizo para las peores condiciones. En las tablas 68 y 69 se indican los
valores calculados para la relacion C/N en las tomas de usuario, tomando los datos reales de las
instalaciones realizadas para ambos satélites.
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Tabla 68.- Parametros para satélite Hispasat

PIRE (dBW) 52 52 52 52

Ga (dB) 40,5 40,5 40,5 40,5
D(km) 36871,45 36871,45 36871,45 36871,45
A (dB) 1,8 1,8 1,8 1,8

N (dBW) FM-TV -135,75 -135,75 -135,75 -135,75
N (dBW) QPSK-TV -134,5 -134,5 -134,5 -134,5
FREC (MHz) 950 1350 1750 2150
Frec. de la seial satélite (GHz) 10,7 11,3 12,35 12,75
Longitud de onda (m) 0,028037383 0,02654867 0,0242915 0,02352941
Att. del trayecto (veces) 6,05114E-11 5,7298E-11 5,24269E-11 5,07821E-11
Funcion de atenuacion (dB) -204,363252 -204,837146 -205,608915 -205,885781
C/N para FM-TV (dB) 22,08 21,61 20,84 20,56
S/N para FM-TV (dB) 55,78 55,31 54,54 54,26
C/N para QPSK-TV (dB) 20,83 20,36 19,59 19,31

Tabla 69.- Parametros para satélite Astra

PIRE (dBW) 50 50 50 50

Ga (dB) 41,5 41,5 41,5 41,5
D(km) 37778,1 37778,1 37778,1 37778,1
A (dB) 1,8 1,8 1,8 1,8

N (dBW) FM-TV -135,75 -135,75 -135,75 -135,75
N (dBW) QPSK-TV -134.,5 -134.5 -134,5 -134,5
FREC (MHz) 950 1350 1750 2150
Frec. de la seial satélite (GHz) 10,7 11,3 12,35 12,75
Longitud de onda (m) 0,028037383 | 0,02654867 0,0242915 0,02352941
Att. del trayecto (veces) 5,90592E-11 | 5,59233E-11 | 5,11687E-11 | 4,95634E-11
Funcion de atenuacion (dB) -204,57425 -205,04814 -205,81991 -206,09678
C/N para FM-TV (dB) 20,87 20,4 19,63 19,35
S/N para FM-TV (dB) 54,57 54,1 53,33 53,05
C/N para QPSK-TV (dB) 19,62 19,15 18,38 18,1

Los valores obtenidos en la tabla anterior, seran algo menores en realidad para la relacion C/N
obtenida a las frecuencias mas bajas, puesto que la ganancia de las antenas es algo menor que la
ganancia nominal a 11,7 y 11 GHz respectivamente, mientras que seran algo mayores para las
frecuencias mas altas donde la ganancia de las antenas es algo mayor.

En cualquiera de los casos, las instalaciones realizadas sobrepasaran lo indicado en el apartado
4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, en el cual se especifica que los niveles de relacion portadora-ruido minimos en la

toma de usuario, para los tipos de modulacion utilizados seran:

C/N (dB) FM-TV > 15 dB
C/N (dB) QPSK-TV > 11 dB
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1.2.B.f.5.- Intermodulacion

Como se ha comentado en el apartado 1.2.B.e, los valores de ajuste definitivamente elegidos
para el nivel de salida de los amplificadores FI-SAT, han sido elegidos de manera adecuada, de
forma tal que se minimicen los efectos de intermodulacion multiple de tercer orden, entre las
diferentes sefales de satélite a amplificar. Dichas sefiales, como puede recordarse, tienen los
siguientes niveles a la salida de los amplificadores FI-SAT:

Para las 3 cabeceras:
S =110 dBuV (para ambos amplificadores de ambos satélites, Hispasat y Astra)

En la actualidad no existen expresiones contrastadas que permitan calcular los niveles de
intermodulacion de tercer orden, producidos en la amplificacion en banda ancha de diversas
sefiales, con modulacion digital del tipo utilizado en las senales de satélite: QPSK-TV, FM-TV,
etc. Existen expresiones aproximadas de estos efectos para sefiales de TV analogicas (AM-TV).
Dichas expresiones servirdn como aproximacion, para los calculos del nivel interferente de los
productos de intermodulacion en las sefiales de satélite.

El valor de la relacion entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacion
multiple producidos por “n” canales, en un amplificador de banda ancha viene dado por la
expresion:

C / XM =C / XM

+2(s —15log(n—1)

ref maxamp Samp )

Donde:

C/XM = relacion portadora - productos de intermodulacion multiple

C/XM, s = valor de referencia de la relacion portadora - productos de intermodulacion multiple a
la salida del amplificador, para el nivel de salida maxima desde el mismo, cuando solo se
amplifican dos canales.

Smax amp = Nivel maximo de salida del amplificador para el cual se especifica C/XMref

Saump = valor de la sefial de portadora a la salida del amplificador

n = namero de canales

En el caso del amplificador FI-SAT de las instalaciones de cabecera:

C/XM,s=35dB
Smax amp = 124 dBuV
Samp = 110 dBuV
n=40

Y por tanto:
C/XM =35+2(14)-15log(39) =39,13dB

Pero en el caso que estamos tratando, deberian ser tenidos en cuenta los efectos combinados en
la intermodulaciéon del LNB y del amplificador FI-SAT. El médulo LNB debido a los niveles
tan bajos de sefial con los que debe trabajar, puede disefiarse con muy alta ganancia y unos
indices de linealidad muy elevados, por lo que su comportamiento ante los productos de
intermodulacion producidos a su salida sera siempre mejor que el del amplificador FI-SAT.

C/XMT = _2010g[10—(C/XM1)/20 n 10—(C/XM2)/20]
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Donde:

C/XM7 = relacion portadora - productos de intermodulacion multiple total
C/XM, = relacion portadora - productos de intermodulacion multiple del LNB
C/XM, = relacion portadora - productos de intermodulacion multiple del amplificador FI-SAT

Realizando un célculo absolutamente pesimista, y suponiendo que el valor de C/XM del LNB
fuese igual que el del amplificador de FI-SAT, el valor de la relacion entre cualquiera de las

(14

portadoras y los productos de intermodulacién multiple producidos por “n” canales, en la
cascada formada por el LNB y el amplificador FI-SAT, viene dada por la expresion:

C/XM, =-20log2 +201og(C/XM,) = —6,02 + 39,13 = 33,11 dB

Valor que cumple con lo establecido en el apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003,
de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que establece unos valores de relacion
de intermodulacion:

QPSK-TV >18 dB

1.2.B.g.- Descripcion de los elementos componentes de la instalacion

Se detallan a continuacion los componentes de cada una de las instalaciones de la ICT, para la
captacion y distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite.

1.2.B.g.1.- Sistemas captadores

Tabla 70.- Sistemas captadores de FI para el portal 1

| Antena parabélica TV-SAT, off-set 24°, didmetro 1m, SAT-1 o similar
G=40,5dBall,7 GHz
Antenta parabdlita TV-SAT, off-set 24°, diametro ..
! 1,2m G=41,5dBa 11,7 GHz SAT-2 o similar
Conversor universal LNB-SAT, G = 51 dB, F = 0,5 .
2 dB, 10,7-12,75 GHz a FI LNB-T o similar
2 Adaptador mecanico LNB a parabola off-set AM-1 o similar
2 Soporte tubular de antena a suelo, base tipo “T” STAP-1 o similar
2 Juegos de herrajes de empotrar para soporte tipo “T” HSTAP-1 o similar
2 Adaptador para soporte de parabola ASP-1
20 Me@os _de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, COAX-1 o similar
dieléctrico PE
75 Metroszde cable de Cu aislado para conexion a tierra CU-1 o similar
25 mm
4 Conector “F” de 75 F-C o similar
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Tabla 71.- Sistemas captadores de FI para el portal 2

| Antena parabélica TV-SAT, off-set 24°, didmetro 1m, SAT-1 o similar
G=40,5dBall,7 GHz
Antenta parabdlita TV-SAT, off-set 24°, diametro ..
! 1,2m G=41,5dBa 11,7 GHz SAT-2 o similar
Conversor universal LNB-SAT, G = 51 dB, F = 0,5 .
2 dB, 10,7-12,75 GHz a FI LNB-T o similar
2 Adaptador mecanico LNB a parabola off-set AM-1 o similar
2 Soporte tubular de antena a suelo, base tipo “T” STAP-1 o similar
2 Juegos de herrajes de empotrar para soporte tipo “T” HSTAP-1 o similar
2 Adaptador para soporte de parabola ASP-1
20 MetFos -de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, COAX-1 o similar
dieléctrico PE
75 Metroszde cable de Cu aislado para conexion a tierra CU-1 o similar
25 mm
4 Conector “F” de 75 F-C o similar

Tabla 72.- Sistemas captadores de FI para el portal 3

| Antena parabélica TV-SAT, off-set 24°, didmetro 1m, SAT-1 o similar
G=40,5dBall,7 GHz
Antenta parabdlita TV-SAT, off-set 24°, diametro ..
! 1,2m G=41,5dBa 11,7 GHz SAT-2 o similar
Conversor universal LNB-SAT, G = 51 dB, F = 0,5 .
2 dB, 10,7-12,75 GHz a FI LNB-T o similar
2 Adaptador mecanico LNB a parabola off-set AM-1 o similar
2 Soporte tubular de antena a suelo, base tipo “T” STAP-1 o similar
2 Juegos de herrajes de empotrar para soporte tipo “T” HSTAP-1 o similar
2 Adaptador para soporte de parabola ASP-1
20 Metfos .de cable coaxial de 75 Ohm para exteriores, COAX-1 o similar
dieléctrico PE
75 Metroszde cable de Cu aislado para conexion a tierra CU-1 o similar
25 mm
4 Conector “F” de 75 F-C o similar
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1.2.B.g.2.- Amplificadores

Tabla 73.- Amplificadores para el portal 1

Modulo amplificador FI-SAT, mezclador MATV,
alimentador LNB, G = 50 dB

AFI-SAT o similar

Tabla 74.- Amplificadores para el portal 2

Modulo amplificador FI-SAT, mezclador MATV,
alimentador LNB, G = 50 dB

AFI-SAT o similar

Tabla 75.- Amplificadores para el portal 3

Modulo amplificador FI-SAT, mezclador MATV,
alimentador LNB, G = 50 dB

AFI-SAT o similar

1.2.B.g.3.- Materiales complementarios.

No es necesaria la utilizacion de elementos complementarios en la instalacion de la ICT, para la
captacion y distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite.
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1.2.C.- ACCESO Y DISTRIBUCION DEL SERVICIO DE TELEFONIiA
DISPONIBLE AL PUBLICO.

En el presente apartado se dimensiona y detalla, el disefio y topologia de la ICT de acceso y
distribucion al servicio de telefonia disponible al publico (red interior del edificio), para el
inmueble descrito en el apartado 1.1.B. de este proyecto. Se considera unicamente el acceso de
los usuarios de viviendas y locales al servicio telefonico basico. No se considera por tanto el
acceso de los usuarios a la RDSI.

1.2.C.a.- Establecimiento de la topologia de infraestructura de la red

Las instalaciones para servicios de telefonia comienzan en la arqueta de entrada y acaban en los
Registros Terminacion de Red (RTR), o puntos en que se conectan los terminales. La red
interior del inmueble es el conjunto de conductores, elementos de conexion y equipos activos
que son necesarios para conseguir el enlace entre los RTR y la red exterior de alimentacion, del
servicio de telefonia disponible al publico.

La topologia de la red es en estrella, y permite a los usuarios disponer de portadores fisicos
exclusivos entre el punto de interconexion y el punto de acceso al usuario (PAU). El Punto de
Interconexion estara situado en el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior
(RITI), en la planta s6tano, mientras que los PAU estan en los domicilios de los usuarios, en los
registros de terminacion de red. Del PAU parten los portadores fisicos pertinentes, por el
interior de la vivienda de los usuarios o locales, hasta cada una de las Bases de Acceso Terminal
(BAT) donde se conectaran los equipos telefonicos de abonado.

La totalidad de la red, por tanto, se divide en los siguientes tramos:

Red de alimentacion: se introduce en las ICT del inmueble a través de la arqueta de entrada y
de la canalizacion externa hasta llegar al registro principal ubicado en el recinto de instalaciones
de telecomunicaciones (RITI), donde se ubica el punto de interconexion. La ubicacion de estos
elementos esta detallada en el plano 2.2.A 'y 2.2.B.

El disefio y dimensionado de la red de alimentaciéon asi como su realizacidon, seran
responsabilidad de los Operadores del servicios de telefonia disponible al publico que accedan
al edificio.

Red de distribucién: es la parte de la red formada por los cables de dos pares y demas
elementos que prolongan los pares de la red de alimentacion, distribuyéndolos por el inmueble,
dejando disponibles una cierta cantidad de ellos en varios puntos estratégicos, para poder dar el
servicio a cada posible usuario.

Parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el RITI
respectivo y, a través de las canalizaciones principales, enlaza con la red de dispersion en los
puntos de distribucion situados en los registros secundarios. La Red de Distribucion para este
edificio es unica, con independencia del nimero de Operadores que presten el servicio final de
telefonia en el inmueble.

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

Parte de los puntos de distribucion situados en los registros secundarios, y a través de la

canalizacion secundaria enlaza con la red interior de usuario en los puntos de acceso al usuario

64 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

(PAU), situados en los registros de terminacion de red para TB+RDSI (en el interior de la
vivienda o local).

Red interior de usuario: es la parte de la red formada por los cables y demas elementos que
transcurren por el interior de cada domicilio de usuario.

Comienza en los puntos de acceso al usuario (PAU) y, a través de la canalizacion interior de
usuario, finaliza en las bases de acceso terminal (BAT) situadas en los registros de toma.

Para la union o terminaciéon de los tramos de red definidos anteriormente, se utilizan los
siguientes elementos de conexion:

Punto de interconexion (Punto de Terminacion de Red): realiza la union entre las redes de
alimentacion de los Operadores del servicio y la de distribucion de la ICT del inmueble, y
delimita las responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre el operador del servicio y la
propiedad del inmueble.

Los pares de las redes de alimentacién se terminan en unas regletas de conexion (regletas de
entrada), que seran independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada
seran instaladas por dichos Operadores. Los pares de la red de distribucion se terminan en otras
regletas de conexion (regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad del inmueble
segun lo especificado en este proyecto. EI niumero total de pares (para todos los operadores del
servicio) de las regletas de entrada, sera 1,5 veces el nimero de pares de las regletas de salida.
La union entre ambas regletas se realiza mediante hilos-puente, tal y como se indica en los
apartados 2.5 y 3.3 del Anexo II, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

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

Punto de acceso al usuario (PAU): realiza la unidn entre la red de dispersion y la red interior
de usuario de la ICT del inmueble. Permite la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la
generacion, localizacion y reparacion de averias entre la propiedad del inmueble o la comunidad
de propietarios y el usuario final del servicio. Se ubicard en el interior de cada domicilio de
usuario. En lo relativo a sus caracteristicas técnicas se ajustara a lo dispuesto en el Anexo I
(Apartado 1.B) del Real Decreto 2304/1994 de 2 de diciembre.

Bases de acceso terminal (BAT): realizan la unién entre la red interior de usuario y cada uno
de los terminales telefonicos.
1.2.C.b.- Calculo y dimensionado de la red y tipos de cables.

El dimensionamiento de la red y de los tipos de cable necesarios, se realiza de forma tal que la
red interior del edificio sea capaz de atender a la demanda telefénica a largo plazo.

Asi la demanda prevista es la siguiente:
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Tabla 76.- Numero de lineas

14 viviendas - Portal 1 - Ramal 1 2/3 28
13 viv. + 1 local - Portal 1 - Ramal 2 2/3 29
11 viviendas - Portal 2 - Ramal 1 2/3 22
10 viv. + 1 local - Portal 2 - Ramal 2 2/3 23
13 viviendas - Portal 3 - Ramal 1 2/3 26
14 viv. + 1 local - Portal 3 - Ramal 2 2/3 31
Total 159

Red de alimentacién: el disefio y dimensionado de la red de alimentacion asi como su
realizacion, seran responsabilidad de los Operadores del servicio de telefonia disponible al
publico.

Red de distribucion: la red de distribucidon del edificio, se reparte en dos ramales por portal.
Por tanto, tal y como especifica el apartado 3.3 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, de 4
de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la red de cada vertical sera tratada como una
red de distribucion independiente, aunque su conexion se realizara a un punto de interconexion
unico.

En cada ramal, para prever posibles averias o desviaciones de pares por exceso de demanda, se
ha asegurado una ocupacién maxima de la red del 70%, por tanto la demanda calculada
anteriormente se ha multiplicado por 1,4 obteniéndose asi el numero de pares tedrico de cada
vertical, dicho numero de pares se ha utilizado para determinar el cable normalizado de
capacidad igual o superior a dicho valor, o combinaciones de varios cables, utilizando el menor
numero posible de cables. Se detallan a continuacién el numero de pares tedrico de cada
vertical, y el cable o cables utilizados en la misma.

Tabla 77.- Pares necesarios en la instalacion

28 - PORTAL 1 -R1 39,2 50 PARES
29 - PORTAL 1 -R2 40,6 50 PARES
22 - PORTAL 2 - R1 30,8 50 PARES
23 -PORTAL 2 -R2 32,2 50 PARES
26 - PORTAL 3 - R1 36,4 50 PARES
31 - PORTAL 3 -R2 434 50 PARES

Asi pues cada vertical de la red de distribucion del edificio, tendra un cable multipar de 50 pares
telefonicos, cuyos pares estaran todos conectados en las regletas de salida del Punto de
Interconexion del RITI. De este punto saldra cada uno de los cables para, por su correspondiente
vertical llegar a cada uno de los puntos de distribuciéon de planta, formados por regletas de
conexion con la capacidad suficiente para agotar la demanda de cada planta. Las conexiones en
exceso sobre la demanda de las regletas de distribucion, se conectaran al excedente de pares del
cable de distribucion, quedando estos pares como pares de “reserva” de planta. El excedente de
pares del cable de la red de distribucion de cada vertical, una vez realizadas las conexiones
mencionadas anteriormente, quedaran “libres” sin conectar a los puntos de distribucion, pero
disponibles en los puntos de distribucion para su posible utilizacion en cualquiera de las plantas.

Red de dispersion: la red de dispersion horizontal de cada planta, estara formada por cables de
acometida interior (de un solo par) que cubran la demanda prevista, conectandolos al
correspondiente terminal de la regleta del punto de distribucion, y al PAU de dos lineas previsto
en cada registro de terminacién de red.
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Red interior de usuario: los pares de esta red se conectaran a las Bases de Acceso Terminal
(BAT) y se prologarén hasta el Punto de Acceso al Usuario (PAU) de la vivienda o local,
dejando la longitud suficiente para su posterior conexion al mismo. La conexién de las BAT con
el PAU tendra configuracion en estrella en la vivienda.

1.2.C.c.- Estructura de distribucién y conexion de pares

La distribucion y conexién de cada uno de los pares se debe realizar mediante el “registro de
asignacion de pares”. Este registro permitird la realizacion de la instalacion de la red y su
posterior mantenimiento. Cualquier cambio posterior en la asignacion de pares debe reflejarse
en el mismo, siguiendo el formato que a continuacion se presenta. Ademas debera existir una
copia del citado registro de asignacién, tanto en el interior del armario del Punto de
Interconexién como en todos y cada uno de los registros secundario de la red interior del
edificio.

El cableado de la red de distribucién, se realizara identificando cada par segun el codigo de
colores normalizado.

Cada cable correspondiente a una vertical quedara perfectamente identificado mediante
etiquetas, para evitar la posible confusion entre pares de igual numeracién y distintos cables.

Tanto en el Punto de Interconexion como en los puntos de distribucion, cada regleta de
conexion quedara perfectamente identificada, asi como el par dentro de la posicion de cada
regleta.

Se detalla a continuacidn, en las paginas siguientes, el “registro de asignacion de pares” de la
ICT del edificio. En este registro de pares deberd tenerse en cuenta que las viviendas se han
numerado, tal y como serd dicha numeracion una vez terminado el edificio para facilitar su
elaboracion al Instalador de Telecomunicaciones.

Identificacion de pares

Esta figura nos muestra el cédigo de colores empleado por los
cables de 25 pares, para facilitar su conexion, a los terminales
de las distintas regletas. Para diferenciar los primeros 25 pares
de los segundos, los primeros 25 vienen rodeados de una cinta
con los colores del par 1 (blanco, azul) y los 25 siguientes con
los del par 2 (blanco, naranja).

I3 s IOE IO I
RSB 2B 2B XS
TBSCES 28 28 =S
I IR IR 5
EBITBI2BIBREES
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Tabla 78.- Distribucion de los cables en el ramal 1 del portal 1

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1l 1 Vivienda 4
2 2 og Regleta 1 2 Vivienda 4
3 3 oo Reg. Sec.1 3 Vivienda 5
4 4 E'I P. Primera 4 Vivienda 5
1 5 5 Vivienda 6
6 1 Vivienda 6
7 780 Regleta 2 2 Vivienda 7
8 8 HO Reg. Sec. 1 3 Vivienda 7
9 9 P. Primera 4 Vivienda 8
10 10 @E 5 Vivienda 8
1 11 1 Reserva
2 12 @& Regleta 3 2 Reserva
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Reserva
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15 o 5 Reserva
6 16 D 1 Reserva
7 17 om Regleta 4 2 Reserva
8 18 oo Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 DI P. Primera 4 Reserva
10 20 og 5 Reserva
1 Vivienda 14
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 14
2 22 @o Reg. Sec. 2 3 Vivienda 15
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 15
4 24 5 Vivienda 16
3 5 25 @O
6 26 O 1 Vivienda 16
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 17
8 28 o Reg. Sec. 2 3 Vivienda 17
9 29 DI P. Cuarta 4 Vivienda 18
10 30 oo 5 Vivienda 18
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 8o Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 3380 P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Vivienda 23
7 374 Regleta 1 2 Vivienda 23
8 38 o Reg. Sec. 3 3 Vivienda 24
9 39 P. Quinta 4 Vivienda 24
10 400 5 Vivienda 25
1 Vivienda 25
1 41 cf Regleta 2 2 Vivienda 26
2 42 og Reg. Sec. 3 3 Vivienda 26
3 43 om P. Quinta 4 Reserva
4 44 offl 5 Reserva
5 5 45 og
6 46 1 Reserva
7 47 @0 Regleta 3 2 Reserva
8 43 @O Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 @O 5 Reserva

Se empleara idéntica configuracion de pares en cada ramal de cada portal.
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Tabla 79.- Distribucion de los cables en el ramal 2 del portal 1

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1 |:|I 1 Local
2 2 og Regleta 1 2 Local
3 3 og Reg. Sec.1 3 Local
4 4 E'I P. Primera 4 Vivienda 1
1 5 5 Vivienda 1
6 1 Vivienda 2
7 7 @8 Regleta 2 2 Vivienda 2
8 8 HO Reg. Sec. 1 3 Vivienda 3
9 9 P. Primera 4 Vivienda 3
10 10 8o 5 Vivienda 9
1 11 1 Vivienda 9
2 12 @& Regleta 3 2 Vivienda 10
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Vivienda 10
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15 o 5 Reserva
6 160 1 Reserva
7 17 om Regleta 4 2 Reserva
8 183 og Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 DI P. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Reserva
1 Vivienda 11
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 11
2 22 @o Reg. Sec. 2 3 Vivienda 12
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 12
4 24 5 Vivienda 13
3 5 25 @O
6 260 1 Vivienda 13
7 27 oo Regleta 2 2 Vivienda 19
8 28 og Reg. Sec. 2 3 Vivienda 19
9 29 DI P. Cuarta 4 Vivienda 20
10 30 oo 5 Vivienda 20
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 8o Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 3380 P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Reserva
7 37 g Regleta 4 2 Reserva
8 33 @ Reg. Sec. 2 3 Reserva
9 39 P. Cuarta 4 Reserva
10 40 @ 5 Reserva
1 Vivienda 21
1 41 cf Regleta 1 2 Vivienda 21
2 42 og Reg. Sec. 3 3 Vivienda 22
3 43 og P. Quinta 4 Vivienda 22
4 44 g 5 Vivienda 27
5 5 45 oo
6 46 1 Vivienda 27
7 47 @0 Regleta 2 2 Reserva
8 43 @O Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 @o 5 Reserva
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Tabla 80.- Distribucion de los cables en el ramal 1 del portal 2

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1l 1 Vivienda 3
2 2 og Regleta 1 2 Vivienda 3
3 3 om Reg. Sec.1 3 Vivienda 4
4 408 P. Primera 4 Vivienda 4
1 5 5 oo 5 Vivienda 5
6 6 1 Vivienda 5
7 7@E Regleta 2 2 Vivienda 6
8 8 HO Reg. Sec. 1 3 Vivienda 6
9 9 P. Primera 4 Reserva
10 10 @O 5 Reserva
1 11 1 Reserva
2 12 go Regleta 3 2 Reserva
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Reserva
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15§ 5 Reserva
6 160 1 Reserva
7 17 om Regleta 4 2 Reserva
8 18 og Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 off P. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Reserva
1 Vivienda 12
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 12
2 22 @o Reg. Sec. 2 3 Vivienda 13
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 13
4 24 5 Vivienda 14
3 5 25 Bo
6 260 1 Vivienda 14
7 27 om Regleta 2 2 Vivienda 15
8 28 og Reg. Sec. 2 3 Vivienda 15
9 29 DI P. Cuarta 4 Reserva
10 30 oo 5 Reserva
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 8o Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 33 Bo P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Reserva
7 3748 Regleta 4 2 Reserva
8 33 o Reg. Sec. 2 3 Reserva
9 39 P. Cuarta 4 Reserva
10 40 go 5 Reserva
1 Vivienda 19
1 41 ol Regleta 1 2 Vivienda 19
2 42 og Reg. Sec. 3 3 Vivienda 20
3 43 og P. Quinta 4 Vivienda 20
4 440 5 Vivienda 21
5 5 45 om
6 46 1 Vivienda 21
7 47 @ Regleta 2 2 Reserva
8 43 @ Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 @o 5 Reserva
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Tabla 81.- Distribucion de los cables en el ramal 2 del portal 2

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1l 1 Local
2 2 og Regleta 1 2 Local
3 3 om Reg. Sec.1 3 Local
4 408 P. Primera 4 Vivienda 1
1 5 5 oo 5 Vivienda 1
6 6 1 Vivienda 2
7 7@E Regleta 2 2 Vivienda 2
8 8 HO Reg. Sec. 1 3 Vivienda 7
9 9 P. Primera 4 Vivienda 7
10 10 Bo 5 Vivienda 8
1 11 1 Vivienda 8
2 12 go Regleta 3 2 Reserva
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Reserva
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15 jo 5 Reserva
6 160 1 Reserva
7 17 0m Regleta 4 2 Reserva
8 13 oo Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 DI P. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Reserva
1 Vivienda 9
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 9
2 22 @E Reg. Sec. 2 3 Vivienda 10
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 10
4 24 5 Vivienda 11
3 5 25 @O
6 26 O 1 Vivienda 11
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 16
8 28 og Reg. Sec. 2 3 Vivienda 16
9 29 DI P. Cuarta 4 Reserva
10 30 oo 5 Reserva
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 Bo Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 33 Bo P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Reserva
7 37 o Regleta 4 2 Reserva
8 33 T Reg. Sec. 2 3 Reserva
9 39 P. Cuarta 4 Reserva
10 40 @ 5 Reserva
1 Vivienda 17
1 41 ol Regleta 1 2 Vivienda 17
2 42 og Reg. Sec. 3 3 Vivienda 18
3 43 og P. Quinta 4 Vivienda 18
4 44 o 5 Reserva
5 5 45 om
6 46 1 Reserva
7 4780 Regleta 2 2 Reserva
8 48 Bo Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 @o 5 Reserva
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Tabla 82.- Distribucion de los cables en el ramal 1 del portal 3

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1l 1 Vivienda 4
2 2 om Regleta 1 2 Vivienda 4
3 3 oo Reg. Sec.1 3 Vivienda 5
4 4ol P. Primera 4 Vivienda 5
1 5 5o 5 Vivienda 6
6 6 1 Vivienda 6
7 7HO Regleta 2 2 Vivienda 7
8 8 @O Reg. Sec. 1 3 Vivienda 7
9 9 P. Primera 4 Vivienda 8
10 10 8o 5 Vivienda 8
1 11 1 Reserva
2 12 go Regleta 3 2 Reserva
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Reserva
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15 g 5 Reserva
6 160 1 Reserva
7 17 om Regleta 4 2 Reserva
8 13 og Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 off P. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Reserva
1 Vivienda 14
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 14
2 22 @a Reg. Sec. 2 3 Vivienda 15
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 15
4 24 5 Vivienda 16
3 5 25 @O
6 260 1 Vivienda 16
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 17
8 28 og Reg. Sec. 2 3 Vivienda 17
9 29 o P. Cuarta 4 Vivienda 18
10 30 oo 5 Vivienda 18
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 8o Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 3380 P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Reserva
7 37 @2 Regleta 4 2 Reserva
8 38 o Reg. Sec. 2 3 Reserva
9 39 P. Cuarta 4 Reserva
10 40 go 5 Reserva
1 Vivienda 23
1 41 off Regleta 1 2 Vivienda 23
2 42 om Reg. Sec. 3 3 Vivienda 24
3 43 oo P. Quinta 4 Vivienda 24
4 44 off 5 Vivienda 25
5 5 45 og
6 46 1 Vivienda 25
7 47 Bo Regleta 2 2 Reserva
8 43 @ Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 §io 5 Reserva
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Tabla 83.- Distribucion de los cables en el ramal 2 del portal 3

N° Regleta N° Terminal N° Regleta N° Terminal
1 1l 1 Local
2 2 og Regleta 1 2 Local
3 3 om Reg. Sec.1 3 Local
4 408 P. Primera 4 Vivienda 1
1 5 5 oo 5 Vivienda 1
6 6 1 Vivienda 2
7 7@E Regleta 2 2 Vivienda 2
8 8 HO Reg. Sec. 1 3 Vivienda 3
9 9 P. Primera 4 Vivienda 3
10 10 Bo 5 Vivienda 9
1 11 1 Vivienda 9
2 12 go Regleta 3 2 Vivienda 10
3 13 go Reg. Sec. 1 3 Vivienda 10
4 14 P. Primera 4 Reserva
2 5 15 jo 5 Reserva
6 160 1 Reserva
7 17 0m Regleta 4 2 Reserva
8 13 oo Reg. Sec 1 3 Reserva
9 19 off P. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Reserva
1 Vivienda 11
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 11
2 22 @E Reg. Sec. 2 3 Vivienda 12
3 23 @O P. Cuarta 4 Vivienda 12
4 24 5 Vivienda 13
3 5 25 @O
6 260 1 Vivienda 13
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 19
8 28 og Reg. Sec. 2 3 Vivienda 19
9 29 of P. Cuarta 4 Vivienda 20
10 30 oo 5 Vivienda 20
1 Reserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 Bo Reg. Sec. 2 3 Reserva
3 33 Bo P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva
4 5 3580
6 36 1 Vivienda 21
7 37 o Regleta 1 2 Vivienda 21
8 33 T Reg. Sec. 3 3 Vivienda 22
9 39 P. Quinta 4 Vivienda 22
10 40 |2 5 Vivienda 26
1 Vivienda 26
1 41 ol Regleta 2 2 Vivienda 27
2 42 og Reg. Sec. 3 3 Vivienda 27
3 43 og P. Quinta 4 Reserva
4 44 o 5 Reserva
5 5 45 om
6 46 1 Reserva
7 4780 Regleta 3 2 Reserva
8 48 Bo Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva
10 50 @o 5 Reserva
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1.2.C.d.- Numero de Tomas

El nimero de Bases de Acceso Terminal (BAT) se ha establecido de acuerdo con lo
especificado en el apartado 3.6 del Anexo II, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. En el caso de viviendas sera de una BAT por cada dos
estancias o fraccion, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos. En el caso de los
locales se han previsto tres BAT.

A continuacion se especifica el numero de BAT por cada vivienda o local, asi como el nimero
total de estas en la ICT.

Tabla 734.- Tomas de usuario

Local 1,2y 3 0 1 3
Portales 1y3:2,3,5,12, 14, 15 1 5 3
Portal 2: 1,2,4,10,12,13,17,18 ,20
Portal 3: 22, 23

Portales 1y 3: 13 2 6 3
Portal 2: 11
Portales1y3:1,4,6,11,16 3 4 2

Portal 2: 3, 5,8,9, 14, 21
Portal 3: 21

Portales 1y 3:7,8,9,10,17, 18,19, 20 4 3 2
Portal 2: 6, 7, 15, 16

Portales 1: 21 5 6 3
Portal 1: 23, 24, 25 6 5 3
Portal 3: 25

Portal 1: 22 7 2 2
Portal 2: 19

Portal 1: 26 8 3 2
Portal 3: 24 9 4 2
Portal 1: 27 10 4 2
Portal 3: 26, 27

Total BAT PORTAL 1 68
Total BAT PORTAL 2 56
Total BAT PORTAL 3 67

1.2.C.e.- Dimensionamiento
1.2.C.e.1.- Punto de Interconexion

Las regletas del Punto de Interconexion deberan ser alojadas en el interior de un armario
metalico para empotrar, de dimensiones minimas: 100 cm alto, 50 cm de ancho y 15 cm de
fondo. El fondo del armario sera de un material totalmente ignifugo e hidrofugo, sobre el cual se
fijaran los soportes metalicos para regletas de salida de 10 pares, teniendo cada soporte
capacidad para 10 de estas regletas.

La puerta del armario estara dotada con cierre de seguridad para evitar la manipulacién por
personas no autorizadas.

Las regletas de salida de 10 pares cada una, seran de cote y prueba y conexiéon por
desplazamiento de aislante. Dichas regletas se fijaran al fondo del armario, teniendo en cuenta
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que posteriormente a su instalacion, los Operadores del Servicio deberan instalar las regletas de
entrada. El espacio que quedara disponible para la instalacion de las regletas de entrada, por
parte de los Operadores del Servicio sera de 3/5 del espacio total, ya que el nimero total de
pares (para todos los Operadores del Servicio) de las regletas de entrada, serd 1,5 veces el
numero de pares de las regletas de salida, segin se especifica en el apartado 2.5 del Anexo II,
del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. La union
entre ambas regletas se realizard a posteriori mediante hilos puente, segin la demanda de
servicio de los usuarios, tal y como se especifica en el mencionado apartado del Real Decreto.

A las 30 regletas de salida deberan conectarse los cables de 50 pares de cada una de las de las
seis verticales (una por portal y ramal) de la red de distribucion.

Todos los elementos mencionados cumpliran con las especificaciones técnicas indicadas en el
Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.C.e.2.- Punto de distribucion de cada planta

Los cables de distribucion de cada una de las verticales van pasando por los puntos de
distribucidn de planta, donde se van segregando los pares necesarios para atender la demanda de
planta, y los pares de reserva indicados en el “registro de pares” incluido en el apartado 1.2.C.c
de este proyecto. Dichos pares se conectan a uno de los extremos de las regletas de corte y
prueba de 5 pares cada una, con conexion por desplazamiento de aislante. Dichas regletas se
fijaran al fondo del registro secundario que las alberga mediante el correspondiente soporte
metalico.

Al otro extremo de estas regletas se conectaran los pares de acometida interior de la red de
dispersion.

En los puntos de distribucion de planta, y seglin los pares asignados a cada planta, tenemos que
la cantidad de regletas a utilizar en cada uno de los registros secundarios vienen reflejadas en el
siguiente cuadro:

Tabla 745.- Punto de distribucion del ramal 1 en el portal 1

RS1 PRIMERA 5 VIVIENDAS 20 4
RS2 CUARTA 5 VIVIENDAS 15 3
RS3 QUINTA 4 VIVIENDAS 15 3

Tabla 756.- Punto de distribucion del ramal 2 en el portal 1

RS1 PRIMERA 5VIV.+1LOC. 20 4
RS2 CUARTA 5 VIVIENDAS 20 4
RS3 QUINTA 3 VIVIENDAS 15 2
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Tabla 87.- Punto de distribucion del ramal 1 en el portal 2

RS1 PRIMERA 4 VIVIENDAS 20 4
RS2 CUARTA 4 VIVIENDAS 15 4
RS3 QUINTA 3 VIVIENDAS 15 2

Tabla 768.- Punto de distribucion del ramal 2 en el portal 2

RS1 PRIMERA 4 VIV.+1LOC. 20 4
RS2 CUARTA 4 VIVIENDAS 20 4
RS3 QUINTA 2 VIVIENDAS 15 2

Tabla 779.- Punto de distribucion del ramal 1 en el portal 3

RS1 PRIMERA 5 VIVIENDAS 20 4
RS2 CUARTA 5 VIVIENDAS 15 4
RS3 QUINTA 3 VIVIENDAS 15 2

Tabla 90.- Punto de distribucion del ramal 2 en el portal 3

RS1 PRIMERA SVIV.+1LOC 20 4
RS2 CUARTA 5 VIVIENDAS 20 3
RS3 QUINTA 4 VIVIENDAS 15 3

Todos los elementos del punto de distribucion cumpliran con las especificaciones técnicas
indicadas, en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.C.f.- Resumen de los materiales necesarios para la red de telefonia

Se detallan a continuacion los componentes de cada una de las instalaciones de la ICT, para el
acceso al servicio de telefonia disponible al publico.

1.2.C.f.1.- Cables

Tabla 91.- Cable utilizado en el portal 1

991 Metro lineal de cable telefonico de 2 pares con funda, CAB-2P o similar
2x0,51 mm

105 Metro lineal de cable telefonico multipar de 50 pares CAB-50P o similar
de 0,6 mm

Tabla 92.- Cable utilizado en el portal 2

821 Metro lineal de cable telefénico de 2 pares con funda, CAB-2P o similar
2x0,51 mm

75 Metro lineal de cable telefonico multipar de 50 pares CAB-50P o similar
de 0,6 mm
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Tabla 93.- Cable utilizado en el portal 3

991 Metro lineal de cable telefonico de 2 pares con funda, CAB-2P o similar
2x0,51 mm

150 Metro lineal de cable telefonico multipar de 50 pares CAB-50P o similar
de 0,6 mm

1.2.C.f.2.- Regletas del punto de interconexion

Tabla 94.- Regletas del punto de interconexion

1 Armario metélico para empotrar 100x50x15 cm., para ARM-1M o similar
P.Inter., cierre seguridad
30 Regletas de corte y prueba de 10 pares RCP-10P o similar
3 Soporte metdlico para 10 regletas de 10 pares SM-10/10 o similar
30 Marco porta rétulos regleta de 10 pares MPR-10 o similar
3 Juego de cifras insertables 10/100 JCI-10/100 o similar

1.2.C.£.3.- Regletas del punto de distribucion

Tabla 95.- Regletas del punto de distribucion

Regletas de corte y prueba de 5 pares RCP-5P o similar
60 Soporte metalico para 1 regleta de 5 pares SM-1/5 o similar
60 Marco porta rétulos regleta de 5 pares MPR-5 o similar
60 Juego de cifras insertables 1/10 JCI-1/10 o similar

1.2.C.f.4.- Puntos de acceso al usuario (PAU)
Tabla 96.- PAU telefonicos

78 PAU telefonico para 2 lineas PAU-2L o similar

1.2.C.1.5.- Bases de acceso terminal (BAT)

Tabla 97.- BAT

BAT telefonico para empotrar, conexion RJ-11 (Bell
de 6 vias)

191 BAT-RJ o similar
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1.2.D.- ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE
BANDA ANCHA.

La ICT para el acceso a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha disefiada en este
proyecto, no incluiré inicialmente el cableado de la red de distribucion, previendo en cambio, la
infraestructura necesaria para su futura instalacién por parte del Operador de Cable (TLCA) u
Operador de Servicio de Acceso Fisico Inalambrico (SAFI) autorizado.

Las canalizaciones habilitadas al efecto se realizaran considerando, que desde el repartidor
(registro principal) de cada Operador, situado en el Recinto de Instalaciones de
Telecomunicaciones Inferior (RITI), podra partir un cable para cada usuario que desee acceder a
los servicios facilitados por el operador de TLCA o SAFI, es decir, se habilitaran las
canalizaciones suficientes para facilitar una red de distribucion en estrella en el Interior del
inmueble. Ademas, los Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones Modulares (RITM) e
Inferior (RITI) quedaran comunicados por las correspondientes canalizaciones, para el caso en
que un operador de SAFI necesite acceder a la red de telefonia de la ICT y establecer su registro
principal en el RITI. En este ultimo caso, los elementos de captacion de la ICT podran estar
proximos a cualquiera de los RITM, y los equipos de recepcion y procesado de las senales
captadas podran albergarse en el interior del RITM elegido.

En todas las canalizaciones previstas para esta ICT, se dejara instalado un hilo guia que sera de
alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro, o una cuerda plastica de 5 mm de diametro
sobresaliendo 20 cm de los extremos de cada canalizacion, para facilitar la posterior instalacion
de los cables necesarios de la ICT.

El objetivo de disefio de la instalacion es que una vez realizada la instalacion final por parte de
los Operadores, que se ha previsto sean dos, la red alcance los niveles de calidad y
caracteristicas técnicas especificadas en el apartado 4 del Anexo III, del Real Decreto 401/2003,
de 4 de abril [1], del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, debiéndose cumplir ademas los
requisitos de seguridad y compatibilidad electromagnética establecidos en el apartado 5 del
citado Real Decreto.

1.2.D.a.- Topologia de la red

La red interior del edificio es el conjunto de cables, elementos de conexion y demas equipos
activos o pasivos que es necesario instalar para poder conseguir el enlace entre las tomas de los
usuarios y la red exterior de alimentacion de los diferentes operadores del servicio.

La red se divide en los siguientes tramos:

- Red de alimentacion. En funcidon del método de enlace utilizado por los operadores entre sus
centrales, estaciones bases o cabeceras y el inmueble:

a) Cuando el enlace se produce mediante cable (TLCA): es la parte de la red formada
por los cables que enlazan las centrales con el inmueble, quedando disponibles para el
servicio en el punto de interconexion, o distribucion final, de aquél. Se introduce en la
ICT del inmueble a través de la arqueta de entrada y de la canalizacion externa hasta el
registro de enlace, donde se encuentra el punto de entrada general, y de donde parte la
canalizacion de enlace hasta llegar al registro principal situado en el RITI, donde se
encuentra el punto de interconexion o distribucion final.
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b) Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos (SAFI): es la parte de la red
formada por los elementos de captacion de las sefiales emitidas por las estaciones base o
cabeceras de los operadores, equipos de recepcion y procesado de dichas senales y
cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio en el punto de interconexion,
o distribucion final, del inmueble. Los elementos de captacidon iran situados en la
cubierta del inmueble introduciéndose en la ICT del edificio a través del
correspondiente elemento pasamuros y la canalizacion de enlace hasta RITM elegido,
donde iran instalados los equipos que fueran necesario de recepcion y procesado de las
sefales captadas. A partir de este punto, se podra optar por establecer el registro
principal en el RITM o, en el caso de que se desee utilizar la red de telefonia de la ICT,
trasladar las sefales captadas y procesadas a través de la canalizacion principal hasta el
RITI y establecer alli el registro principal.

El disefio y dimensionado de la red de alimentacion asi como su realizacidon, seran
responsabilidad de los Operadores del servicio.

- Red de distribuciéon. Es la parte de la red formada por los cables y demas elementos que
prolongan la red de alimentacion para poder dar el servicio a cada posible usuario. Comienza en
el registro principal situado en alguno de los recintos de instalaciones de telecomunicacion del
inmueble y, a través de las canalizaciones principal, secundaria e interior de usuario, y
apoyandose en los registros secundarios y de terminacion de red, llega hasta los registros de
toma donde irdn situadas las tomas de usuario.

El disefio y dimensionado de la red de distribucion asi como su realizacion, seran también
responsabilidad de los Operadores del servicio.

Los elementos de conexion utilizados como puntos de unioén o terminacion de los tramos de red
definidos anteriormente, son los siguientes:

Punto de distribucién final (interconexion). Es el punto de interconexion que realiza la union
entre las redes de alimentacion de los Operadores del servicio y la de distribucion de la ICT del
inmueble. Se encuentra situado en los distribuidores colocados en los diferentes registros
principales, independientes para cada Operador del servicio, donde finalizan las redes de
alimentacion y de donde parten los cables de las redes de distribucion.

Punto de terminacion de red (Punto de acceso al usuario) o Punto de conexion de servicios.
Uno de los tres puntos citados a continuacion sera considerado punto de terminacion de red de
los servicios de difusion de television, de video a la carta, video bajo demanda o de los servicios
prestados mediante acceso fijo inalambrico. De estos puntos, serd considerado punto de
terminacion de red, en cada caso, aquel que quede definido como tal en las condiciones
contractuales entre el operador y el usuario. En todo caso, debera cumplir lo establecido en el
Anexo 111, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y
estara situado en los registros de terminacion de red.

Punto de conexion de servicios: es el punto al que se conecta el equipamiento destinado a la
presentacion de las sefiales transmitidas al usuario de los servicios de difusion de television, de
video bajo demanda, de video a la carta y de los servicios multimedia interactivos, asi como el
equipamiento de usuario para el acceso y uso de los servicios ofrecidos por los operadores de
SAFI. Estara ubicado en el interior de cada domicilio de usuario, caso de existir modulo de
abonado a la salida de éste, y permitird la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la
generacion, localizacion y reparacion de averias.
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Toma de usuario: es el punto al que se conecta el médulo de abonado. En caso de no existir este
ultimo, la toma de usuario coincidira con el punto de conexidn de servicios.

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

Para la determinacion de las canalizaciones del inmueble relacionadas con esta ICT, se ha
tenido en cuenta que la topologia de la red de distribucion es en estrella, y el nimero de cables
previsto que partiran desde el RIT (registro principal), serd de un cable coaxial de 7 mm de
diametro por operador para cada vivienda o local, ademas los Operadores del servicio preveran
los correspondientes divisores y amplificadores a situar en el RIT, para cumplir las
caracteristicas de calidad exigidas para este servicio. No se equiparan inicialmente en la ICT los
cables coaxiales de distribucion.

La red interior de usuario prevista, estara formada por cable coaxial del mismo tipo que el de la
red de distribucion, con una topologia de conexion en estrella entre el Punto de terminacion de
Red y las tomas de usuario. En caso de que sean necesarios repartidores pasivos para alimentar
la red interior de usuario, estos seran ubicados por el Operador del Servicio en el registro de
terminacion de red, y a su salida se conectan los coaxiales de las tomas terminales de cada
vivienda o local. No se equiparan inicialmente en la ICT los cables coaxiales de la red interior
de usuario.

1.2.D.b.- Numero de tomas

El namero de Bases de Acceso Terminal (BAT) se ha establecido de acuerdo con lo
especificado en el apartado 3 del Anexo III, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia [1]. En el caso de viviendas serd de una BAT por cada dos
estancias o fraccion, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos. en el caso de los
locales se ha previsto una sola BAT. Debido a que no se ha previsto inicialmente la instalacion
de las Bases de Acceso Terminal para los servicios de banda ancha, se procedera a cubrir con
una tapa ciega cada registro de toma destinado a este servicio. A continuacion se especifica el
numero de BAT por cada vivienda o local, asi como el numero total de estas en la ICT.
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Tabla 98.- Numero de tomas

Local 1,2y 3 0 1 3
Portales 1y 3:2,3,5,12, 14, 15 1 5 3
Portal 2: 1,2,4,10,12,13,17,18 ,20
Portal 3: 22, 23

Portales 1y 3: 13 2 6 3
Portal 2: 11
Portales1y3:1,4,6,11, 16 3 4 2

Portal 2: 3, 5,8,9, 14, 21
Portal 3: 21

Portales 1y 3:7,8,9,10,17, 18,19, 20 4 3 2
Portal 2: 6,7, 15, 16

Portales 1: 21 5 6 3
Portal 1: 23, 24, 25 6 5 3
Portal 3: 25

Portal 1: 22 7 2 2
Portal 2: 19

Portal 1: 26 8 3 2
Portal 3: 24 9 4 2
Portal 1: 27 10 4 2
Portal 3: 26, 27

Total BAT PORTAL 1 68
Total BAT PORTAL 2 56
Total BAT PORTAL 3 67

1.2.E.- CANALIZACION E INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

Se expone a continuacion el estudio de la canalizacion e infraestructura de distribucion del
inmueble y el calculo de todos los elementos que constituyen dicha infraestructura: arquetas,
recintos, canalizaciones y registros.

1.2.E.a.- Consideraciones sobre el esquema general del edificio

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

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

La red de distribucion, tiene como funcion principal llevar a cada planta del inmueble las
sefiales necesarias para alimentar la red de dispersion. La infraestructura que la soporta esta
compuesta por las canalizaciones principales, que unen los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones inferior y superior, y por los registros principales.
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La red de dispersion se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar las sefiales de los
diferentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que
la soporta esta formada por la canalizacion secundaria y los registros secundarios.

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

Asi, con caracter general, se establece como referencia los siguientes puntos de la ICT.

Punto de interconexion o de terminacion de red: es el lugar donde se produce la unioén entre
las redes de alimentacion de los distintos operadores de los servicios de telecomunicacion con la
red de distribucion de la ICT del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones.

Punto de distribucion: es el lugar donde se produce la union entre las redes de distribucion y
de dispersion de la ICT del inmueble, y se encuentra situado en el interior de los registros
secundarios en cada una de las plantas del edificio.

Punto de acceso al usuario (PAU): es el lugar donde se produce la unién de las redes de
dispersion e interiores de cada usuario de la ICT del inmueble. Se encuentra situado en el
interior de los registros de terminacion de red en las viviendas y locales.

Base de acceso terminal: es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales que le
permiten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la ICT del inmueble. Se
encuentra situado en el interior de los registros de toma de cada una de las viviendas y locales.

Desde el punto de vista del dominio en el que estan situados os distintos elementos que
conforman la ICT, se establece la siguiente division:

Zona exterior del inmueble: en ella se encuentran la arqueta de entrada y la canalizacién
externa,

Zona comtn del inmueble: donde se sitian todos los elementos de la ICT comprendidos entre
el punto de entrada general del inmueble y los puntos de acceso al usuario.

Zona privada del inmueble: la que comprende los elementos de la ICT que conforman la red
interior de los usuarios.

1.2.E.b.- Arqueta de entrada y canalizacion externa

La arqueta de entrada es el recinto que permite establecer la uniéon entre las redes de
alimentacion de los servicios de telecomunicacion de los distintos operadores, y la
infraestructura comtn de telecomunicacion del inmueble. Se encuentra en la zona exterior del
inmueble y a ella confluyen por un lado las canalizaciones de los distintos operadores y por otro
la canalizacion externa de la ICT del inmueble. Su ubicacion en el exterior del inmueble esta
reflejada en plano 2.2.B de planta baja de este proyecto

La canalizacion externa esta constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del
inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del inmueble. Es la
encargada de introducir en el inmueble las redes de alimentacion de los servicios de
telecomunicacion de los diferentes Operadores de Servicio. Su recorrido en la zona exterior de
la edificacion esta reflejado en el plano 2.2.B de planta baja de este proyecto.
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La arqueta de entrada debera tener como minimo las siguientes dimensiones: b = 600 mm
longitud, ¢ = 600 mm de anchura, y a = 800 mm de profundidad. Debera cumplir con las
especificaciones indicadas en el Pliego de condiciones de este proyecto.

La canalizacion externa subterranea que va desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada
general del inmueble, estara constituida por 6 tubos de pared interior lisa de 63 mm de diametro,
con la siguiente utilizacion: 3 conductos para telefonia, 1 conducto para servicios de cable y 2
conductos de reserva.

El conjunto de tubos que constituye la canalizacién externa se embutird en un prima de
hormigén enterrado a 45 cm de profundidad. En los conductos vacios y los conductos de reserva
se dejara instalado un hilo guia que serd de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro,
o una cuerda plastica de 5 mm de didmetro sobresaliendo 20 cm de los extremos de cada
canalizacion.

La ubicacion de la arqueta de entrada y de la canalizacion externa se ha estudiado para que esta
ultima se encuentre separada como minimo a una distancia de 100 mm del encuentro entro dos
paramentos.

La canalizacion externa debera cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de
Condiciones de este proyecto.

1.2.E.c.- Registros de enlace

El unico registro de enlace previsto en este proyecto, es para el punto de entrada general. El
punto de entrada general es el punto por donde la canalizacion externa que proviene de la
arqueta de entrada accede a la zona comun del inmueble. Su situacion esta reflejada en el plano
2.2.A de este proyecto, y es el elemento pasamuro que permite la entrada al inmueble de la
canalizacion externa, capaz de albergar los conductos de 63 mm de diametro exterior que
provienen de la arqueta de entrada.

El punto de entrada general terminara por el lado interior del inmueble, en un registro de enlace
de dimensiones minimas 45 cm de altura, 45 cm de anchura y 12 cm de profundidad adosado al
techo, para dar continuidad hacia la canalizacion de enlace.

El registro de enlace para el punto de entrada general, debera cumplir con las especificaciones
indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.E.d.- Canalizacion de enlace inferior y superior

La canalizacion de enlace inferior es la que soporta los cables de la red de alimentacion desde el
punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el RITI. Su recorrido en la zona
interior de la edificacion esta reflejado en el plano 2.2.A de este proyecto.

En las canalizaciones de enlace superiores, los cables iran sin proteccion entubada entre los
elementos de captacion (antenas) y el punto de entrada al inmueble (pasamuro). A partir de aqui
las canalizaciones de enlace estaran formadas por 4 tubos de 40 mm de diametro, montados
superficialmente por el techo de la planta bajo cubierta, con las mismas caracteristicas de
fijaciébn mencionadas anteriormente para los tubos de la canalizacion de enlace inferior. Las
caracteristicas de los tubos también serdn las mismas que para los tubos de la canalizacion de
enlace inferior.
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Las canalizaciones de enlace deberan cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de
condiciones de este proyecto.

1.2.E.e.- Recintos de instalaciones de telecomunicacion

Se han previsto en el edificio objeto de este proyecto un Recinto de Instalaciones de
Telecomunicacion Inferior, y tres recintos de instalaciones de Telecomunicacion Modulares. Se
describen a continuacidn sus caracteristicas.

1.2.E.e.1.- Recinto inferior

Es el local o habitaculo donde se instalardn los registros principales correspondientes a los
distintos operadores de los servicios de telecomunicacion de telefonia (TB+RDSI), cable
(TLCA) y SAFI (en caso necesario), y los posibles elementos necesarios para el suministro de
estos servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalizacion principal de la ICT del
inmueble.

El registro principal para telefonia es la caja que contiene el punto de interconexion entre las
redes de alimentacion y la de distribucion del inmueble.

Los registros principales para los servicios de cable de banda ancha (TLCA y SAFI), son las
cajas que sirven como soporte del equipamiento que constituye el punto de interconexion entre
la red de alimentacion y la de distribucion del inmueble, y deberan ser instaladas por los
Operadores del servicio.

La ubicacion del RITI estd indicada en el plano 2.2.A de so6tano -1, sus dimensiones
aproximadas mirando desde la puerta de acceso son: 3,70 m de ancho, 2,10 m de profundidad y
2,60 m de altura. Mas adelante en un apartado posterior se tratan las caracteristicas de su
equipamiento, instalaciones y construccion

1.2.E.e.2.- Recinto superior

Son los locales o habitaculos donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro de
los servicios de RTV, y en su caso, elementos de los servicios SAFI y de otros posibles
servicios. En ellos se alojaran los elementos necesarios para adecuar las senales procedentes de
los sistemas de captacion de emisoras radioeléctricas de RTV, para su distribucion por la ICT
del inmueble. En el caso de instalaciones SAFI y de otros servicios, se alojaran los elementos
necesarios para adecuar las sefiales procedentes de los sistemas de captacion de emisiones
radioeléctricas, y los que fuesen necesarios para trasladar las sefiales recibidas hasta el RITL

La ubicacion de los RITM estan indicadas en el plano 2.2.D de planta cuarta y quinta, sus
dimensiones aproximadas mirando desde la puerta de acceso son:

RITM: 1,50 m de ancho, 0,50 m de profundidad y 2,00 m de altura

Mas adelante en un apartado posterior se tratan las caracteristicas de su equipamiento,
instalaciones y construccion.
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1.2.E.e.3.- Recinto unico

No existe en la ICT de este edificio instalacion de RITU

1.2.E.e.4.- Equipamiento de los recintos

Las dimensiones del RITI y de los RITM se han indicado en apartados anteriores, y sus
ubicaciones estan indicadas en los planos 2.2.A y 2.2.D, ya que se ha previsto la construccion en
obra de los mismos. Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de
servicio de telecomunicacion. Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canales
horizontales para el tendido de los cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondra en todo
el perimetro interior a 300 mm del techo.

El RITI y los RITM tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el exterior y
dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El acceso a
estos recintos estara controlado tanto en obra como posteriormente, permitiéndose el acceso a
solo los distintos operadores para efectuar los trabajos de instalacion y mantenimiento
necesarios.

Las caracteristicas constructivas comunes a todos ellos seran las siguientes:
Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

Paredes y techo: con capacidad portante suficiente para los distintos equipos de la ICT que
deban instalarse

Sistema de toma de tierra: se hara segun lo especificado en el Pliego de Condiciones de este
proyecto, y tendra las caracteristicas generales que se exponen a continuacion.

El sistema de puesta a tierra en cada no de los recintos constara esencialmente de un anillo
interior y cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al meno, una barra colectora,
también de cobre y solida, dedicada a servir como terminal de los recintos.

Este terminal sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estard conectado
directamente al sistema general de la tierra del inmueble en uno o méas puntos. A ¢l se conectara
el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demas componentes o equipos que han
de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos, a una altura que
permita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable de conexion de la
barra colectora al terminal general de tierra del inmueble estaran formados por conductores
flexibles de cobre de un minimo de 25 mm? de seccidn. Los soportes, herrajes, bastidores,
bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local.

Si en el inmueble existiese mds de una toma de tierra de proteccion, deberan estar
eléctricamente unidas.

Las condiciones generales que se han buscado para la ubicacion de los recintos son las
siguientes:

- Los recintos estan situados en zona comunitaria
- EIRITI al no estar sobre la rasante, sera dotado de un sumidero con desagiie que impida
la acumulacion de aguas
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- Los RITM estan en la planta quinta del inmueble

- Los RITM y el RITI se han alejado mas de 2 metros de las casetas de maquinaria de
ascensores.

- Se ha evitado, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la
proyeccion vertical de canalizaciones o desagiies.

Los recintos superiores RITM dispondran de ventilacion natural forzada por medio de conducto
vertical y aspirador estatico, mientras que para el recinto inferior RITI se ha previsto un sistema
de ventilacion mecanica hacia los garajes, que permita una renovacion total del aire del local al
menos dos veces a la hora.

Para las instalaciones eléctricas de los recintos, se habilitara una canalizacidn eléctrica directa
desde el cuarto de contadores del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre
con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 T mm’ de seccion, ira en el interior de un tubo de 32 mm
de diametro o canal de seccion equivalente, de forma empotrada o superficial.

La citada canalizacion finalizard en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra 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:

- Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 KA.

- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima 230/400 Vca,
frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, Intensidad de defecto 30 mA de tipo
selectivo, resistencia de cortocircuito 6KA.

- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del
recinto: tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 10A, poder de corte
6KA.

- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma
de corriente del recinto: tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16A,
poder de corte 6KA.

- En cada recinto superior, se dispondra ademas de: Interruptor magnetotérmico de corte
omnipolar para la proteccion de los equipos de cabecera de la infraestructura de
radiodifusion y television: tension nominal minima 230/400 Vca, intensidad nominal 16
A, poder de corte 6 KA.

Los citados cuadros de proteccion se situaran los mas proximo posible a las puertas de entrada,
tendran tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de material
plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP
4X + IKO05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y capacidad
minima de 16 A. Se dotara con cables de cobre con aislamiento hasta 750 Vy de 2 x 2,5+ T
mm? de seccion. En los RITM se dispondra, ademas, de las bases de enchufe necesarias para
alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, debera preverse espacio suficiente para la
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizaciéon por posibles
compaiiias operadores de servicios de telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos
canalizaciones de 32 mm de diametro desde el lugar de centralizacion de contadores hasta cada
recinto de telecomunicaciones, donde existird espacio suficiente para que la compaiiia operadora
de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro de proteccion que, previsiblemente,
estara dotado con al menos los siguientes elementos:

- Hueco para el posible interruptor de control de potencia (ICP)
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- Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima 230/400 Vca,
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 KA.

- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima de 230/400 Vca,
frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia
de cortocircuito 6 KA.

- Tantos elementos de seccionamiento como el Operador considere necesario.

En el RITI y en los RITM, se habilitaran los medios necesarios para que exista un nivel medio
de iluminacién de 300 lux, asi como un aparato de iluminacion autébnomo de emergencia.

Para la identificacion de la instalacion, tanto en los RITM como en el RITI, existira una placa de
dimensiones minimas de 200 mm de ancho por 200 mm de alto, resistente al fuego y situada en
lugar visible entre 1,2 y 1,8 m de altura, donde aparezca el nimero de registro asignado por la
Jefatura Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones a este proyecto técnico de instalacion.

Las caracteristicas técnicas de los materiales a instalar en cada uno de los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones con los que sera dotado el edificio, se atenderan a lo
especificado en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.E.f.- Registros principales

El registro principal de telefonia (TB y RDSI en caso de que este ultimo servicio se incorporase
a posteriori) se ha detallado con anterioridad en este proyecto, en el apartado 1.2.C.e.1 del Punto
de Interconexion.

Los registros principales de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI) deberan ser instalados
por los Operadores de estos servicios, y lo haran teniendo en cuenta que las dimensiones de los
mismos seran las necesarias, para albergar todos y cada uno de los elementos derivadores y
distribuidores necesarios, para proporcionar sefial a los diferentes usuarios

Los registros principales de los distintos Operadores, tal y como se ha mencionado ya para el
registro principal de telefonia, deberan estar dotados con los mecanismos adecuados de
seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos.

1.2.E.g.- Canalizacion principal y registros secundarios

La canalizacion principal, que para este edificio estd dividida en seis verticales, es la que
soporta la red de distribucion de la ICT del inmueble, conecta el RITI y los RITM entre si y
estos con los registros secundarios. La misma estd formada por tubos empotrados por donde
pasan los cables de los diferentes servicios.

En la canalizacion principal, que serd exclusiva para los servicios de telecomunicacion, se
intercalan los registros secundarios, que conectan la canalizacion principal y las secundarias.
Dichos registros secundarios también se utilizan para seccionar o cambiar de direccion la
canalizacion principal, y para unir las diferentes verticales con el tramo horizontal de la misma

La canalizacion principal estara formada por 6 tubos de 50 mm de diametro y pared interior lisa
en ambos ramales de los portales 1 y 3 (mientras que en los ramales del portal 2 seran 5 tubos),
con la siguiente utilizacion:
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1 tubo para RTV

1 tubo para TB + (RDSI en caso de su posterior demanda por algunos usuarios)
2 tubos para servicios de banda ancha (TLCA y SAFI)

2 (1 en caso del portal 2) tubos de reserva.

Las dimensiones minimas de los registros secundarios de cambio de direccion de la canalizacion
principal, y de unién con la vertical sera de: 450 mm de altura, 450 mm de anchura y 150 mm
de profundidad.

Las dimensiones minimas del registro secundario de planta del edifico sera de:

- 500 mm de altura, 700 mm de anchura y 150 mm de profundidad (plantas 12 y 4?)
(planta 5 de portales 1y 3)
- 450 mm de altura, 450 mm de anchura y 150 mm de profundidad (planta 52 del portal 2)

Este ademaés, deberéd disponer de espacios delimitados para cada uno de los servicios. En la
instalacién inicial, alojaran los derivadores de planta de RTV y las regletas del punto de
distribucién de telefonia, y dejaran provisionalmente el paso para los cables de los servicios de
banda ancha (TLCA y SAFI).

Los registros secundarios se han ubicado en zonas comunitarias de facil acceso, pero deberan
estar dotados de un sistema de cierre con su correspondiente llave, de forma que se impida
cualquier manipulacion no autorizada en el interior de los mismos.

Todos los elementos de la canalizacion principal, asi como los registros secundarios cumpliran
con las especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.E.h.- Canalizacion secundaria y registros de paso

La canalizacion secundaria es la que soporta la red de dispersion del inmueble, conectando los
registros secundarios con los registros de terminacién de red. En ella se intercalan los registros
de paso, que son los elementos que facilitan el tendido de los cables entre los registros
secundarios y de terminacion de red.

La canalizacion secundaria estara formada por 4 tubos de 25 mm de diametro exterior, que
partird de cada uno de los registros secundarios hacia cada una de las viviendas o local.

La utilizacion de los citados tubos sera la siguiente:

1 tubo para servicios RTV

1 tubo para servicios TB +(RDSI en caso de su posterior demanda por algunos usuarios).
1 tubo para servicios de banda ancha (TLCA y SAFI)

1 tubo de reserva

El recorrido de estos planos esta indicado en los planos 2.2.

No son necesarios los registros de paso.

Los tubos de la canalizacién secundaria, asi como los registros de paso cumpliran con las
especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.
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1.2.E.i.- Registros de terminacion de red

Los registros de terminacion de red son los elementos que conectan las canalizaciones
secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En estos registros se alojan los
correspondientes puntos de acceso a los usuarios. En estos registros se alojan los
correspondientes puntos de acceso a los usuarios. Estos registros se ubicaran en el interior de la
vivienda o local. Los PAU de los servicios de banda ancha (TLCA y SAFI) que se alojen en
ellos, deberan ser suministrados por los Operadores de los servicios previo acuerdo entre
Operador y usuarios.

Los registros de terminacion de red englobaran los tres servicios, y se instalaran empotrados en
una pared interior de la vivienda. Tendra las entradas necesarias para la canalizacion secundaria
y para las canalizaciones interiores de usuario. Estaran dotados de tapa y sus dimensiones seran
las siguientes: 300 mm altura x 500 mm de anchura x 60 mm de profundidad.

Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y a menos de 2300 mm del suelo de la vivienda, y
dispondran de toma de corriente o base de enchufe.

Los registros de cada servicio (PAU) dispondran de toma o enchufe de corriente con linea de 2
x 2,5 + T mm?® hasta el cuadro de proteccion eléctrica de la vivienda.

Los registros de terminacion de red cumpliran con las especificaciones técnicas indicadas en el
Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.E.j.- Canalizacion interior de usuario

La canalizacion interior de usuario es la que soporta la red interior de usuario, conecta los
registros de terminacion de red y los registros de toma. En ella se intercalan los registros de
paso que son los elementos que facilitan el tendido de los cables de usuario.

La canalizacion interior de usuario, cuya configuracion es en estrella, estara realizada con tubos
de material plastico, corrugado o liso de 20 mm de diametro. El recorrido de estos tubos esta
también indicado en los planos 2.2, y debera tenerse en cuenta que cada registro de toma se une
a su registro de terminacion de red con un tubo independiente.

En aquellas estancias, excluidos bafios y trasteros, en las que no se instalaran tomas de los
servicios basicos de telecomunicacion, se dispondra de canalizacion de las mismas
caracteristicas utilizada en la canalizacién interior de usuario con registro de toma, para permitir
el acceso a la conexion de al menos uno de estos servicios.

Se ha hecho necesario instalar registros de paso tipo B (para telefonia 10x10x4 cm) y tipo C
(para television y television por cable, 10x16x4 cm) en cada una de las viviendas (tipo duplex).

Los tubos de la canalizacion interior de usuario, asi como los registros de paso cumplirdn con
las especificaciones técnicas indicadas en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

1.2.E.k.- Registros de toma

Los registros de toma, son los elementos que alojan las bases de acceso terminal (BAT), o

tomas de usuario, que permiten al usuario efectuar la conexion de los equipos terminales de
telecomunicacion o los moddulos de abonado con la ICT, para acceder a los servicios

Christian Kirsch Reyes 89



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

proporcionados por ella. Su situacion en el interior de las viviendas o locales, esta indicada en
los planos 2.2.

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

Los registros de toma para los servicios de TLCA/SAFI y RTV de cada estancia estaran
proximos entres si.

En aquellas estancias, excluidos bafos y trasteros, en las que no se instale BAT o toma, existira
un registro de toma, no especificamente asignado a un servicio concreto, pero que podra ser
configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de aquel que considere mas adecuado a
sus necesidades. Dichos registros asi como los destinados a TLCA/SAFI, quedardn cerrados con
tapa ciega hasta su posterior utilizacion.

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

1.2.E.L.- Cuadro resumen de materiales necesarios

Se resumen a continuacidén los materiales necesarios para la canalizacion e infraestructura de

distribucion del inmueble.

1.2.E.l.1.- Arquetas

Tabla 99.- Arquetas

De entrada de 600x600x800 mm (long x anch x prof) prot.
IP55 y cierre de seguridad

ARQ-1 o similar
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1.2.E.1.2.- Tubos de diverso diametro y canales

Tabla 100.- Tubos necesarios en la instalacion

6x 5 Metro }meg! tubo plastico 63 mm, pared interior lisa, ignifugo T-63 o similar
(Canalizacion externa)
2500 Metro .lme:fl} tubq p@astlco 50 mm, pared interior lisa, ignifugo T-50 o similar
(Canalizacion principal)
60 Metro ‘hnee'l! tubo plastico 40 mm, pared interior lisa, ignifugo T-40 o similar
(Canalizacion de enlace)
3500 Metro .lme:fl} tubo plastl.co 25 mm, pared interior lisa, ignifugo T-25 o similar
(Canalizacion secundaria)
7400 Metro }meg} tqbo plastlco 20 mm, pared interior lisa ignifugo T-20 o similar
(Canalizacion interior de usuario)
300 Grapas para la sujecion a pared de tubo de 50 mm GSI.)TTSO °
similar
300 Grapas para la sujecion a pared de tubo de 40 mm GSI.)TT4O ©
similar
3000 Metro hnrea.l guia alamb.r’e galvanizado 2 mm diametro, o GUI-1 o similar
cuerda plastica de 5 mm didmetro

1.2.E.1.3.- Registros de los diversos tipos

Tabla 101.- Registros necesarios en la instalacion

1 Reg. enlace para punto de entrada general 45x45x12 cm RE.G_.PE ©
similar
20 Reg. secundario para cambio de direccion 45x45x15 cm RE.G_.CD °
similar
16 Reg. secundario de planta 50x70x15 cm RE.G _.R So
similar
2 Reg. secundario de planta 45x45x15 cm REG-RS2 °
similar
73 Reg. terminacion de red para TB + RTV + TLCA/SAFI REG-TR o
300X500X60 mm similar
68 Reg. Paso tipo B RE.G-.PB ©
similar
136 Reg. Paso tipo C REG-PC o
similar
573 Reg. Toma RT o similar
1.2.E.1.4.- Material equipamiento de los recintos

Remitirse al apartado 1.2.E.e.4 en el cual estd detallado
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1.2.F.- VARIOS

Los requisitos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacion y las del resto de servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran
preferentemente pasando las canalizaciones de telecomunicacion por encima de las de otro tipo.
Los requisitos minimos seran los siguientes:

- La separacion entre una canalizacion de telecomunicacion y las de otro servicio sera,
como minimo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces.

- Si las canalizaciones interiores se realizan con canales para la distribucion conjunta con
otros servicios que no sean de telecomunicacion, cada uno de ellos se alojard en
compartimentos diferentes.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones secundarias
conjuntas deberd tener un valor minimo de 15 kV/mm (segiin norma UNE 60243). Si son
metalicas, se pondran a tierra.

En el caso de infraestructuras comunes que incorporen servicios de RDSI, en lo que se refiere a
requisitos de seguridad entre instalaciones, se estara a lo dispuesto en el apartado 8.4 de la
Norma Técnica de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones para el Acceso al Servicio
de Telefonia Disponible al Publico (Anexo II, del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia).

Ademas, la ICT debera ser realizada de forma que cumpla los requisitos de seguridad y
normativa eléctrica especificados en el Pliego de Condiciones de este proyecto.

Para asegurar la compatibilidad electromagnética de las instalaciones deberan tenerse en cuenta
ademas las siguientes normas:

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

Interconexién equipotencial y apantallamiento: cuando se instalen distintos equipos (armarios,
bastidores y demds estructuras metalicas accesibles) se creara una red mallada de
equipotencialidad conectando las partes metalicas accesibles de todos ellos entre si, y proximos
también a la entrada del cable o cables de union a la puesta a tierra del inmueble.

Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del
edificio seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en un
punto tan préoximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el punto de interconexion
y nunca a mas de 2 m de distancia.

Descargas atmosféricas: en funcion del nivel ceraunico y del grado de apantallamiento presentes
en la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los portadores metalicos de
telecomunicacion procedentes del exterior de dispositivos protectores contra sobretensiones,
conectados también al terminal o al anillo de tierra. No se ha considerado necesario en el caso
de la ICT de este proyecto, por ser muy bajo el nivel cerdunico de la zona.

Coexistencia de una futura RDSI con otros servicios: las caracteristicas de las sefiales digitales
RDSI pueden verse afectadas por interferencias procedentes de fuentes electromagnéticas
externas (tales como motores) o descargas atmosféricas.
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Con el fin de evitar estos problemas, siempre que coexistan cables eléctricos de 220 V y cables
RDSI, se tomaran las siguientes precauciones:

- Se respetara una distancia minima de 30 centimetros en el caso de un trazado paralelo a
lo largo de un recorrido igual o superior a 10 metros. Si este recorrido es menor, la
separacion minima, en todo caso, serd de 10 centimetros.

- Si hubiera necesidad de que se cruzaran dos tipos de cables, eléctricos y RDSI lo haran
en un angulo de 90 grados, con el fin de minimizar asi el acoplamiento entre el campo
electromagnético del cable eléctrico y los impulsos del cable RDSI.

En el caso de lamparas de nedn se recomienda que estén a una distancia superior a 30
centimetros de los cables RDSI.

En el caso de motores eléctricos, o cualquier equipo susceptible de emitir fuertes parasitos, se
recomienda que estén a una distancia superior a 3 metros de los cables RDSI. En el caso de que
no fuera posible evitar los parasitos, se recomienda utilizar cables apantallados.

En todo lo referente a seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética, la instalacién

realizada de la ICT sera acorde a la normativa especificada en el Pliego de Condiciones de este
proyecto.

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Colegiado n® XXXX
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0143 Derivocdor de 4 vias Carretera de Chile n°® 69 a 83. Las Palmas de G.C.
o161 RE’DQV“tidOl" / salidas PROMOTOR: &= 1y T T.T FIRMA: ESCALA
o160 Reparticdor S ity SIN ESCALA
0154 Repartidor 4 PLANG DE. PLANO N-
04391 Repartidor 3 Esquema de Distribucién T.V. PORTAL 3 2.3.B.4
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IN* Regleta IN* Terminal IN* Par IN* Regleta IN* Terminal IN® Regleta IN® Terminal IN® Par IN® Regleta N Terminal
1 1cll 1 Local 1 1ol 1 Vivienda 4
2 2 oo Regleta 1 2 Local 2 Z oo Fegleta 1 2 Vivienda 4
3 3 oo Eeg. Bec.l 3 Local 3 3 oo Eeg. Bec.l 3 Wivienda 5
4 4 |:|. F. Frimera LS V1v1 enda 1 4 4 Ell F. Frimera LS Wivienda 5
1 5 5 oo ] Wivienda 1 1 5 5 oo 5 WVivienda 6
6 6 1 Vivienda 2 & & 1 Vivienda 6
T 78a Begleta 2 2 Wivienda 2 7 7 HE Regleta 2 2 Wivienda 7
8 2 Ho Eeg. Sec. 1 3 Vivienda 3 3 = = Reg. Sec. 1 3 Vivienda 7
] = F. Frimera 4 WVivienda 3 g g F. Primera 4 Wivienda 2
10 10 B 5 Wivienda 9 10 10 @ 5 Wivienda 8
1 11 1 WVivienda 9 1 11 1 Eeserva
z 1z o Regleta 3 2 Wivienda 10 2 12 o Regleta 3 2 Beserva
3 12 @o Reg. Bec. 1 3 Vivienda 10 3 13 o Eeg. Sec. 1 3 Feserva
4 14 F. Frimera 4 Feserva 4 14 F. Primera 4 Eeserva
2 5 15 Mo 5 Feserva 2 ] 15 jo 5 Eeserva
<] 16 0 1 Reserva 4] 160 1 Reserva
7 17 om Regleta 4 2 Resetva 7 17 og Regleta 4 2 Reserva
2 12 oo Reg. Sec 1 3 Feserva 2 12 og Eeg. Sec 1 3 Beserva
2 15 o F. Frimera 4 Feserva E 19 E'l F. Primera 4 Eeserva
10 20 om 5 Reserva 10 20 oo 5 Feserva
1 Wivienda 11 1 WVivienda 14
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 11 1 21 Regleta 1 2 Vivienda 14
2 22 @o Eeg. Sec. 2 3 Vivienda 12 2 22 8o Eeg. Sec. 2 3 Viwvienda 15
3 23 @o F. Cuarta 4 Vivienda 12 3 23 @o F. Cuarta 4 WVivienda 15
4 24 5 Wivienda 13 4 24 5 Wivienda 16
3 5 25 @o 3 5 25 fo
] 26 of 1 Vivienda 13 l 260 1 Vivienda 16
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 19 7 27 op Regleta 2 2 Vivienda 17
2 28 oo Eeg. Sec. 2 3 Wivienda 19 2 28 oo Eeg. Bec. 2 3 Wivienda 17
5 29 off P. Cuarta 4 Vivienda 20 5 29 off P. Cuarta 4 Vivienda 18
10 30 om 5 Vivienda 20 10 30 oo 5 WVivienda 18
1 Feserva 1 Eeserva
1 31 Eegleta 3 2 Reserva 1 31 Eegleta 3 2 Reserva
2 3z 8o Feg. Jec. 2 3 Feserva 2 3z 8o Reg. Jec. 2 3 Eeserva
3 33 @O F. Cuarta 4 Feserva 3 33 @O F. Cuarta 4 Eeserva
4 34 5 Feserva 4 34 5 Reserva
4 ] 35 8o 4 5 35 8o
<] 35 1 Feserva 5 35 1 WVivienda 23
7 37 g3 Regleta 4 2 Reserva 7 37 mm Regleta 1 2 Vivienda 23
2 32 o Eeg. Sec. 2 3 Feserva 3 32 Mo Reg. Bec. 3 3 Wivienda 24
o 3% F. Cuarta 4 Eeserva 9 33 F. Cuinta 4 Viwienda 24
10 40 o 5 Feserva 10 40 = 5 WVivienda 25
1 Wivienda 21 1 WVivienda 25
1 41 ol Regleta 1 2 Wivienda 21 1 41 ol Regleta 2 2 WVivienda 26
2 42 om Feg. Sec. 3 3 Wivienda 22 2 42 oo Eeg. Sec. 3 3 Wivienda 26
3 43 og F. Cuinta 4 Wivienda 22 3 43 og F. Quinta 4 Feserva
4 44 ol 5 Vivienda 27 4 44 of 5 Reserva
5 5 45 og 5 5 45 oo
5 45 1 Vivienda 27 & 46 1 Reserva
7 47 8o Eegleta 2 2 Feserva & 47 8o Regleta 3 2 Eeserva
2 45 Mo Reg. Jec. 3 3 Eeserva 8 43 8o Reg. Sec. 3 3 Reserva
9 49 F. Quinta 4 Feserva S 49 F. Cuinta 4 Eeserva
10 50 @m 5 Reserva 10 50 @0 5 Beserva
(e pare e f—
AED ITERER bl btbr) (Cable do 2 pums 0
Cabie o 2 puas 0
= 15m 9m =
- 8m REGISTRO DE S 3 REGISTRO DE
R TR Rec Sec 3 el | TERMINACION DE Rec Sec TERMINACION DE | —o=
TERMINACION DE e k) RED VIVIENDA 25 | ittt hatssammst | RED VIVIENDA 23
- RED VIVIENDA 22 Red de dispersién L ~1T O — -C-
(2 pares a cada I la T ) 7m A 120 -
D STIRER vivienda) REGISTRO DE I
(Cuble da 2 puves &0 TERMINACION DE (] ot (Cule da 2 puves e
ey humavmssi RED VIVIENDA 27 = 8m -
4m ] om
- REGISTRO 15m - REGISTRO DE 13m REGISTRO DE
DE : TERMINACION DE TERMINACION DE -
- TERMINACION DE YT - RED VIVIENDA 25 | mmmapma L wimewm | RED VIVIENDA 24
RED VIVIENDA 21 Red de dispersién " O -
[} (2 pares a cada
vivienda)
Red de distribucién 1
Red de distribucién 2 ( g pares)
( P pares) ,5m ,5m
A DITEER
(Cable e 2 e
L]
RED INTERER DE
Pt4r— =) TERMINACION DE | -4=0-ame
Scomets bumiy Red de dispersién
- - (2 pares a cada Y. T
REGISTRO DE 15m recisrope | 14M Vivienda)
TERMINACION DE TERMINACION DE Rec seC 2 e
RED VIVIENDA 11 Red de dispersién = RED VIVIENDA 17 | "aaore Scametids ibter)
- (2 pares a cada ol 13m bE -
vivienda) REGISTRO
“-:-“:? Pty TERMINACION DE [-4=O-sae
= Red de dispersién RED VIVIENDA 15
- . (2 pares a cada -0 4t
REGISTRO DE 13m REGISTRO DE 8m Vivienda)
w04 TERMINACION DE g’ﬁmggl‘l:s
. oo REOVMEWAL Ao de Ml iV o ——— A TR
(2 pares a cada 15m -_'"'""
vivienda) REGISTRO DE
TERMINACION DE
Red de dispersién REDVIVIENDA 16 | . .
(2 pares a cada
vivienda)
. . Y4
Red de distribucion 1
Red de distribucién 2 (Multipar 50 pares)
10,5m
(Multipar 50 pares)
10,5m
EIE. —
- -
REGISTRO DE
nED TERMINACION DE
(Cable do 2 s de Red de dispersién REDVIVIENDA 4 | _ - ...
O 14 (2 pares a cada
-
REGISTRO DE m Vivienda)
RED BTERER
ST, Rec Sec1 ([F= e TERMINACION D Rec Sec 1 e
s by G a— CCable do 2 pves i - RED VIVIENDA 7 — (Cabln e 2 pven e
- gm oE - 11t 13m ~ ﬂ-
- O TERMINACIONDE |«O ™ Lot el TERMINACION DE | =0 =
= RED VIVIENDA 3 Red de dispersidn RED VIVIENDA 5
[ -0 ™ (2 pares a cada 4n(] Sim
o - REGISTRO DE 8m vivienda)
TERMINACION DE
RED VIVIENDA 8 | rut dssepunsin
S []-4m A (Cabile do 2 pes t'
15m REGISTRO DE -
TERMINACION DE
Red de dispersién REDVIVIENDAG | & o=
(2 pares a cada
vivienda)

Red de distribucién 2 Red de distribucién 1
(Multipar 50 pares) Q A M A L 1 (Multipar 50 pares)

7m 7m

RAMAL ¢

REGISTRO 25m REGISTRO
SECUNDARIO SECUNDARIO

o — ..

450x450x 450x450x

Red de distribucion 1 HACIA PDQTAL 8

SECUNDARIO pll SECUNDARIO (Multipar 30 pares) (2 RAMALES)
co. . I C.0.

450x450x 450x450x
150mm 150mm

HACLIA PURTAL 3
(2 RAMALES)

30 RE]%ETAS
ARQUErA DE REGISTRO = ..—— | ;EII}L&:E_I%:;
ENTRADA ENLACE o

600x600x800mm 5m 450x450
X120mm

RITI

PROYECTO EJECUCION DE:

ICT para edificio de 75 Viviendas y 3 Locales

REALIZADO POR: EXPEDIENTE
CHRISTIAN KIRSCH REYES 0000
SITUACION: FECHA
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PROMOTOR: FIRMA: ESCALA
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IN* Regleta IN* Termimnal IN* Par I* Regleta IN* Terminal
1 1cfl 1 Local 1 1ol 1 Vivienda 3
2 2 oo Regleta 1 2 Local 2 2 oo Regleta 1 2 Wivienda 3
3 3 oo Reg _Sec.l 3 _L_ocal 3 3 oo Feg Secl 3 Wivienda 4
4 4 o P. Primera 4 Vivienda 1 4 4 of P. Primera 4 Vivienda 4
1 5 5og 5 Wivienda 1 1 5 5om 5 Vivienda 5
& & 1 WVivienda 2 & & 1 WVivienda 5
7 THa Regleta 2 2 Vivienda 2 7 780 Regleta 2 2 Vivienda &
g ] =) Reg Sec. 1 ) Vivienda 7 & - =] Reg Sec. 1 3 WVivienda ©
¥ ¥ P. Primera 4 Vivienda 7 g g P Primera 4 Reserva
10 10 8o 5 Vivienda § 10 10 8o = Feserva
1 11 | Wivienda & 1 | 1 Reserva
2 12 o Regleta 3 2 Reserva 2 12 o Regleta 3 2 Reserva
3 15 fo Reg Sec. 1 3 Reserva 3 13 = Reg Jec 1 € Reserva
4 14 F. Primera 4 Reserva 4 14 F. Primera 4 Reserva
2 5 15 o 5 Feserva 2 5 15 o 5 Feserva
& 16 o 1 Reserva & 16 1 Feserva
7 17 om Regleta 4 2 Reserva 7 17 oo Regleta 4 2 Reserva
8 18 om Reg Secl 3 Reserva g 18 oo Reg Sec 1 3 Reserva
2 19 o F. Primera 4 EReserva 2 19 ol F. Primera 4 Reserva
10 20 o 5 Feserva 10 20 oo 5 Reserva
1 WVivienda 2 1 Vivienda 12
1 21 Regleta 1 2 Wivienda 2 1 21 Regleta 1 2 Wivienda 12
2 22 8o Reg Sec. 2 3 Wivienda 10 2 22 8o Reg Sec. 2 3 Vivienda 13
3 23 8o P Coarta 4 WVivienda 10 3 23 Bo P. Coarta 4 Vivienda 13
4 24 5 WVivienda 11 4 24 5 Vivienda 14
3 5 25 8o 3 & 25 8o
=] 26 o 1 Vivienda 11 5 26 1 Wivienda 14
7 27 og Regleta 2 2 Vivienda 16 7 27 oo Regleta 2 2 Vivienda 15
g 2% op Reg Sec 2 3 Wivienda 16 g 2% oo Reg Sec 2 3 Wivienda 15
2 29 off P. Cuarta 4 Reserva @ 29 o P. Cuarta 4 Reserva
10 30om 5 Reserva 10 3003 5 Reserva
1 Feserva 1 Feserva
1 31 Regleta 3 2 Reserva 1 31 Regleta 3 2 Reserva
2 32 @0 Reg Sec 2 3 Reserva 2 3280 Reg Sec 2 3 Reserva
3 33 @y P Cuarta 4 Reserva 3 33 8o P. Cuarta 4 Reserva
4 34 5 Reserva 4 34 5 Reserva
4 5 35 8o 4 5 35 8o
& 36 1 Reserva =] 36 1 Reserva
7 37 = Regleta 4 2 Reserva 7 37 M= Regleta 4 2 Reserva
g 3s iz Reg Sec 2 3 Reserva g £l = Reg Sec 2 3 Reserva
Q 39 F. Cuarta 4 Reserva & 39 P Cuarta 4 Reserva
10 40z 5 Reserva 10 40z 5 Reserva
1 Wivienda 17 1 Vivienda 12
1 41 off Regleta 1 2 WVivienda 17 1 41 Fegleta 1 2 Vivienda 12
2 42 og Reg Sec. 3 3 Vivienda 18 2 42 oo Reg Sec. 3 3 Vivienda 20
3 43 og F. Cuinta 4 Vivienda 18 3 43 og P Cuinta 4 Wivienda 20
4 44 off 5 Reserva 4 44 o 5 Vivienda 21
5 5 45 og 5 5 45 oo
& 48 1 Reserva 5 4 1 Vivienda 21
7 47 8o Regleta 2 2 Reserva 7 47 @ Regleta 2 2 Reserva
8 4% 8o Reg Bec. 3 3 Reserva S 4% Bo Reg Sec. 3 3 Reserva
9 49 P. Quinta 4 Reserva ? 49 P Quinta 4 Reserva
10 S0 @g 5 Reserva 10 50 8o 5 Reserva
-
-
= Rec Sec 3 ==
£ o O e o
9m REGISTRO DE P
TERMINACION DE | 4=0—a=
RED VIVIENDA 18 C YY)
-0
2 pares n cadn
Red de dispersién Viviends)
(2 pares a cada
vivienda)
Red de distribucién 1 Red de distribucién 1
(Multdpar 50 pares) (Multipar 50 pares)
,5m ,5m
=5=
AEm
= -
1 -]
- Red de dispersién R(e; de rgs:z:"g"
(2 pares a cada ?lvlenda)
I vivienda)
™
REGISTRO DE 8m
TERMINACION DE
Ot RED VIVIENDA 16 — .=.7._=.
Red de dispersién == -
Viviends) -
(2 pares a cada ham 15m REGISTRO DE
vivienda) - TERMINACION DE
RED VIVIENDA 14
P Red de dispersi6n -1
(2 pares a cada
vivienda)
Red de distribucién 1
(Multipar 50 pares)
Red de distribucién 1 10.5m 10.5m
(Multipar 50 pares) I’ ’

EEE- 8,5m
Rec Sec 1 TERMINACIN Dt Rec Sec 1 Red de dispersién
- o G ool (2 pares a cada
‘Viviande) vivienda)
Red de dispersié ==
(2 pares o cada | feemore L 7M
- vivienda) um 4| RED VIVIENDA 6 N
—..._ ém " 15m REGISTRO DE =
- e
- Red de dispersién Rezd de dlspers;gn -7
(2 E,alxnz at::)ada ¢ ?lvr::snz:;
Red de distribucién 1
(Multipar 50 pares)
Red de distribucién 1
(Multipar 50 pares) ’Q A M A L 1
7m 7m
REGISTRO 10m REG:I%"}RC;O
SECUNDARIO SECUC 0
co. T .D.
450x450x 450x450x
REGISTRO 10m REGISTRO
SECUNDARIO SECUNDARIO
co. T c.o.
450x450x 450x450x Red de distribucién 1
150mm 150mm (Multipar 50 pares)

HALLTA PURTAL 3
HALTA PURTAL 1 (2 RAMALES)

(Z

30 REGLETAS g
E

(2 RAMALES) :

ARQUETA DE REGISTRO s e
ENTRADA ENLACE

600x600x800mm 5m 450x450
X120mm

PROYECTO EJECUCION DE:

ICT para edificio de 75 Viviendas y 3 Locales

REALIZADO POR: EXPEDIENTE
CHRISTIAN KIRSCH REYES 0000
SITUACION: FECHA
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N® Regleta N® Terminal N® Par N* Regleta N® Terminal
1 1ol 1 Local
2 o Eegletal 2 Local
3 3 oo Eeg. Bec.l 3 Local
4 4 E'l F. Frimera LS Wivienda 1
1 5 oo 5 Wivienda 1
4] 4] 1 Wivienda 2
7 7 Ba Regleta 2 z Vivienda 2
2 2 8o Reg. Sec. 1 3 Vivienda 3
S S P. Primera 4 Vivienda 3
10 10 Bo 5 WVivienda 2
1 11 1 Wivienda 9
4 1z Bo Eegleta3 2 Wivienda 10
3 12 go Eeg. Bec. 1 3 Wivienda 10
4 14 F. Frimera 4 Feserva
5 15 lo 5 Feserva
<] 16 0 1 Eeserva
7 17 oo Eegletad 2 Feserva
2 12 og Eeg. Becl 3 Eeserva
S 15 o P. Primera 4 Reserva
10 20 oo 5 Feserva
1 WVivienda 11
1 21 Regleta 1 2 Wivienda 11
2 22 @o Reg. Sec. 2 3 Vivienda 12
3 23 @o F. Cuarta 4 Wivienda 12
4 24 5 WVivienda 13
5 25 lo
5] 26 o 1 WVivienda 13
7 27 oo Regleta 2 2 WVivienda 19
8 28 oo Reg. Fec. 2 3 WVivienda 19
9 25 off P Cuarta 4 Vivienda 20
10 30 oo 5 Wivienda 20
1 Feserva
1 31 Regleta 3 2 Feserva
2 32 @o Reg. Sec. 2 3 Feserva
3 33 8o F. Cuarta 4 Eeserva
4 34 5 Feserva
5 35 Bo
<] 35 1 WVivienda 21
7 370 Regleta 1 2 Vivienda 21
2 32 Mo Reg. Sec. 3 3 Wivienda 22
9 35 F. Cuinta 4 WVivienda 22
10 40 o 5 WVivienda 26
1 WVivienda 26
1 41 ol Eegletaz 2 Wivienda 27
2 42 oo Feg. Jec. 3 3 WVivienda 27
3 43 og F. Cuinta 4 Eeserva
4 44 o 5 Reserva
5 45 oo
<] 45 1 Eeserva
7 47 Bo Regleta 3 2 Feserva
2 48 @O Reg. Sec. 3 3 Feserva
9 49 F. Cuinta 4 Eeserva
10 50 @o 5 Feserva
== ==
~ am
REGISTRO DE 15m Rec Sec 3 9m REGISTRO DE
TERMINACION DE TERMINACION DE |4=0-68n
RED VIVIENDA 21 Red de dispersién nad e RED VIVIENDA 22
-4 (2 pares a cada @ parann =
viviende) ——
== =
- E ]
REGISTRO DE 14m 8m REGISTRO DE
e—-e=:  TERMINACION DE TERMINACION DE |4=0—s=
RED VIVIENDA 27
FT O, P Red de dispersién RED VIVIENDA 26
[¢] plr-n)adl 71 -7,
vivienda Viviends)
. - 4
Red de distribucion 2
(Multipar 50 pares)
3,5m
=
-
REGISTRO DE 15m
TERMINACION DE
™ O RED NDA 11 Red de dispersién
(2 pares a cada
vivienda)
==
- REGISTRO DE 15m
TERMINACION DE
-l RED VIVIENDA 20
Red de disparsién
(2 pares a cada
vivienda)

REGISTRO DE
TERMINACION DE
RED VIVIENDA 10

ARQUETA DE
ENTRADA
600x600x800mm

Red de distribucién 2
(Multipar 50 pares)

10,5m

vivienda)

15m

Red de dispersién
(2 pares a cada
vivienda)

6m

Rad de dispersién
(2 pares a cada
vivianda)

Red de distribucion 2
(Multipar 50 pares)

IN* Regleta IN* Terminal IN* Par IN* Regleta IN* Terminal
1 1cll 1 Vivienda4
2 Zoo Regleta 1 2 WViviendad
3 3 oo Reg Bec.1 2 WVivienda s
4 4o F. Primera 4 Vivienda 5
1 5 5oo 5 Vivienda 6
5 5 1 Vivienda 6
7 78O Regleta 2 2 Vivienda 7
8 2 @O Reg. Sec. 1 3 Vivienda 7
2 2 F. Primera 4 WVivienda 8
10 10 B 5 Wivienda 8
1 11 1 Reserva
2 12 go Eegleta 3 2 Feserva
3 13 fo Feg. Bec. 1 3 Reserva
4 14 F. Frmera 4 Reserva
2 5 15 Mo 5 Feserva
5 16 of 1 Feserva
7 17 om Eegletad 2 Eeserva
2 15 og Eeg Bec 3 Feserva
3 15 o F. Frimera 4 Feserva
10 20 oo 5 Feserva
1 Vivienda 14
1 21 Regleta 1 2 Vivienda 14
2 22 @O Feg. Sec. 2 3 WVivienda 15
3 23 Bo F. Cuarta 4 Vivienda 15
4 24 5 Vivienda 16
3 5 25 @o
5 26 o 1 Vivienda 16
T 27 om Regleta 2 2 Vivienda 17
2 28 og Feg. Jec. 2 3 Vivienda 17
9 29 off P. Cuarta 4 Vivienda 18
10 30 oo 5 WVivienda 18
1 Feserva
1 31 Eegleta 3 2 Reserva
2 32 @o Feg. Sec. 2 3 Reserva
3 33 Eo F. Cuarta 4 Feserva
4 34 5 Feserva
4 5 35 8o
& 35 1 Reserva
7 37 = Fegletad 2 Eeserva
2 e =) Feg. Jec. 2 3 Eeserva
) 39 F. Cuata 4 Reserva
10 40 e 5 Reserva
1 Vivienda 23
1 41 of Regleta 1 2 WVivienda 23
2 42 om Feg. Sec. 3 3 WVivienda 24
3 43 oo F. Cuinta 4 Vivienda 24
4 44 o 5 Wivienda 25
5 5 45 oo
6 45 1 Vivienda 25
7 47 Ba Eegleta 2 2 Feserva
2 45 Mo Feg. Jec. 3 3 Eeserva
o 49 F. Cuinta 4 Feserva
10 50 @o 5 Feserva
L=
-
9m
REGISTRO DE s 3
=04 TERMINACION DE Rec ec
i RED VIVIENDA 23 T:‘:-T: Ao 15m o
— REGISTRO DE -
- TERMINACION DE 0m
- nddeamensn | RED VIVIENDA 24 -
15m 2paresacde
REGISTRO DE d
=« TERMINACION DE
RED VIVIENDA 25 | Rad da Sperii
L Viviends)

Red de distribucion 1
(Multipar 50 pares)

——
]

REGISTRO DE
am | TERMINACION DE
48 O -
==

- REGISTRO DE
TERMINACION DE
i ] 4m

RED VIVIENDA 14 |t depmtn
Vivienis)

RED VIVIENDA 1B | ped de gt

3,5m

9m

Rec Sec 2

8m

(2 paresncadn
viviaads)

Red de distribucién 1

(Multipar 50 pares)

==
- REGISTRO DE 9m
TERMINACION DE
e REDVIVIENDA 4 ""'5."1-:
- 8m
REGISTRO DE
TERMINACION DE
e REDVIVIENDAS |t o
viviends)

Red de distribucion 1
(Multipar 50 pares)

10,5m

7m

=)
]
a0 oBm
Red de dispersién | RED VIVIENDA 15
4] 4bm
=
o
15m REGISTRO DE
TERMINACION DE
Red de dispersién RED VIVIENDA 16
(2 pares a cada ail-e-
Vivienda)
=
15m REGISTRO DE -
TERMINACION DE
Red de dispersi REDVVIENDA17 |
(2 pares a cada
vivienda)

4m [ 6w
=E=
15m -
REGISTRO DE
TERMINACION DE
Red de dispersién RED VIVIENDA 6
(2 pares a cada =l-tm
vivienda)
o=
15m REGISTRO DE =
TERMINACION DE
RED VIVIENDA 7
Rad de dispersién R
(2 pares a cada
vivienda)

RAMAL 1

7m
R A M A L 8 REGISTRO D5 REGISTRO 5 REGISTRO
SECUNDARIO secUNDARIO >"TlsECUNDARIO
C.D. C.D. C.D.
450x450x 450x450x 450x450x
150mm 150mm 150mm
REGISTRO 25m REGISTRO 25m REGISTRO
SECUNDARIO SECUNDARIO SECUNDARIO
co. NI co. D $ co.
450x450x i 450x450x f b i 2 450x450x
15omm  ||Red de distribucién 2 | 150mm Rel\:l:l ‘Ijt? d|st5r(|)bucmn 2| 150mm
(Multipar 50 pares) (Multipar 50 pares) Red de distribucién 1
(Multipar 50 pares)

HACLLA PURTAL 1

5m 450x450
X120mm

(@ RAMALES)

30 REGLETAS Eaf
DE E7E

10 PARES HeB
(IGUAL RITI CIsQ
PARA LOS 3 E4d
PORTALES> E3H
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PLIEGO DE
CONDICIONES






Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

CAPITULO 3.- PLIEGO DE CONDICIONES

El presente pliego tiene efecto sobre la ejecucion de todas las obras que comprende el proyecto.
Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente pliego seran
las minimas aceptables en la realizacion de la ICT de este edificio.

El contratista ejecutor de la obra se atendra en todo momento a lo expuesto en este Pliego de
Condiciones, en cuanto a la calidad de los materiales empleados, ejecucion, material de obra,
precios, medicion y abono de las distintas partes de la obra.

El contratista queda obligado a acatar cualquier decision que el Ingeniero o Ingeniero Técnico
en Telecomunicaciones Director de obra, formule durante el desarrollo de la misma y hasta el
momento de la recepcion definitiva de la obra terminada.

3.1.- CONDICIONES PARTICULARES

En este punto se incluyen las especificaciones de los elementos, materiales, procedimientos o
condiciones de instalacion y cuadro de medidas, para cada tipo de servicio, de acuerdo con lo
establecido en el Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

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

3.1.A.- RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION
3.1.A.a.- Caracteristicas de los sistemas de captacion

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE LOS SERVICIOS
TERRESTRES.

Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras, etc. seran de materiales resistentes
a la corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

El mastil estara disefiado de forma que se impida, o al menos se dificulte, la entrada de agua en
su interior y, en todo caso, se garantice la evacuacion de la que se pudiera recoger.

El mastil de antena, debera estar conectado a la toma de tierra del inmueble, a través del camino
mas corto posible, con cable de 25 mm de didmetro. La altura del mastil serd de 3 metros, 45
mm de seccion y 2 mm de grosor.

Estos se fijaran a elementos de fabrica resistentes.
La ubicacion del mastil sera tal, que haya una distancia minima de 5 metros al obstaculo o
mastil mas proximo, si lo hubiera; la distancia minima a lineas eléctricas sera de 1,5 veces la

longitud del mastil.

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales soportaran velocidades de viento de
hasta 150 km/h, por estar situados a mas de 20 metros del suelo.
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Las antenas estaran separadas entre si, una distancia minima de 1 m entre ellas y al obstaculo
mas proximo.

Los cables de conexion seran de tipo intemperie.

Se detalla en la tabla 102 las caracteristicas de las antenas terrestres:

Tabla 102.- Caracteristicas antenas television terrestre

PARAMETRO Antena FM Antena UHF Antena DAB
BANDAS FM BIV y BV B III
FRECUENCIAS 88 - 108 Mhz 470 - 862 Mhz 190 - 232 Mhz
GANANCIA 1dB 14 dB 8 dB
RELACION
DELANTE/ATRAS 0dB 23.dB >15dB
LONGITUD 500 mm 975 mm 555 mm
CARGA DEL
VIENTO A 150 37 N/m? 114,8 N/m* 50,2 N/m’
km/h

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACION DE LOS SERVICIOS DE
SATELITE.

El conjunto de captacion de servicios por satélite, estaran constituidos con las antenas con el
tamafio adecuado y demas elementos que posibiliten la recepcion de sefiales procedentes de
satélites, para garantizar los niveles y calidad de las sefiales en toma de usuario, especificados
en el Apartado 4.5 del Anexo I, del Real Decreto 401/2003, del 4 de Abril, del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

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

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales, soportaran una velocidad de viento de
150 Km/h, ya que estan situados a mas de 20 m del suelo.

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 exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de
potencial peligrosas entre este y cualquier otra estructura conductora, el equipamiento captador
se conectara con un conductor de cobre, se una seccion de al menos 25 mm?, con el sistema de
proteccion de tierra general del edificio.
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Se detalla en la tabla 103 las caracteristicas de las antenas para los servicios de satélites:

Tabla 103.- Caracteristicas antenas television satélite

PARAMETRO HISPASAT ASTRA
DIAMETRO lm 1,2m
ANCHO DE BANDA 10,7 a 12,75 Ghz 10,7 a 12,75 Ghz
GANANCIA A 11,7 Ghz 40,5 dB 41,5 dB
ANGULO OFF-SET 24° 24 °
ESPESOR 0,8 mm 1 mm
CARGA VIENTO 150 1016,4 N/m’ 1254 N/m?
Km/h

3.1.A.b.- Caracteristicas de los elementos activos.

El equipamiento de cabecera estara compuesto por todos los elementos activos y pasivos
encargados de procesar las sefiales de radiodifusion sonora y television.

Las caracteristicas técnicas que debera presentar la instalacion a la salida de dicho equipamiento
son las siguientes:

Tabla 104.- Caracteristicas de los elementos activos

15 - 862 MHz 950 - 2150 MHz

Impedancia ohm 75 75
Pérdida de retorno en equipos 4B >6 _
con mezcla Z
Pérdida de retorno en equipos sin dB > 10 >6
mezcla Z
Nivel maximo de trabajo/salida dBuVv 120 110

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CABERA DE LOS SERVICIOS
TERRESTRES

Los elementos activos para sefiales terrestres de la cabecera seran monocanales y de grupo de
canales (DTT). En el caso de los monocanales, poseeran desmezcla de entrada Z y mezcla de
salida Z, seran de ganancia variable y tendran las caracteristicas siguientes:
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Tabla 105.- Caracteristicas de los amplificadores para servicios terrestres

20,5 40/8 37
87,5 - 108 470 - 862 550 - 862 195 -232
30 50 50 45
114 125 107/113 114

EN 500835 EN 500835 EN 500835 DAB
<9 <9 <9 <9
35 30 30 35

15 (n£2)

30 20 (n£2) 20 (n2) 20 (n£2)
<3 <3 <3 <1
65 90 90 90
100 100 100 100

CARACTERiSTICAS DE LOS EQUIPOS DE CABECERA DE LOS SERVICIOS DE
SATELITE

Las unidades conversoras LNB de los servicios de satélites, aunque no forma parte de la
cabecera propiamente dicha, sino mas bien son una parte de los sistemas de captacion de satélite
por estar alojadas alli, son no obstante elementos activos y por tanto se han incluido en este
apartado.

Dichas unidades LNB deben de cumplir las siguientes especificaciones:

Radiacion de las unidades exteriores LNB

Emisiones procedentes del oscilador local en el haz de £7° del 16bulo principal de la antena
receptora.

Los limites a las radiaciones no deseadas serdn los siguientes:

El valor de la radiacion maxima no deseada, incluyendo tanto la frecuencia del oscilador local
como su segundo y tercer armonico, mediante la interfaz de la antena, no superara los siguientes
valores medidos en un ancho de banda de 120 kHz dentro del margen de frecuencia
comprendido entre 2.5 y 40 GHz.

El fundamental: -60 dBm.
El segundo y el tercer armonico: -50 dBm.
Radiaciones de la unidad exterior en cualquier otra direccion
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La potencia radiada isotropica equivalente (P.I.R.E.) de cada componente de la sefial no deseada
radiada por la unidad exterior dentro de la banda de 30 MHz hasta 40 MHz, no debera de
exceder los siguientes valores medidos en un ancho de banda de 120 kHz:

20 dBpW en el rango de 30 MHz a 960 MHz
43 dBpW en el rango de 960 MHz a 2.5 GHz
57 dBpW en el rango de 2.5 GHz a 40 GHz

La especificacion se aplica en todas las direcciones excepto en el margen de +7° de la direccion
del eje de la antena.

Las radiaciones procedentes de dispositivos auxiliares se regiran por la normativa aplicable al
tipo de dispositivo que se trate.

Inmunidad

Susceptibilidad radiada

El nivel de intensidad de campo minimo de la sefial interferente, que produce una perturbacion
que empieza a ser perceptible en la salida del conversor de bajo ruido, cuando a su entrada se
aplica un nivel minimo de entrada de la sefial deseada, no debe de ser inferior a:

Rango de frecuencias desde 1,15 hasta 2000 MHz

Intensidad de campo minima 130 dB (uV/m)

La sefial interferente debera estar modulada en amplitud con un tono 1 KHz y profundidad de
modulacion del 80 por 100.

Susceptibilidad conducida

A cada frecuencia interferente de la inmunidad, expresada como el valor de la fuerza
electromotriz de la fuente interferente que produce una perturbacion que empieza a ser
perceptible en la salida del conversor de bajo ruido cuando se aplica a su entrada el nivel
minimo de la sefial deseada, tendra un valor no inferior al siguiente:

Rango de frecuencias desde 1,5 hasta 230 MHz

Intensidad de campo minima 125 dB (uV/m)

La seiial interferente debera estar modulada en amplitud con un tono 1 KHz y profundidad de
modulacion del 80 por 100.

Se detallan a continuacion las caracteristicas especificas de las unidades exteriores LNB para
esta ICT:
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Tabla 106.- Caracteristicas LNB

Frecuencia de entrada (MHz) 10,7 - 12,75
N° de salidas 1
Ganancia (dB) 51
Figura de ruido (dB) 0,5
Oscilador local (GHz) 9,75-10,6
Alimentacion (Vdc) 12 -20
Consumo maximo (mA) 150
Frecuencia de salida (MHz) 950-1950/1100-2150
Temperatura de trabajo -30° ... +60° C

La amplificacién de senales digitales via satélite y la mezcla con las sefiales terrestres se
realizara como se indic6 en la memoria mediante una central amplificadora-mezcladora de las
siguientes caracteristicas:

Tabla 107.- Caracteristicas mezclador

Entradas / salidas 2/1
Rango de frecuencias (MHz) 950 -2150
Ganancia (dB) 35-50
Ecualizador (dB) 0-12
Atenuador (dB) 0-20
Nivel de salida (dBuV) 124
Norma DIN VDE0855/12
Figura de ruido (dB) <125
Canal MATV
Rango de frecuencias (MHz) 47 - 862
Pérdidas de insercion (dB) <1
GENERAL
Consumo a 24 Vdc (mA) 130
Alimentacion LNB (mA) 400

3.1.A.c.- Caracteristicas de los elementos pasivos

En cualquier punto de la red se mantendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 108.- Caracteristicas comunes elementos pasivos

15 - 862 MHz 950 - 2150 MHz

Impedancia ohm 75 75
Pérdida de retorno en cualquier 4B >10 >6
punto

Se detallan a continuacion las caracteristicas fundamentales de los elementos pasivos utilizados
en la ICT para los servicios de radiodifusion sonora y television terrestres:

Todos los elementos pasivos salvo las Bases de Acceso Terminal (BAT), llevaran conectores
tipo F.
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Derivadores:

Tabla 109.- Caracteristicas derivadores de 6 salidas

Tipo TA
Margen de frecuencias (MHz) 5 -2400
Pérdidas de insercion (dB) M‘::IT v 3 ;3
Pérdidas de derivacion (dB) MATV 18
FI 19
Rechazo entre derivaciones (dB) > 20
Corriente maxima de paso (A) 1

Tabla 110.- Caracteristicas derivadores de 4 salidas

Tipo A B

Margen de frecuencias (MHz) 5 -2400
.y . . MATV 2,3 1,5
Pérdidas de insercion (dB) I 34 25
g ., MATV 16 19
Pérdidas de derivacion (dB) I 6 20

Rechazo entre derivaciones (dB) >25 > 20
Corriente maxima de paso (A) 1

Repartidores:

Tabla 111.- Caracteristicas repartidores de 6 salidas

Banda (MHz) 5-2300
Numero de salidas 6
.y . . MATV 12
Pérdidas de insercion (dB) I 16
. MATV > 17
Rechazo entre salidas (dB) I > 17
Paso DC salida-entrada maxima 1

Pau-Repartidores:

El usuario debera disponer de dos cables de bajada que lleguen al PAU: uno con la sefial de TV
terrestre y una plataforma digital; y otro con la TV terrestre. Esto se recoge en el Anexo I del
reglamento [.C.T. Real decreto de 4 de Abril del Ministerio de Ciencia y Tecnologia:

“4.1.3.- En cada uno de los dos cables que componen las redes de distribucion y dispersion se
situaran las seniales procedentes del conjunto de elementos de captacion de emisiones de
radiodifusion sonora y TV terrestres, quedando el resto de ancho de banda disponible de cada
cable para situar, de manera alternativa, las seriales procedentes de los posibles conjuntos de
elementos de captacion de emisiones de radiodifusion sonora y TV por satélite
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Ademas, los articulos 4.3, 4.4 y 4.5 del anexo I del reglamento ICT especifican las
caracteristicas de la cabecera y de la red, asi como el rango aceptable de valores en las tomas,

siendo éste de 57 a 80 dB puV.

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

Tabla 112.- Caracteristicas de pau-repartidores de 7 salidas

Banda (MHz) 5-2300
Numero de salidas 7
.y . ., MATV 12
Pérdidas de insercion (dB) I 14
. MATV > 20
Rechazo entre salidas (dB) I =50
Paso DC salida-entrada maxima 1

Tabla 113.- Caracteristicas de pau-repartidores de 5 salidas

Banda (MHz) 5-2300
Numero de salidas 5
.y . ., MATV 10
Pérdidas de insercion (dB) I B
. MATV > 20
Rechazo entre salidas (dB) I =50
Paso DC salida-entrada maxima 1

Tabla 114.- Caracteristicas de pau-repartidores de 4 salidas

Banda (MHz) 5-2300
Numero de salidas 4
. ) ., MATV 7,5
Pérdidas de insercion (dB) I 95
. MATV >20
Rechazo entre salidas (dB) I =50
Paso DC salida-entrada maxima 1

Tabla 115.- Caracteristicas de pau-repartidores de 3 salidas

Banda (MHz) 5 - 2400
Numero de salidas 3
iy L MATV 4,5
Pérdidas de insercion (dB) I 5.5
. MATV > 18
Rechazo entre salidas (dB) I >3
Paso DC salida-entrada maxima 0,3
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Tomas de usuario:

Tabla 116.- Caracteristicas de las tomas de usuario

TV/R 4

Pérdidas en derivacion (dB) SAT 5

Cables:

Los cables empleados para realizar la instalacion deberan de reunir las siguientes caracteristicas
técnicas:

a) Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.

b) Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.

¢) Cubierta no propagadora de la llama para instalaciones interiores y de polietileno para
instalaciones exteriores.

d) Impedancia caracteristica media: 75 + 3 Q

e) Pérdidas de retorno segun la atenuacion del cable (o)) a 800 MHz.

Se presumiran conformes a estas especificaciones aquellos cables que acrediten el cumplimiento
de las normas UNE-EN 50117-5 (para instalaciones interiores) y UNE-EN 50117-6 (para

instalaciones exteriores).

Las atenuaciones a cada frecuencia se observan en la tabla 117.

Tabla 117.- Caracteristicas de los cables

FRECUENCIA (MHz) ATENUACION (dB/m)
200 0,08
500 0,12
800 0,15
1000 0,18
1350 0,21
1750 0,24
2050 0,27
2150 0,27
2300 0,28

Cuales quiera que sean las marcas de materiales elegidos, las atenuaciones por ellos producidos
en cualquier toma, no deberdn superar los valores que se obtendrian si se utilizasen los
indicados en este y anteriores apartados.

Estos materiales deberan permitir el cumplimiento de las especificaciones relativas a
desacoples, 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 4.5
del anexo 1V, 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.
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3.1.B.- TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO.

3.1.B.a.- Caracteristicas de los cables.

Estaran formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolitico puro de calibre no
inferior a 0,5 mm de diametro, aislado con una capa continua de plastico coloreada segun

codigo de colores.

Cables multipares

En nuestro caso existen cables multipares de 50 pares en la red de distribucion.

Cables de acometida

En la red de dispersion y en la red interior de usuario se utilizara cable de dos pares cuya
cubierta estara formada por una capa continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

En el cable de acometida de dos pares, los conductores retorcidos helicoidalmente tendran un
paso maximo de 45 mm.

Las capacidades y diametros exteriores de los cables utilizados en esta ICT se destacan a
continuacion:

2 nimero de pares = diametro maximo 8 mm.
50 nimero de pares=>» didmetro maximo 24 mm.

Las caracteristicas eléctricas de los cables seran las siguientes:

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

La rigidez dieléctrica entre conductores no sera inferior a 500 Vcc ni 350 Vef ca.

La rigidez dieléctrica entre niicleo y pantalla no sera inferior a 1500 Vcc ni 1000Vef

La resistencia de aislamiento no sera inferior a 1000 MOhm/km

La capacidad mutua de cualquier par no excederd de 100 nF/km en cables de PVC, y de 58
nF/km en cables de polietileno.

3.1.B.b.- Caracteristicas de las regletas

Estaran constituidos por un bloque de material aislante provisto de un niimero variable de
terminales 10 en este caso. Tendran un lado preparado para conectar los conductores de cable de
la red de distribucion, y el otro lado estara dispuesto de tal forma que permita el conexionado de

los cables de la red de dispersion.

El sistema de conexion sera por desplazamiento de aislante, realizandose la conexién con
herramienta especial en el Punto de Interconexion o sin ella en los Puntos de Distribucion.

En el punto de Interconexion la capacidad de cada regleta sera de 10 pares, y estara preparada
para ser acoplada sobre soportes metalicos en “U”. Los contactos admitirin conductores
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ligeramente mayores de 0,5 mm de diametro, y cubiertas de aislante que no sobrepasen los 1,4
mm. de diametro.

En los puntos de Distribucion las regletas seran de 5 pares, y estard preparada para ser acoplada
sobre soportes metalicos en “U”. Los contactos admitirdn conductores ligeramente mayores de
0,5 mm de diametro, y cubiertas de aislante que no sobrepasen los 3 mm de diametro. Las
regletas de interconexion y de distribucion estaran dotadas de la posibilidad de medir hacia
ambos lados sin levantar conexiones, es decir, seran regletas de tipo corte y prueba.

La resistencia a la corrosion de los elementos metalicos debe ser tal que soporte las pruebas
estipuladas en la Norma UNE 20501-2-11.

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

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

La rigidez dieléctrica debera ser tal que soporte una tension, entre contactos, de 1000 Vef ca +
10% y 1500 Vee + 10%.

3.1.C.- INFRAESTRUCTURAS.

3.1.C.a.- Caracteristicas de las arquetas.
Las dimensiones de la arqueta de entrada, Gnica existente en la ICT, son:

Longitud 600 mm
Anchura 600 mm
Profundidad 800 mm

La arqueta de entrada debera soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje
del terreno. La tapa tendra una resistencia minima de 5 kN. Debera tener un grado de proteccion
IP55 segin EN 60529. La arqueta de entrada, ademas, dispondran de cierre de seguridad de dos
puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de conductos situadas a 150
mm del fondo, que soporten una traccion de 5 kN. La tapa serd de hormigéon armado o
fundicion.

La arqueta se situara en la acera colindante al edificio, o en espacio por donde en ningun caso
discurra trafico rodado, y estara realizada de hormigén en masa H-150 vibrado, enfoscado y
brufiida interiormente, con fondo compuesto por dos capas alternativas de picon y arena con el
fin de reducir al maximo las condensaciones, segun normas NUECSA 7-2%

La tapa va sobre los cercos y para evitar su desplazamiento horizontal lleva soldado cuatro
redondos que encajan en las esquinas del cerco. Por lo dicho y dado que la tapa debe quedar
enrasada con el pavimento, el nivel superior del cerco, y por lo tanto la arqueta, ira mas abajo
que el pavimento, en un nivel igual al espesor de la tapa.

3.1.C.b.- Caracteristicas de la canalizacion externa

Las caracteristicas de la canalizacién han sido tratadas ampliamente en el correspondiente
apartado de Memoria de este proyecto.
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Todas las canalizaciones de la ICT seran realizadas con tubos que responderan a las siguientes
caracteristicas:

Seran de material plastico no propagador de la llama, salvo en la canalizacidon de enlace que
podran ser también metalicos resistentes a la corrosion. Los de las canalizaciones externa, de
enlace, y principal, seran de pared interior lisa.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las acometidas de
los Servicios de Telecomunicacion entrantes al inmueble. Dicha guia serd de alambre de acero
galvanizado de 2 mm de didmetro o cuerda plastica de Smm de diametro sobresaliendo 200 mm
en los extremos de cada tubo y debera permanecer aun cuando se produzca la primera
ocupacion de la canalizacion.

La canalizacion externa ird enterrada, mientras que el resto de las canalizaciones seran de
montaje superficial o empotradas, tal y como se especifica en los apartados correspondientes de
la Memoria de este proyecto. Las caracteristicas minimas principales de los tubos con los que
estan realizadas dichas canalizaciones son las siguientes:

Tabla 118.- Caracteristicas de los tubos

Caracteristicas Montaje superficial Montaje empotrado Montaje
enterrado
Ri?;:;';zg‘o’; fa > 1250 N >320N > 450 N
Resistencia al > 1 Joules para R=320 N
> >
impacto 22 Joules > 2 Joules para R>320 N 2 15 Joules
Temperatura de
instalacion y S5<T<60°C 5<T<60°C 5<T<60°C
servicio
c(}:i(s::i?:(;: ::1 :)aos Proteccion interior y Proteccion interior y Proteccion interior
metalicos exterior media exterior media y exterior media
C(zlllgzl:ﬂlcc:‘ad Aislante Aislante Aislante
Resistencia a la
propagacion de la No propagador No propagador No propagador
llama

Se presumiran conformes con las caracteristicas anteriores los tubos que cumplan la serie de
normas UNE EN 50086.

3.1.C.c.- Condiciones a tener en cuenta en la distribucion interior de los RIT.
instalacion y ubicacion de los diferentes equipos.

En el apartado de memoria de este proyecto se han detallado el equipamiento con que debe de
ser dotado el RITI y los RITM. No obstante, y debido a la importancia del equipamiento y
caracteristicas constructivas de las mismas, se detallan a continuacion algunas de sus
caracteristicas mas importantes.

El RITI dispondra de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de
telecomunicacion, estardn equipados con un sistema de escalerillas o canales horizontales para
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el tendido de los cables oportunos y la escalerilla o canal se dispondra en todo el perimetro
interior a 300 mm del techo.

Los RIT tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el exterior y dispondran de
cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados.

El acceso a estos recintos estaran controlados y la llave estara en poder del presidente o
propietario del inmueble, o de las persona o personas en quien deleguen, que facilitaran el
acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos de instalacion y mantenimientos
necesarios.

Las caracteristicas constructivas comunes a para el RITI seran las siguientes:

Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.
Paredes y techo: con capacidad portante suficiente.

Sistema de toma de tierra.

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no superior
a 10 Q respecto de la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente de un anillo
interior y cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al menos, una barra colectora,
también de cobre y solida, dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este
terminal sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectado directamente al
sistema general de tierra del inmueble en uno o mas puntos. A ¢l se conectara el conductor de
proteccion o de equipotencialidad y los demés componentes o equipos que han de estar puestos
a tierra regularmente.

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

Todos los cables portadores con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del
exterior del edificio seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra
local, en un punto tan proéximo como sea posible de su entrada al recinto (RITI) que aloja en
punto de interconexion y nunca a mas de 2 m de distancia.

El inmueble cuenta con una red de interconexion comun, o general de equipotencialidad, del
tipo mallado, unida a la puesta de tierra del propio inmueble. Esa red estara también unida a las

estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes metalicos del inmueble.

Ubicacién de los recintos.

Los recintos estan situados en zona comunitaria. El RITI estara situado en la planta baja del
inmueble se le dotara de sumidero con desagiie que impida la acumulacion de aguas.

Los RITM estaran preferentemente en la cubierta o azotea. En este proyecto, estan en la cubierta
en zona comunitaria, en un cuarto habilitado por el arquitecto para ello. En los casos en que
pudiera haber un centro de transformacion de energia proximo, caseta de maquinaria de
ascensores o maquinaria de aire acondicionado, los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones se distanciaran de éstos un minimo de 2 metros.
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Se evitara, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyeccion vertical
de canalizaciones o desagiies y, en todo caso, se garantizara su proteccion frente a la humedad.

Ventilacion.
El recinto dispondra de ventilacion natural directa, ventilacion natural forzada por medio de
conducto vertical y aspirador estatico, o de ventilacion mecéanica que permita una renovacion

total del aire del local, al menos dos veces por hora.

Instalaciones eléctricas de los recintos.

Se habilitard una canalizacién eléctrica directa desde el cuadro de servicios generales del
inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento hasta 750 V' y de 2
x 6 + T mm? de seccion minimas, ird en el interior de un tubo de 32 mm de didmetro minimo o
canal de seccidn equivalente, de forma empotrada o superficial.

La citada canalizacion finalizard en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra 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:

Interruptor magnetotérmico de corte general: tension nominal minima 230/400 V., intensidad
nominal 25 A, poder de corte 6 KA.

Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal minima 230/400 V,,, frecuencia 50-
60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo, resistencia de
cortocircuito 6 KA.

Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion del alumbrado del recinto:
tension nominal minima 230/400 V,, intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 KA.

Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de
corriente del recinto: tension nominal minima 230/400 V., intensidad nominal 16 A, poder de
corte 6 KA.

En el recinto superior, ademas, se dispondrd de un interruptor magnetotérmico de corte
omnipolar para la proteccion de los equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusion y
television: tension nominal minima 230/400 V.,, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 KA.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas proximo posible a la puerta de entrada,
tendran tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de material
plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP
4X + IK 05. Dispondran de un regletero apropiado para la conexién del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad
minima de 16 A. Se dotara con cables de cobre con aislamiento hasta 750 Vy de 2 x 2,5+ T
mm 2 de seccién. En el recinto superior se dispondra, ademas, de las bases de enchufe
necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

En el lugar de centralizacion de contadores, deberd preverse espacio suficiente para la
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por posibles
compaiiias operadoras de servicios de telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos
canalizaciones de 32 mm de diametro desde el lugar de centralizacién de contadores hasta cada
recinto de telecomunicaciones, donde existira espacio suficiente para que la compaiiia operadora
de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro de proteccion.
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Alumbrado.

Se habilitaran los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux,
asi como un aparato de iluminacién autonomo de emergencia.

Identificacién de la instalacion.

Para la identificacion de la instalacion, tanto en los RITM como en el RITI, existira 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.

Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones.

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 la
Directiva sobre compatibilidad electromagnética (Directiva 89/336/CEE). Para el cumplimiento
de los requisitos de esta directiva podran utilizarse como referencia las normas armonizadas
(entre ellas la ETS 300386) que proporcionan presuncion de conformidad con los requisitos en
ellas incluidos. El valor maximo aceptable de emision de campo eléctrico del equipamiento o
sistema para un ambiente de clase 2 se fija en 40 dB xV/m dentro de la banda de 30 MHz - 230
MHz y en 47 dB uV/m en la de 230 MHz — 1000 MHz, medidos a 10 m de distancia. Estos
limites seran de aplicacion en los recintos ain cuando solo dispongan en su interior de
elementos pasivos.

3.1.C.d.- Caracteristicas de los registros de acceso, de enlace, secundarios, de
registros de terminacion de red y de toma.

Las dimensiones, ubicacion e instalacion de todos los registros de la red del edificio se han
tratando ampliamente en los correspondientes apartados de la memoria de este proyecto. Se

describen a continuacidn otras caracteristicas de los mismos.

Registros de enlace.

Se consideraran conformes los registros de enlace de caracteristicas equivalentes a los
clasificados segun la tabla siguiente, que cumplan con la UNE 20451 o con la UNE EN 50298.

Puesto que estaran en el interior del edificio, en el caso de tenerlo, su grado de proteccion seré:

Tabla 119.- Caracteristicas de los registros de enlace

UNE EN 60529 I” cifra 3 >
22 cifra X 5
UNE EN 50102 IK 7 10

Registro principal.

Se consideraran conformes los registros principales para TB+RDSI y TLCA + SAFI de
caracteristicas equivalentes a los clasificados segun la siguiente tabla, que cumplan con la
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norma UNE 20451 o con la norma UNE EN 50298. Puesto que estaran en el interior del
edificio, su grado de proteccion sera:

Tabla 120.- Caracteristicas de los registros principales

UNE EN 60529 I* cifra 3 >
22 cifra X 5
UNE EN 50102 IK 7 10

Registros secundarios.

Los registros secundarios de planta (conduccion) se podran realizar practicando en el muro o
pared de la zona comunitaria de cada planta (descansillos), un hueco de 150 mm de profundidad
a una distancia minima de 300 mm del techo en su parte mas alta. Las paredes del fondo y
laterales deberan quedar perfectamente enlucidas y, en la del fondo, se adaptara una placa de
material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los elementos de conexion
correspondientes. Deberan quedar perfectamente cerrados asegurando un grado de proteccion
IP- 3X, segiin EN 60529, y un grado IK.7, segin UNE EN 50102, con tapa o puerta de plastico
o con chapa de metal que garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto.

Otra posibilidad para los registros secundarios de planta, que sera la que se debera adoptarse
para los registros secundarios del tramo horizontal de la canalizacion principal, es empotrando
en el muro o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendra
un grado de proteccion IP 3X, segun EN 60529, y un grado IK.7, segun UNE EN 50102.

Los registros secundarios de planta, ademas, deberan disponer de espacios delimitados para
cada uno de los servicios.

En todos los casos las cajas cumpliran con la norma EN 50298 de envolventes.

Registros de paso, terminacion de red v toma.

Si se materializan mediante cajas, se consideran como conformes los productos de
caracteristicas equivalentes a los clasificados a continuacion, que cumplan con la UNE 20451.

Para el caso de los registros de paso también se consideraran conformes las que cumplan con la
UNE EN 50298. Deberan tener un grado de proteccion IP 33, segiin EN 60529, y un grado IK.5,
segin UNE EN 50102. En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o
metalico.

3.1.D.- CUADROS DE MEDIDAS.

3.1.D.a.- Cuadros de medidas a satisfacer en las tomas de television terrestre,
incluyendo el margen del espectro radioeléctrico entre 950 y 2150 MHz.

Las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deberdn reunir las siguientes
caracteristicas:
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Tabla 121.- Medidas 6ptimas en television terrestre

Nivel de sefial
Nivel AM-TV 57 - 80
Nivel 64QAM-TV 45-70
Nivel FM-TV 47 -77
Nivel QPSK-TV dBuv 47-77
Nivel FM radio 40-70
Nivel DAB radio 30-70
Nivel COFDM-TV 45-170
Respuesta
amplitud/frecuencia en
canal para las sefiales :
FM-radio, AM-TV, 64QAM- + 3dB en toda la banda;
TV dB + 5dB en una ancho de
banda de 1 MHz
FM-TV, QPSK-TV + 4dB en toda la banda;
+ 1,5dB en un ancho de
COFDM-DAB, COFDM-TV + 3 dB en toda la banda banda de IMHz
Respuesta
amplitud/frecuencia en dB 16 20
banda de la red
Relacion portadora/ruido
aleatorio
C/N FM-TV >15
C/N FM-radio >38
C/N AM-TV dB >43
C/N QPSK-TV >11
C/N 64QAM-TV >28
C/N COFDM-DAB >18
C/N COFDM-TV >25
Desacoplo entre tomas de dB 47 -300 MHz > 38 20
distintos usuarios 300 - 862 MHz > 30 -
Relacion
portadora/interferencias a
frecuencia tinica
AM-TV dB >54
FM-TV >27
64QAM-TV >35
QPSK-TV >18
COFDM-TV >10
Relacion intermodulacion
AM-TV >54
FM-TV dB >27
64QAM-TV >35
QPSK-TV >18
COFDM-TV >30
BER QAM Mejor que 9 x 107
BER QPSK Mejor que 9 x 107
BER COFDM-TV Mejor que 9 x 107
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3.1.D.b- Cuadro de medidas de la red de telefonia disponible al publico

En toda la red de telefonia interior del edificio, desde el punto de interconexion hasta las tomas
de usuario, se comprobara la continuidad de cada par, la correspondencia con cada vivienda o

local de los pares asignados y el adecuado marcado de los mismos, de tal forma que puedan ser

identificados sin dificultad en las distintas regletas de conexion situadas, tanto en el punto de

interconexién como en los puntos de distribucion de planta.

Al no estar prevista la instalacion de elementos no comunes del inmueble, no existiran
servidumbres de paso que deban preverse, a ninguna zona del mismo.

Tabla 122.- Medidas de la red de telefonia

. Corriente continua a
e M1l o
Red interior de reposo Capacidad de n <3)5
. entrada
usuario (PAU : RPN
Resistencia 6hmica Q <50
desconectado) . ; -
Equipos Resistencia de
desconectados aislamiento a 500 MQ >100
Vcee
Resistencia 6hmica
<
2.20°C Q/km <98
Rigidez dieléctrica Vce > 3500
entre conductores Vef ca >350
Rigidez dieléctrica Vee > 1500
Cables entre nucleo y
Capacida mutua de aF/km <100
par
Re§1steqc1a de MO > 1000
aislamiento
Resistencia de
aislamiento entre MQ >10°
contactos
Elementos de conexion Resistencia de mo <10
contacto
.. g Vece > 1500 + 10%
Rigidez dieléctrica Vefca > 1000 = 10%

Medidas de compatibilidad electromagnética.

En punta de cada par de salida del punto de interconexién no deberan aparecer, con el bucle
cerrado en un BAT:

Niveles de "Ruido sofométrico" superiores a 58 dB negativos, referidos a 1 mV sobre 600W.

Tensiones superiores a 50 V (50 Hz) entre cualquiera de los hilos (a,b) y tierra. Se refiere a
situaciones fortuitas o de averia que pudieran aparecer al originarse contactos indirectos con la

red eléctrica coexistente.
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Medidas en la red de telefonia de usuario.

a) Con terminales conectados:

Los requisitos siguientes se aplicaran en la entrada de la red interior de usuario, desconectada
ésta del PAU y cuando todos los equipos terminales conectados a ella estan en la condicion de
reposo:

Corriente continua:

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

Capacidad de entrada:

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

Esta ultima medida se hara aplicando entre los dos conductores de la red interior de usuario, a
través de una resistencia en serie de 200 Q, una sefial sinusoidal con tension eficaz en corriente
alterna en circuito abierto de 75V y 25 Hz de frecuencia, superpuesta de manera simultanea a
una tension de corriente continua de 48V.

A efectos indicativos, los dos requisitos anteriores se cumplen, en la practica, si el nimero de
terminales, simultaneamente conectados, no es superior a tres, como es el caso de esta ICT.

b) Con terminales desconectados

Los siguientes requisitos se aplicaran en la entrada de la red telefonica de usuario, desde el
registro principal y sin ningn equipo terminal conectado a aquella.

Resistencia 6hmica:

La resistencia 6hmica medida entre los dos conductores de la red telefénica de usuario desde el
registro principal, cuando se cortocircuitan los dos terminales de linea de una base de acceso
terminal, no debe ser mayor de 50 Q. Esta condicion debe cumplirse efectuando el cortocircuito
sucesivamente en todas las bases de acceso terminal equipadas en la red interior de usuario.

A efectos indicativos, el requisito anterior se cumple, en la practica, si la longitud total del cable
telefonico de usuario, desde el registro principal hasta cada una de las bases de acceso terminal,
no es superior a 250 m, como es el caso de las redes de usuario interiores a esta ICT.

Resistencia de aislamiento:
La resistencia de aislamiento de todos los pares conectados, medida con 500 V de tension

continua entre los conductores de la red telefonica de usuario desde el registro principal o entre
cualquiera de estos y tierra, no debe ser menor de 100 MQ.
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3.1.E.- UTILIZACION DE ELEMENTOS NO COMUNES AL EDIFICIO.

No se prevé en esta [CT la instalacion de elementos no comunes al inmueble, salvo la arqueta de
entrada que quedara externa al edificio, y la canalizacion externa que sera subterranea.

3.1.E.a.- Descripcion de los elementos y de su uso

No se prevé en esta ICT la instalacion de elementos no comunes al inmueble. La arqueta de
entrada se ubicara en una de las aceras colindantes al edificio; y la canalizacion externa quedara
enterrada por debajo de la citada acera hasta el punto de entrada general del edificio, en la zona
de dominio publico, se utilizaran para establecer la union entre las redes de alimentacién de los
servicios de telecomunicaciones de los distintos operadores y la infraestructura comin de
telecomunicaciones del inmueble.

3.1.E.b.- Determinacion de las servidumbres impuestas a los elementos.

Al no estar prevista la instalacion de elementos no comunes del inmueble, no existiran
servidumbres de paso que deban preverse, a ninguna zona del mismo.

3.2.- CONDICIONES GENERALES

Se describe a continuacién la normativa de obligado cumplimiento, aplicable a la instalacion de
esta ICT.

3.2.A.- REGLAMENTO DE ICT Y NORMAS ANEXAS.

Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre Infraestructuras Comunes en los edificios
para el acceso a los servicios de Telecomunicacion.

Real Decreto 401/2003 de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y
sistemas de Telecomunicaciones.

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

Ley 11/1998, de 5 de noviembre (BOE 06-11-1999) de Ordenacion de Edificacion.
Ley 11/1998 de 24 de abril (BOE 25-04-1998) General de Telecomunicaciones.

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto de 2002, Reglamento Electrénico para Baja
Tension.
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Normas tecnoldgicas espaiiolas (NTE):

IPP Instalacion de pararrayos.
IEP Puesta a tierra de edificios.

De instalacion de radiodifusion sonora v television terrestre.

El conjunto para la captacion de servicios terrestres estara compuesto por las antenas, mastiles y
demas sistemas de sujecion de antena necesarios para la recepcion de las sefales de
radiodifusion sonora y de television terrestre difundidas por entidades con titulo habilitante,
indicadas en el apartado correspondiente de de la memoria.

Los mastiles de antena, supuestos éstos metalicos, se conectaran a la toma de tierra a través del
camino mas corto posible, con cable de seccion 25 mm?2 minimo, y si el edificio se equipase con
pararrayos, deberan conectarse al mismo, a través del camino mas corto posible con cable de
igual seccion. Se utilizara un solo mastil para la instalacion de las antenas, sera un tubo de
hierro galvanizado, perfil tipo redondo de 40 mm de didmetro y 2 mm de espesor. El mastil se
sujetard a la pared del recinto mediante las garras y elementos necesarios para ello.

Las antenas se colocaran en el mastil, separadas entre si, al menos 1m. En la parte superior la
antena de UHF , en la inferior, a dos metros de ésta, la de FM y en medio de las dos, a un metro
de la de UHF, la antena DAB.

Para la instalacion de los equipos de cabecera se respetara el espacio reservado para estos
equipos y en caso de discrepancia el redactor del proyecto o el técnico que lleve la direccion de
obra decidird la ubicacion y espacio a ocupar. Los mezcladores — amplificadores de FI, se
colocaran en una posicion tal que facilite la posterior conexion con los equipos de cabecera de
satélite.

El suministro eléctrico se realizara mediante como minimo dos tomas eléctricas, para los
servicios de radio y television terrestre y de satélite.

En los registros secundarios se tendrd especial cuidado de no provocar pinzamientos en los
cables coaxiales (condicion que se tiene que respetar en toda la instalacion), respetando los
radios de curvatura que recomiende el fabricante de los mismos.

Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de manera que no queden sueltos.

El cable coaxial donde no discurra bajo tubo se sujetara cada 40 cm, como maximo, con bridas
o grapas no estrangulantes y el trazado de los cables no impedira la comoda manipulacion y
sustitucion del resto de elementos del registro.

Los materiales utilizados dispondran del marcado CE.

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

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

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

Las antenas y elementos del sistema captador de sefiales soportaran una velocidad de viento de
130km/h por estar situados a menos de 20 m del suelo.

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 exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de potencial
peligrosas entre éste y cualquier otra estructura conductora, el equipamiento captador debera
permitir la conexion de un conductor, de una seccion de cobre de, al menos, 25 mm de
diametro, con el sistema de proteccion general del edificio.

Se instalaran dos bases de anclaje, en el techo de los RIT. Para la sujecion de las mismas se
dispondran de 3 pernos de sujecion a la estructura del recinto de 16 mm. de diametro. Estos
pernos se embutiran en una zapata de hormigon, que formara cuerpo tnico con el forjado.

La distancia entre la ubicacion de las bases sera de 1,5 m., minimo, para permitir la orientacion
de las mismas. El punto exacto de su ubicacion sera objeto de la direccion de obra para evitar
que se puedan producir sombras electromagnéticas entre los distintos sistemas de captacion.

El hormigén a emplear tendra una resistencia minima de 150 Kg./cm2.

Los esfuerzos que como minimo deberd soportar la estructura o sistema de anclaje, para la
captacion de programas de los satélites son, dependiendo del diametro de la parabola:
80-120 cm  120-150 cm
Esfuerzo horizontal 421,99 Kp ; 614,12 Kp
Esfuerzo vertical 157,85 Kp 3 208,95 Kp
Momento 553,26 Kp ;3 55,88 Kp

Cuando se instalen antenas parabolicas se debera tener presente al menos lo indicado en el
Reglamento en lo relativo a captacion, seguridad, radiacion y susceptibilidad del conjunto de
captacion de los servicios por satélite.

De seguridad entre instalaciones.

Como norma general, se procurard la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacion y las del resto de servicios.

Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

La separacion entre una canalizacion de telecomunicacion y las de otros servicios sera, como
minimo, de 10 cm. para trazados paralelos y de 3 cm. para cruces.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 15 Kv/mm (UNE 60243). Si son metalicas, se
pondran a tierra.
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Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las conducciones de
telecomunicacion por encima de las de otro tipo.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente, o de humo, las
canalizaciones de telecomunicacidén se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o pantallas caldricas.

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

Las conducciones de telecomunicacion, las eléctricas y las no eléctricas s6lo podran ir dentro de
un mismo canal o hueco en la construccion, cuando se cumplan simultdneamente las siguientes
condiciones:

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.

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

De accesibilidad.

Las canalizaciones de telecomunicacion se dispondran 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.

De identificacion.

En los registros secundarios se identificard mediante anillos etiquetados la correspondencia
existente entre tubos y viviendas 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 red de distribucion 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 y ademas en los destinados al servicio
de RTV, se identificaran los programas, de forma genérica, de los que es portador el cable en él
alojado.

En todos los casos los anillos etiquetados deberan recoger de forma clara, inequivoca y en
soporte plastico, plastificado ¢ similar la informacion requerida.
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De compatibilidad electromagnética.

Tierra local.

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no
superiora 10Q) respecto a la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos, constara esencialmente de una barra
colectora de cobre solida, serd facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara
conectada directamente al sistema general de tierra del inmueble en uno o mas puntos. A él se
conectara el conductor de proteccion o de equipotencialidad y los demas componentes o equipos
que han de estar puestos a tierra regularmente.

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

Si en el inmueble o complejo de viviendas existe mas de una toma de tierra de proteccion
deberan estar eléctricamente unidas.

Interconexiones equipotenciales y apantallamiento.

Se supone que el inmueble o complejo de viviendas cuenta con una red de interconexiéon
comun, o general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio
inmueble. Esa red estard también unida a las estructuras, elementos de esfuerzo y demas
componentes metalicos del inmueble.

Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior del
inmueble seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectada a tierra local en un
punto tan préoximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el punto de interconexion
y nunca a mas de dos metros de distancia.

Accesos y cableados.

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

Compatibilidad electromagnética entre sistemas.

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa internacional
(ETSI'y U.LT.) le asigna la categoria ambiental Clase 2. Por tanto, los requisitos exigibles a los
equipamientos de telecomunicacion de un RIT con sus cableados especificos, por razon de la
emision electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del E.T.S.I. El valor
maximo aceptable de emision de campo eléctrico del equipamiento o sistema para un ambiente
de Clase 2 se fija en 40 dB (uV/m) dentro de la gama de 30 MHz-230 MHz y en 47 dB (uV/m)
en la de 230 MHz-1000 MHz, medidos a 10 m. de distancia.

Estos limites son de aplicacion en los RIT aun cuando sélo dispongan en su interior de
elementos pasivos.
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Cortafuegos.

Se instalaran cortafuegos para evitar el corrimiento de gases, vapores y llamas en el interior de
los tubos.

En todos los tubos de entrada a envolventes que contengan interruptores, seccionadores,
fusibles, relees, resistencias y demdas aparatos que produzcan arcos, chispas o temperaturas
elevadas.

En los tubos de entrada o envolventes o cajas de derivacion que solamente contengan
terminales, empalmes o derivaciones, cuando el didmetro de los tubos sea igual o superior a 50
milimetros.

Si en un determinado conjunto, el equipo que pueda producir arcos, chispas o temperaturas
elevadas estd situado en un compartimiento independiente del que contiene sus terminales de
conexion y entre ambos hay pasamuros o prensaestopas antideflagrantes, la entrada al

compartimiento de conexion puede efectuarse siguiendo lo indicado en el parrafo anterior.

En los casos en que se precisen cortafuegos, estos se montaran lo mas cerca posible de las
envolventes y en ningun caso a mas de 450 mm de ellas.

Cuando dos o mas envolventes que, de acuerdo con los parrafos anteriores, precisen cortafuegos
de entrada estén conectadas entre si por medio de un tubo de 900 mm o menos de longitud,
bastara con poner un solo cortafuego entre ellas a 450 mm o menos de la mas alejada.

En los conductos que salen de una zona peligrosa a otra de menor nivel de peligrosidad, el
cortafuegos se colocara en cualquiera de los dos lados de la linea limite, pero se instalara de
manera que los gases o vapores que puedan entrar en el sistema de tubos en la zona de mayor

nivel de peligrosidad no puedan pasar a la zona menos peligrosa.

Entre el cortafuegos y la linea limite no deben colocarse acoplamientos, cajas de derivacion o
accesorios.

La instalacion de cortafuegos habra de cumplir los siguientes requisitos:

La pasta de sellado debera ser resistente a la atmosfera circundante y a los liquidos que pudiera
haber presentes y tener un punto de fusion por encima de los 90°.

El tapon formado por la pasta debera tener una longitud igual o mayor al didmetro interior del
tubo y, en ningun caso, inferior a 16 mm.

Dentro de los cortafuegos no deberdn hacerse empalmes ni derivaciones de cables; tampoco
debera llenarse con pasta ninguna caja o accesorio que contenga empalmes o derivaciones.

Las instalaciones bajo tubo deberan dotarse de purgadores que impidan la acumulacion excesiva
de condensaciones o permitan una purga periddica.

Podran utilizarse cables de uno o mas conductores aislados bajo tubo o conducto.

3.2.B.- REGLAMENTO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Estatuto de los trabajadores.

134 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Directiva 92/67 CEE de 24 de julio (D0O:26/8/92). Disposiciones minimas de Seguridad y Salud
que deben aplicarse en las obras de construccion.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E 25/10/97) sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre (B.O.E 10/11/95). Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y
las siguientes Disposiciones para su desarrollo:

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero (B.O.E 31/01/97). Reglamento de los servicios de
prevencion.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril (B.O.E 23/04/97). Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud laboral.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril (B.O.E 23/04/97). Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril (B.O.E 23/04/97). Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 685/1997 de 12 de mayo (B.O.E 24/05/97). Proteccion de los trabajadores contra
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo (B.O.E 12/08/97). Disposiciones minimas de Seguridad
y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Orden Ministerial de 20 de mayo de 1952 (B.O.E 15/06/52). Reglamento de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, en la Industria y la Construccion. Y sus modificaciones:

Orden de 10 de diciembre de 1953 (B.O.E 22/12/53)

Orden de 23 de septiembre de 1966 (B.O.E 01/10/66)

Orden de 20 de enero de 1956

Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002. Reglamento electrotécnico para baja tension.
Orden Ministerial de 28/11/68. Reglamento de lineas aéreas de alta tension.

Real Decreto 1316/89. Sobre ruido.

3.2.C.- NORMATIVA SOBRE PROTECCION A CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

Directiva 89/336/CEE, de 3 de mayo, sobre la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros relativas a la compatibilidad electromagnética, modificada por las Directivas
98/13/CEE, de 12 de febrero; 92/31/CEE, de 28 de abril y por la Directiva 93/68/CEE, de 22 de
julio, incorporadas al derecho espafiol mediante el Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, por
el que se establecen los procedimientos de evaluacion de la conformidad y los requisitos de
proteccion relativos a compatibilidad electromagnética de los equipos, sistemas e instalaciones,
modificado por el Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre y, mediante la Orden Ministerial
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de 26 de marzo de 1996 relativa a la evaluacion de la conformidad de los aparatos de
telecomunicacion, regulados en el Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, modificado por el
Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre.

Para el cumplimiento de las disposiciones anteriores, podrén utilizarse como referencia las
normas UNE-EN 50083-1, UNE-EN 50083-2 Y UNE-EN 50083-8 de CENELEC.

3.2.D.- SECRETO DE LAS COMUNICACIONES

Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones (B.O.E 04/11/2003). Secreto
de las Telecomunicaciones, articulos 3e y 33.

Ley organica 18/1994, de 23 de diciembre, por la que se modifica el codigo penal en lo
referente al Secreto de las Comunicaciones.

Asi mismo para proporcionar una perfecta garantia del secreto de las telecomunicaciones, es de
obligado cumplimiento el cerrar los recintos de Instalaciones de Telecomunicacion, tanto el
RITI como los RITS, con cerradura cuya llave estara en poder del presidente de la comunidad
de propietarios o del propietario del inmueble.

Los registros principales de los distintos operadores estaran dotados con los mecanismos
adecuados de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas d los mismos. Los registros
secundarios deben estar dotados también del correspondiente sistema de cierre y, en los casos en
los que se aloje algn elemento de conexion, dispondra de llave que debera estar en posesion de
la propiedad del inmueble.

De la misma forma la arqueta de entrada debe estar provista de tapas con cierre de seguridad.

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
Colegiado n® XXXX
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CAPITULO 4.- PRESUPUESTO Y MEDIDAS ICT

4.1.- ICT DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION

TERRESTRES
4.1.A.- RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION TERRESTRES

4.1.A.a.- Sistemas de captacion

Conjunto de captacion de sefiales de TV terrestre y FM formado por antenas para UHF, FM y
radio digital ( antena DAB ), mastil de tubo de acero galvanizado, incluso anclajes, cable
coaxial y conductor de tierra de 6 mm” hasta equipos de salida.

Tabla 123.- Presupuesto television terrestre

1

Antena dipolo plegado FM 25,69 25,69
Antena radio digital DAB 20,8 20,8
Antena Yagi banda UHF 40,2 40,2
Mflstll de 3 m de longitud y 45 mm de 1 20.13 20.13
diametro

Metros de cable coaxial 20 0,77 15,4
Metro‘s’ cable de Cu alzslado para 15 0.51 7.65
conexion a tierra de 25 mm

Kl.t .(,16 accesorios: elementos de 1 20 20
sujecion, tortilleria, etc.

Total sistema de captacion terrestre 3 149,87 449,61
para cada cabecera

4.1.A.b.- Instalaciones de cabecera

Tabla 124.- Presupuesto cabecera

Amplificador monocanal FM 1 53,96 53,96
Amplificador monocanal DAB 1 60,4 60,4
Amplificadores monocanales UHF 7 64,9 4543
Amplificador monocanal TDT 1 64,9 64,9
Amplificador multicanal TDT 1 76,84 76,84
Fuente de alimentacion 1 74,75 74,75
Puentes de interconexion 24 1,17 28,08
Cargas adaptadoras 75 Q 3 2,25 6,75
Conectores F 5 0,25 1,25
Mezcladores de RF + FI 2 15,14 30,28
Metrg 11n§al de cable coaxial de 75 Q > 0,77 1,54
para interiores

Cofre soporte 1 69,65 69,65
Total sistema de captacion terrestre 3 922.7 2768,1
para cada cabecera
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4.1.A.c.- Redes de distribucion, dispersion y de usuario

Tabla 125.- Presupuesto red de distribucion, dispersion y usuario portal 1

Derivadores de 6 vias (att 18 dB) 4 8, 72 34,88
Derivadores de 4 vias (att 19 dB) 4 28
Dist - Rep de 6 vias (att 12 dB) 4 10,9 43,6
PAU - Repartidor de 7 vias 2 11,63 23,26
PAU - Repartidor de 5 vias 9 9,82 88,38
PAU - Repartidor de 4 vias 6 7,85 47,1
PAU - Repartidor de 3 vias 11 10,65 117,15
Conector F 75 Q 254 0,25 63,5
Carga F 75 Q 74 2,25 166,5
Metro lineal cable coaxial de 75 Q,

dieléctrico PE, red interior 685 0,77 527,45
Metro lineal cable coaxial 75 Q,

dieléctrico PE, red distribucion y | 729 0,77 561,33
dispersion

Bases de toma de usuario, con filtros, 444,04

salidas TV-FM i SAT

Tabla 126.- Presupuesto red de distribucion, dispersion y usuario portal 2

Derivadores de 4 vias (att 19 dB) 4

Derivadores de 4 vias (att 16 dB) 4

Dist - Rep de 6 vias (att 12 dB) 4 10,9 43,6
PAU - Repartidor de 7 vias 1 11,63 11,63
PAU - Repartidor de 5 vias 9 9,82 88,38
PAU - Repartidor de 4 vias 6 7,85 47,1
PAU - Repartidor de 3 vias 6 10,65 63,9
Conector F 75 Q 207 0,25 51,75
Carga F 75 Q 56 2,25 126
Metro lineal cable coaxial de 75 Q,

dieléctrico PE, red interior 600 0.77 462
Metro lineal cable coaxial 75 Q,

dieléctrico PE, red distribucion y | 524 0,77 403,48
dispersion

Bases de toma de usuario, con filtros, 365,68

salidas TV-FM i SAT

Christian Kirsch Reyes 138



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 127.- Presupuesto red de distribucion, dispersion y usuario portal 3

Derivadores de 6 vias (att 18 dB) 4 8,72 34,88
Derivadores de 4 vias (att 19 dB) 4 7 28
Dist - Rep de 6 vias (att 12 dB) 4 10,9 43,6
PAU - Repartidor de 7 vias 1 11,63 11,63
PAU - Repartidor de 5 vias 9 9,82 88,38
PAU - Repartidor de 4 vias 9 7,85 70,65
PAU - Repartidor de 3 vias 9 10,65 95,85
Conector F 75 Q 254 0,25 63,5
Carga F 75 Q 74 2,25 166,5
Metro lineal cable coaxial de 75 €,

dieléctrico PE, red interior 685 0,77 527,45
Metro lineal cable coaxial 75 €,

dieléctrico PE, red distribucion y | 729 0,77 561,33
dispersion

Bases de toma de usuario, con filtros,

salidas TV-FM y SAT 67 6,53 437,51

4.1.B.- SISTEMA DE CAPTACION Y MEZCLA SATELITE

4.1.B.a.- Sistemas de captacion y mezcla

Tabla 128.- Presupuesto television satélite

Al}tena parabolica off-set 24°, 1m 1 88.4 88.4
didmetro

Ar}tena parabodlica off-set 24°, 1,2m 1 99.9 99.9
diametro

Conversor universal LNB-SAT 2 11,12 22,24
Adaptador mecanico LNB a parabola ) 17.2 344
off-set

Klj[ 'c’le accesorios: elementos de ) 20 40
sujecion, tortilleria, etc.

Soportes para antena parabolica 2 21,63 43,26
Metrgs de cable coaxial de 75 Q para 20 0.77 15.4
exteriores

Metro.s’ de §able de Cu e;lslado para 15 0.51 7.65
conexion a tierra de 25 mm

Conector F de 75 Q 4 0,25 1
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4.2.- ICT DE TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO

4.2.A.- TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO

4.2.A.a- Punto de interconexion

Tabla 1789.- Presupuesto registro principal telefonia

4.2.A.b.- Punto de distribucion

Tabla 130.- Presupuesto distribucion telefonia

Armarlo meta!lco para empotrar con 1 159.26 159.26
cierre de seguridad

Regletas de corte y prueba de 10 pares 30 3,44 103,2
Soporte metalico para 10 regletas de 10 3 7.9 237
pares

Marco para rotulos regleta de 10 pares 30 1,96 58,8
Kit accesorios de fijacion 10 10

Regletas de corte y prueba de 5 pares 60 2,47 148,2
Soporte metalico para 1 regleta de 5 60 1 60
pares

Marco porta rétulos regleta de 5 pares 60 0,91 54,6
Kit accesorios de fijacion 10 10

4.2.A.c.- Puntos de acceso al usuario (PAU)

Tabla 131.- Presupuesto PAU telefénico

PAU telefonico para 2 lineas 75 9,28 696

PAU telefonico para 3 lineas 3 7,73 23,19
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4.2.A.d.- Bases de acceso terminal (BAT)

Tabla 132.- Presupuesto tomas de usuario telefonia

Bat telefonico para empotrar, conexion

4.2.A.e.- Cables

Tabla 133.- Presupuesto cableado telefonia portal 1

Metro lineal de cable telefonico de 2
pares con funda

Metro lineal de cable telefonico
multipar de 50 pares

991 0,21 208,11

105 4,54 476,7

Tabla 134.- Presupuesto cableado telefonia portal 2

Metro lineal de cable telefonico de 2
pares con funda

Metro lineal de cable telefonico
multipar de 50 pares

821 0,21 172,41

75 4,54 340,5

Tabla 1795.- Presupuesto cableado telefonia portal 3

Metro lineal de cable telefénico de 2
pares con funda

Metro lineal de cable telefonico
multipar de 50 pares

991 0,21 208,11

150 4,54 681
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4.3.- ICT DE CANALIZACIONES E INFRAESTRUCTURA

4.3.A.- ARQUETA DE ENTRADA

Tabla 136.- Presupuesto arqueta de entrada

Arqueta de entrada de 0,6x0,6x0,8 m,
proteccion IP55 y cierre de seguridad 318,9 318,9

4.3.B.- CANALIZACIONES Y TUBOS

Tabla 137.- Presupuesto canalizaciones y tubos

Metro' llngal Qe ‘L'I:IbO’ plastico 63mm, 5 222 11,1
pared interior lisa, ignifugo

Metro' 11ne?11 dg tubo ' plastico 50mm, 2500 1,47 3675
pared interior lisa, ignifugo

Metro' llnegl d; tujbo ’ plastico 40mm, 60 1.2 7
pared interior lisa, ignifugo

Metro' hne?l dg tubo ' plastico 25mm, 3500 1,07 3745
pared interior lisa, ignifugo

Metro' llnegl d; tujbo ’ plastico 20mm, 7400 1,07 7918
pared interior lisa, ignifugo

Grapas para la sujecion a pared de tubo 300 1,59 (100) 477
de 50 mm

Grapas para la sujecion a pared de tubo 300 1,59 (100) 477
de 40 mm
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4.3.C.- REGISTROS

Tabla 138.- Presupuesto registros

Reg. enlace para punto de entrada 1 76.68 76.68
general

Reg. .:secundano para cambio de 20 133,25 2665
direccién

ljrig. secundario de planta 50x70x15 16 130,49 2087.84
E{rig. secundario de planta 45x45x15 ) 124,07 248,14
Reg. terminacion de red para TB +

RTV + TLCA/SAFI 78 23,6 1840.8
Reg. paso tipo B 63 6,65 418,96
Reg. paso tipo C 136 4,96 674,56
Reg. toma 573 3,54 2028.,42

4.3.D.- EQUIPAMIENTO DE LOS RIT

Tabla 139.- Presupuesto registro

Instalacion  eléctrica  para  RIT

incluyendo la instalacion de bases de
enchufe, conexiones de tierra de los
elementos, pequefio material, etc.

4.4.- PRESUPUESTO GLOBAL DE LA ICT

4.4.A.- RESUMEN COSTE DE ELEMENTOS

Tabla 140.- Presupuesto resumen

Sistemas de captacion sonora y television terrestre 9211,7

Sistemas de captacion por satélite 1056,75
Instalacion de ICT de telefonia disponible al ptiblico 3787,13
Infraestructura y Equipamiento del RIT 26231,33
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4.4.B.- RESUMEN PRESUPUESTO DE LA MANO DE OBRA

Hemos tomado como referencia los siguientes valores para la determinacion del coste de la
mano de obra.

Tabla 141.- Coste mano de obra

Oficial de primera 12,36 295 3646,2
Oficial de segunda 11,6 595 6902
TOTAL 10548,2

4.4.C.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 142.- Presupuesto mano de obra en la instalacion

Importe Total del material 40286,91
Importe Total de la mano de obra 10548,2
PRESUPUESTO TOTAL 50835,11

4.4.D.- PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Tabla 143.- Presupuesto total de la ICT

4,5%del. G. 1. C. 2287,58
Gastos generales (16 % del presupuesto de ejecucion material) 8133,62
Beneficio Industrial (6 % del presupuesto de ejecucion del material) 3050,1

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 64306,41

4.4.E.- HONORARIOS ORIENTATIVOS DEL COITT

Para una ICT de 75 viviendas con 3 cabeceras, con la siguiente formula, tenemos estos
honorarios orientativos para el Ingeniero Técnico o Ingeniero de Telecomunicacion:

725+ 17x N +300 x (C-1) +150 x A
N = n° de viviendas + n° de locales = 75 +3 =78
C =n°de cabeceras =3

A =n° de amplificadores distintos a los de cabecera =0

725+17x78+300x (3-1)+150x 0=2651€

Christian Kirsch Reyes 144



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

44.F.- COSTE TOTAL DE LA ICT DEL EDIFICIO
El coste del presente Proyecto de Infraestructura Comin de Telecomunicacion para el edificio

situado en la Carretera de Chile n°® 69, en Las Palmas de Gran Canaria y que consta de 75
viviendas y 3 locales comerciales, asciende a la cantidad de: 66957,41€

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Colegiado n® XXXX
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ANEXO I.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de seguridad en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.
Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, O.M. 28-07-77,
0.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

Real Decreto 614/2001 de 8 de junio sobre seguridad frente al riesgo eléctrico.

Esta informacion no exime de la adopcion por parte del personal de obra de todas las medidas,
precauciones y requerimientos necesarios para la realizacion de los trabajos con las mayores
garantias de seguridad, tanto para ellos como para terceros que puedan verse afectados.

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RIESGOS.

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicables a la obra,
establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627/1997, se enumeran a continuacion los riesgos
particulares de los diferentes trabajos derivados de las distintas unidades de obra recogidas en
este proyecto.

Se habra de prestar especial atencion a los riesgos mas usuales de las obras, como son las
caidas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, debiéndose adoptar en cada momento la postura
mas adecuada segun el trabajo que se realice.

En el cuadro siguiente se relacionan las situaciones tipificadas de riesgo potencial derivado de
los trabajos de ejecucion de las distintas unidades de obra del proyecto.
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Tabla 144.- Situaciones potenciales de riesgos

SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGOS

PROFESIONALES Y DE DANOS A TERCEROS

1
2
3
4
5
6

Accidentes "in itinere".

Construccion de canalizaciones y arquetas
Trabajos en arquetas y galerias de servicio.
Trabajos en azoteas, tejados y fachadas.
Trabajos en interior de edificios.

Danos a terceros.

A continuacion se relacionan los riesgos derivados de las situaciones que se han indicado en el
cuadro anterior.

ACCIDENTES IN ITINERE.

- Prisas.

- Distraccion.

- Caidas, tropiezos.

- Desconocimiento del Codigo de Circulacion.
- Conduccioén temeraria.

- Ingestion de alcohol.

- Ingestion de medicamentos.

- Ingestion de sustancias alucinogenas.

- Medios de locomocioén en malas condiciones.
- Fumar durante la conduccion.

- Utilizar el teléfono movil durante la conduccion.
- No utilizar el cinturén de seguridad.

- No utilizar el casco protector en motocicletas.

TRABAJOS EN AZOTEAS, TEJADOS Y FACHADAS:
- Utilizacion de herramientas.
- Caidas de escalera o plataforma.

- Atencion a la extension de escaleras.
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- Peldafios de escalera defectuosos.

- Soportes de fijacion deteriorados o poco salidos.
- Altura de la instalacion.

- Altura de la instalacion en los cruces con vias de servicio(caminos, carreteras, etc).
- Caidas de puntos altos.

- Caidas de la carga transportada.

- Caidas de material y rebotes.

- Caida de herramientas.

- Proyeccion de particulas.

- Golpes, tropiezos.

- Atropellos, golpes con otros vehiculos.

- Quemaduras.

- Corte, pinchazos.

- Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

- Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

- Malas condiciones meteorologicas.

- Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
- Trafico.

- Paredes de fijacion deterioradas o poco solidas.
- Empalmes en pasos aéreos.

- Contactos eléctricos directos o indirectos.

- Sobretensiones de origen atmosférico. Dia de tormenta.

TRABAJOS EN EL INTERIOR DE EDIFICIOS
- Quemaduras.

- Cortes, pinchazos.

- Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

- Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.
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- Ambiente excesivamente ruidoso.

- Generacion excesiva de polvo.

- Incendios y explosiones.

- Gases toxicos.

- Liquidos inflamables.

- Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
- Paredes de fijacion deterioradas o poco salidas.

- Fallos de entubacion o de apuntalamiento.

- Contactos el,citricos directos o indirectos.

- Sobre tensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.

- Tension de paso y tension de contacto. DANOS A TERCEROS.
- Caidas al mismo nivel.

- Atropellos.

- Golpes producidos por caidas de herramientas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Como criterio general primaran las protecciones colectivas frente a las individuales. Ademas,
tendran que mantenerse en buen estado de conservacion los medios auxiliares, la maquinaria y
las herramientas de trabajo. Por otro lado, los medios de proteccion deberan estar homologados

segun la normativa vigente.

Las medidas relacionadas también deberan tenerse en cuenta para los previsibles trabajos
posteriores (reparacidon, mantenimiento, etc.).

MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVA:

- Organizacion de los trabajos para evitar interferencias entre las distintas tareas y circulaciones
dentro de la obra.

- Senalizacion de zonas de peligro.

- Prever el sistema de circulacion de vehiculos y su sefalizacion, tanto en €l interior de la obra
como con relacion a los niveles exteriores.

- Dejar una zona libre alrededor de la zona excavada para el paso de maquinaria.
- Inmovilizacion de camiones mediante cufias y/o topes durante las tareas de carga y descarga.
- Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.
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- Los elementos de las instalaciones eléctricas deberan tener protecciones aislantes.
- Revision periddica y mantenimiento de herramientas, maquinaria y equipos de obra.

- Comprobacion de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al estado real de los elementos
(subsuelo, edificaciones vecinas).

- Comprobacion de apuntalamientos, condiciones de entibado y pantallas de proteccion de
zanjas.

- Utilizacion de pavimentos antideslizantes.

- Colocacion de barandillas de proteccion en lugares con peligro de caidas.
- Colocacion de mallazos en agujeros horizontales.

- Protectores de goma.

- Baranda de proteccion en pozos y registros subterraneos.

- Exposimetros.

- Extintores.

- Ventiladores.

- Motobombas y electrobombas.

- Grupos electrogenos.

- Gancho para levantar tapas de camaras de registro y arquetas.

- Vallas y banderolas de sefializacion.

MEDIDAS Y EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS):
Mecciones de la piel por dermatitis de contacto, cortes y pinchazos:
- Guantes de proteccion frente a abrasion, cortes y pinchazos.

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

- Mono de faena.

Quemaduras quimicas y fisicas:

- Guantes de proteccion frente a abrasion.

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
- Guantes de proteccion frente al calor.

- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion).
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- Proyecciones de objetos y/o fragmentos:

- Calzado con proteccion frente a golpes mecanicos.

- Casco protector de la cabeza frente a riesgos mecanicos.

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas salidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

Ambiente pulvigeno:
- Mascarillas y/o equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecénico.
- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

Aplastamientos:
- Calzado con proteccion frente a golpes mecanicos.

- Casco protector de la cabeza frente a riesgos mecanicos.

Atmosferas toxicas, irritantes:

- Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado.

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas).
- Impermeables, trajes de agua.

- Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

Atrapamientos:

- Calzado con proteccion frente a golpes mecanicos.

- Casco protector de la cabeza frente a riesgos mecanicos.
- Guantes de proteccion frente a abrasion.

- Atropellos y/o colisiones.

Caidas de objetos y/o maquinas:

- Bolsa porta herramientas.
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- Calzado con proteccion frente a golpes mecanicos.

- Casco protector de la cabeza frente a riesgos mecanicos.
- Caidas o colapso de andamios y postes.

- Cinturoén de seguridad antiacidas.

- Cinturdn de seguridad para trabajos de poda y postes.

- Caidas de personas a distinto nivel:

- Bolsa porta herramientas.

- Calzado de proteccion con suela antiperforante.

Caidas desde escaleras:

- Uso de zapatillas antideslizantes.

Contactos eléctricos directos:

- Calzado con proteccion frente a descargas eléctricas.
- Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.
- Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

- Guantes dieléctricos homologados.

Contactos eléctricos indirectos:

- Botas de agua.

Cuerpos extrafios en 0jos:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

Deflagraciones:

Derrumbamientos:

Desprendimientos:

Golpe por rotura de cable:

- Casco protector de la cabeza frente a riesgos mecanicos.
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- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinarias:
- Bolsa porta herramientas.
- Botas de agua.

- Impermeables, trajes de agua.

Vibraciones:
- Cintur6n de proteccion lumbar.
Sobre esfuerzos:

- Cinturén de proteccion lumbar.

Ruido:
- Protectores auditivos.

Vuelco de maquinas y/o camiones:

Caidas de personas de altura:

- Cinturdn de seguridad anticaidas.

MEDIDAS DE PROTECCION A TERCEROS:

- Vallado, sefializacion y alumbrado de la obra. En el caso de que el vallado invada la calzada
debe preverse un paso protegido para la circulacion de peatones.

- Prever el sistema de circulacion de vehiculos tanto en el interior como en el exterior de la obra.
- Inmovilizaciéon de camiones mediante cufias y/o topes durante las tareas de carga y descarga.

- Comprobacion de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al estado real de los elementos
(subsuelos, edificaciones vecinas).

- Proteccion de los huecos para evitar la caida de objetos (redes, lonas).
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PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de un botiquin cuyo contenido ser el necesario para la cura de pequefias heridas y
primeros auxilios de acuerdo con la normativa en vigor.

Al inicio de la obra se deber informar de la situacion de los distintos centros médicos a los que
se deba trasladar a los posibles accidentados. Es conveniente disponer en la obra, y en lugar
visible, de la lista de teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias,
ambulancias, taxis, etc., para garantizar el rapido traslado de los posibles accidentados.

LIBRO DE INCIDENCIAS.

En el centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud
un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no fuera
necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccion facultativa.

A dicho libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas
y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia
de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y
los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo,
relacionadas con los fines que al libro se le reconocen.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de coordinador,
la direccion facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia
a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.
Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste.

PARALIZACION DE IAS OBRAS.

Cuando el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o
cualquier otra persona integrada en la direccidon facultativa observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertird al contratista de ello, dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, disponer la
paralizacion de los trabajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la paralizacion
deberd dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la
paralizacion, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.
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SERVICIOS HIGIENICOS.
AGUA POTABLE

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible.
Se evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacion del agua potable. En las fuentes de
agua se indicard si ésta es 0 no potable, siempre que puedan existir dudas al respecto.

VESTUARIOS, DUCHAS, LAVABOS Y RETRETES

Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa
especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro, que se cambien en
otras dependencias.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, que
tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o taquillas para
la ropa de trabajo y para la ropa de calle estaran separados cuando ello sea necesario por el
estado de contaminacion, suciedad o humedad de la ropa de trabajo.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberan disponer de colgadores o
armarios para colocar su ropa.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de trabajo y de los
vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario,
jabén y toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas.

Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se originen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracion. En tales casos,
se suministraran a los trabajadores los medios de limpieza que sean necesarios.

Si los locales de aseo y los vestuarios estdn separados, la comunicacion entre ambos debera ser
facil.

Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en las proximidades
de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de los locales de aseo,
cuando no estén integrados en éstos ultimos.

Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico. En los retretes que
hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y cerrados. Las cabinas
estaran provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.

Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas dotaciones de
asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e inodoros, deberan permitir la
utilizacion de estos equipos e instalaciones sin dificultades o molestias, teniendo en cuenta en
cada caso el numero de trabajadores que vayan a utilizarlos simultaneamente.

Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior seran de facil acceso,
adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que faciliten su limpieza.

Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o debera
preverse una utilizacion por separado de los mismos. No se utilizaran para usos distintos de
aquellos para los que estén destinados.
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COLORES DE SEGURIDAD Y SENALIZACIONES.

Los colores de seguridad podran formar parte de una sefializacion de seguridad o constituirla
por si mismos. En el siguiente cuadro se muestran los colores de seguridad, su significado y

otras indicaciones sobre su uso:

Tabla 145.- Tipos de sefiales por colores

Color Significado

Indicaciones y precision

Sefial de prohibicion

Comportamientos peligrosos

Peligro — Alarma

Alto, parada, dispositivos de desconexion

de emergencia, Evacuacion

Material y equipos de

lucha contra incendios

Identificacion y localizacion

Amarillo o

Amarillo Sefial de advertencia

anaranjado

Atencion, Precaucion, Verificacion.

Seial de obligacion

Comportamiento o accion especifica.
Obligacion de utilizar un equipo de

proteccion individual.

Senal de salvamento o

auxilio

Puertas, salidas, pasajes, material, puestos

de salvamento o de socorro, locales

Situacion de
Vuelta a la normalidad

seguridad

Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda dificultar
la percepcion de este ultimo, se utilizara un color de contraste que enmarque o se alterne con el
de seguridad, de acuerdo con la tabla 146:

Tabla 146.- Colores del fondo y de contraste

COLOR DE SEGURIDAD

COLOR DE CONTRASTE |

Rojo Blanco
Amarillo o amarillo anaranjado Negro
Azul Blanco
Verde Blanco
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Cuando la sefializacion de un elemento se realice mediante un color de seguridad, las
dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcion con las del elemento y
permitir su facil identificacion.

Las sefiales en forma de panel cumpliran los requisitos siguientes en funcion del tipo de sefal:

Las sefiales seran de un material que resista lo mejor posible los golpes, las inclemencias del
tiempo y las agresiones medioambientales.

Las dimensiones de las sefiales, asi como sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas,
garantizaran su buena visibilidad y comprension.

Las sefales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion apropiada con relacion
al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad del riego u objeto que
deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y facilmente
visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara una iluminacion adicional o se

utilizaran colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacion, no se utilizaran demasiadas
sefales proximas entre si.

Las sefiales deberan retirarse cuando deje de existir la situacion que las justificaba.

SENALES DE ADVERTENCIA:

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50% de la superficie de la sefial) con bordes negros.

&

taterias inflamables Materias explosivas M aterias toxicas Materias comosivas Materias radicactivas Cargas suspendidas

NN AN B\ D AN

Wehiculos Riesgo eléctrico Feligro en general Radiaciones laser t aterias comburentes Radiaciones
de manutencian no ionizantes

VAN N

Campo magnético Riezgo de tropezar Caida Riesgo bioldgico Baja temperatura M aterias nocivas
intenso a distinto niwvel o iritantes
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SENALES DE PROHIBICION.

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, borde y banda (transversal descendente
de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo
deberd cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial).

RO

Frohibidao fumar Prohibido fummar Prohibido pasar Frohibido apagar
y encender fuego a los pestones con agua

Ertrada prohibida Agua no potable Frohibida a los wehiculos No tocar
3 personas de manutencidn
no autorizadas

SENALES DE OBLIGACION.

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el 50%

de la superficie de la sefal

Proteccidn obligatoria  Proteccidn obligataria  Proteccidn obligatoria Proteccidn obligatoria Proteccidn obligatoriz Proteccidn obligatoria

de la vista de |a cabeza del aida para |las wias respiratorias de los pies de las manos
Proteccidn obligataria Proteccidn obligataria Proteccidn individual “ia obligatoriz Obligacién general
del cuerpo dela cara obligatoriz para pestones [acompafiada, si
cortra caidas procede, de una

zefial adicional ]|
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SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como
minimo el 50% de la superficie de la sefal).

[RE O™

Panguera Escalera Extirtor Teléfono para l= luchs
para incendios de mano contra incendios

VRER>aN

Direccidn que debe seguirse
[=sefial indicativa adicional a las anteriores)

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir
como minimo el 50% de la superficie de la sefial).

wimsfsalida de sacarro
""

Tel&forno de salwamarto

0215 =2

Direccidn que debe seguirse
[=efial indicativa adicional
a3 las siguientes]

+ <+
o=l

Primeras auxilios Camilla Ducha de seguridad  Lawado de
los ojos
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Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

5.- MEMORIA

5.1.- INTRODUCCION

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, se entiende por domoética a un conjunto de
sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda, es decir, la incorporacion
al equipamiento de nuestras viviendas y edificios de una sencilla tecnologia que permita
gestionar de forma energéticamente eficiente, segura y confortable para el usuario, los distintos
aparatos e instalaciones domésticas tradicionales que conforman una vivienda (la calefaccion, la
lavadora, la iluminacién...).

Otra definicion de domdtica es “el concepto de vivienda que integra todos las automatizaciones
en materia de seguridad, gestion de la energia, comunicaciones, etc.”. Es decir, el objetivo es
asegurar al usuario de la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético
y las facilidades de comunicacién. Una definicion mas técnica del concepto seria: “conjunto de
servicios de la vivienda garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los cuales
pueden estar conectados entre si y a redes interiores y exteriores de comunicacion. Gracias a
ello se obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestion técnica de la vivienda, una
buena comunicacion con el exterior y un alto nivel de seguridad”.

En la actualidad, hay gran cantidad de empresas dedicadas a esta actividad, tanto en el ambito
industrial como en el doméstico.
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5.2.- DESCRIPCION DEL INMUEBLE

En este proyecto se pretende domotizar todas las viviendas del edificio. A partir del nimero de
estancias vamos a diferenciar 9 tipos de viviendas aunque todas tendran elementos domoticos
similares. Se va a domotizar una vivienda de cada tipo.

Tabla 8047.- Caracteristicas del inmueble

1 Salon
1 Cocina
2 portal 1 1 23 3 Dormitorios
3 Bafios
1 Solana
1 Salon
1 Cocina
3 Dormitorios
3 Bafios
1 Solana
1 Despacho
1 Saléon
1 Cocina
1 portal 1 3 17 2 Dormitorios
2 Banos
1 Solana
1 Salon-Cocina
2 Dormitorios
2 Banios
1 Solana
1 Salon
1 Cocina
21 portal 1 5 1 4 Dormitorios
3 Bafos
1 Solana
1 Saléon
1 Cocina
23 portal 1 6 4 3 Dormitorios
2 Bafios
1 Solana
1 Salon-Cocina
22 portal 1 7 1 Dormitorios
1 Bafios
1 Salon-Cocina
2 Dormitorios
2 Bafios
1 Solana
1 Salon-Cocina
3 Dormitorios
2 Bafios
1 Solana

13 portal 1 2 3

7 portal 1 4 20

26 portal 1 8 1

24 portal 3 9 5

161 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

5.3.- OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es satisfacer las necesidades del cliente en cuatro aspectos
diferentes: confort, ahorro energético, seguridad y comunicaciones.

5.3.A.- SERVICIOS A GESTIONAR

Se detallan a continuacion las funciones a llevar a cabo en cada uno de los aspectos comentados
anteriormente.

5.3.A.a.- Confort

La gestion del confort se encarga de facilitar al usuario la obtencidon de un mayor nivel de
comodidad en las actividades que desarrolle dentro de la vivienda o edificio. No tiene relevancia
el consumo energético o la seguridad. Su principal objetivo es la integracion del individuo con
el medio que le rodea, para lo cual se debe controlar, en el mayor grado posible, las variables
fisicas que afecta y/o modifican el habitat. En este tipo de servicio importa el bienestar y el
rendimiento de trabajo de las personas.

Las aplicaciones que estan incluidas dentro de la gestion de confort pueden ser las siguientes:

- Las persianas de toda la casa deberan estar motorizadas (y su control debera poderse
efectuar mediante los pulsadores correspondientes del sistema).

- Se dispondra de luces regulables en el salon y dormitorios para poder crear el ambiente
mas apetecible en cada momento.

- Se dispondran de sensores de presencia luz en los bafios que encenderan
automaticamente las luces cuando se entra.

- Habran varias zonas de temperatura, una en cada dormitorio y otra en el salon.

5.3.A.b.- Seguridad

La seguridad es una de las areas mas importantes de la domotica, ya que de ella depende la
integridad fisica de las personas del inmueble. Su principal objetivo es la proteccion frente a los
distintos agentes y/o factores que ponen en peligro la seguridad. Normalmente consiste en una
serie de sensores que actilan sobre unas sefiales acusticas, luminosas o un médem para enviar
una sefial de alarma a distancia. También puede actuar sobre electrovalvulas para activar
valvulas de paso de agua, cerrar el gas, corte de aire acondicionado, etc.

Dentro de la seguridad podemos considerar las siguientes aplicaciones:

- Sistema de alarma compuesto por detectores de presencia, sensores de apertura y
deteccion de rotura de cristales.

- Los detectores de presencia dispuestos en los bafios, ademds de tener una funciéon de
confort, evitaran que se manipulen los interruptores de la luz con las manos mojadas o
en condiciones de mucha humedad (con el peligro de electrocucion que ello conlleva).

- Se colocaran sensores de inundacion el los bafios y en la cocina, para cerrar el paso del
agua si fuera necesario.

- Se colocara un sensor de humos en el salon.

- Se colocara una electrovalvula capaz de cerrar el paso del agua en caso de inundacién
(advertida por los sensores de inundacion de los bafios y la cocina).
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- El sistema realizara llamadas de aviso a numeros de teléfono prefijados en caso de
alarmas de inundacion y/o humos; detectadas por los sensores correspondientes.
- Control del estado de la vivienda a través de camaras de video vigilancia.

5.3.A.c.- Energia

Trata de controlar y optimizar el gasto energético de todos y cada uno de los distintos sistemas
que utilizan energia en el edificio. Su utilizaciéon es muy importante para reducir los gastos de
los usuarios y bien recibidas por las suministradores y los gobiernos.

Como medida de ahorro energético se pueden considerar los siguientes métodos:

- La lavadora y el lavavajillas podran encenderse por medio de un temporizador, para
aprovechar los horarios de tarifa nocturna de una manera sencilla y comoda.

- La vivienda se dividira en varias zonas de calefaccién, con modo de funcionamiento
normal y econdémico pudiéndose controlar telefonicamente la seleccion de un modo u
otro.

- Al tener luces con detector de presencia se ahorra luz.

5.3.A.d.- Comunicaciones
Los principales objetivos son los siguientes:

- Control remoto de equipos ¢ instalaciones. Activacion remota de equipos ¢ instalaciones
domésticas.

- Ver imagenes de camaras de video vigilancia a través de un navegador web desde
cualquier lugar del mundo

5.4.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DOMOTICO

5.4.A.- DEFINICION DE DOMOTICA

Se entiende por domoética al concepto de vivienda que integra todas las automatizaciones en
materia de seguridad, gestion de la energia, comunicaciones, etc... Es decir, el objetivo es
asegurar al usuario de la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético
y las facilidades de comunicacién. Una definicion mas técnica del concepto seria: “conjunto de
servicios de la vivienda garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los cuales
pueden estar conectados entre si y a redes interiores y exteriores de comunicacion. Gracias a
ello se obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestion técnica de la vivienda, una
buena comunicacién con el exterior y un alto nivel de seguridad”.

5.4.B.- ELECCION DEL SISTEMA DOMOTICO

En este apartado presentaremos una breve descripcion de los principales sistemas estandar
existentes en el mercado (los sistemas propietarios no los comentaremos) y posteriormente cual
usaremos en nuestra instalacion.
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5.4.B.a.- Tipos de protocolos

5.4.B.a.1.- BACnet

Protocolo norteamericano para la automatizacion de viviendas y redes de control. Define un
conjunto de reglas hardware y software que permiten comunicarse a dos dispositivos
independientemente de si estos usan protocolos EIB, Batibus, EHS, LongTalk, TCP/IP, etc.

5.4.B.a.2.-BatiBus

Dispone de un bus totalmente abierto (cualquier empresa puede desarrollar su acceso
compatible). El bus se compone de una sola linea con la que se permite la comunicacion entre
todos los mddulos en sistemas de control de edificios. Usa par trenzado, aunque puede usar el
cable eléctrico o telefonico. Permite cualquier topologia de red. El cable también proporciona
energia a los sensores. La direccion de los modulos se identifica al instalarlos.

5.4.B.a.3.-CEBus (Consumer electronics Bus)

Sistema americano que dispone de comunicacion distribuida que permite ancho de banda
suficiente para video y audio. Los componentes son Plug and Play (se configuran solos).
Permite casi cualquier medio de comunicacion. Transmite a 8000 bits/seg, utilizando paquetes.
Bus formado por cable de 9 pares trenzados: 3 para audio, 4 para video y 1 para control CeBus.
Los mensajes los envia un router y existen direcciones broadcast y de grupo.

5.4.B.a4.- EHS (European Home System)

Es un sistema de red completo. Tiene presente todos los niveles OSI. Es un sistema distribuido.
Cada unidad conectada en la red negocia su direccion de red, se da a conocer y busca otras
unidades que puedan estar interesadas en ella o puedan interesarle.

5.4.B.a.5.- EIB (European Installation Bus)

Esta orientado a la gestién técnica de edificios. Tiene un bus de datos, considerado como
estandar europeo. Es un sistema descentralizado. La programacion se realiza de forma
individual y a través del pc. Cada componente tiene incorporado un controlador independiente.

5.4.B.a.6.- Konnex

Iniciativa de EIBA, BCI y EHSA para crear un Unico estandar europeo. Intenta competir en
calidad y prestaciones con LonWorks o CEBus. Se basa en la pila de comunicacién del EIB
pero extendida con capas fisicas adicionales, modos de configuracion y la aplicacion de la
experiencia de BatiBUS y EHS.

Christian Kirsch Reyes 164



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

5.4.B.a.7.- LonWorks (Local Operating Network)

Es similar al EIB pero mas difundido en EEUU que en Europa. Usa el protocolo Lontalk, que
implementa 7 capas del modelo OSI. Se basa en un conjunto de nodos independientes,
interconectados entre si, y cuya red esta formada por nodos. Cada uno dispone de un Neuron
Chip, un circuito integrado que cuenta con 3 procesadores, memoria de lectura-escritura RAM,
ROM vy subsistemas de comunicacion y entrada salida. Usa preferentemente el par trenzado
como medio de transmision.

5.4.B.a.8.- X10

Es el sistema domotico elegido para la realizacion de este proyecto. A continuacion se describe
el sistema as6 como los componentes del mismo que se van a utilizar.

5.4.B.b.- Caracteristicas generales del sistema elegido (X10)

La domética X10 se caracteriza por su flexibilidad, facilidad de instalacion y bajo coste de sus
componentes. Sin necesidad de instalacién, los componentes del sistema X10 utilizan la
radiofrecuencia o la transmision por el tendido de la red eléctrica de la vivienda para
comunicarse y hacer funcionar cualquier aplicacion que se requiere. Todos los componentes del
sistema “X10” estan disefiados para poder comunicarse entre ellos, esto permite pasar de unas
aplicaciones a otras simplemente con la incorporacion de otros elementos X10.

Estd pensado para resolver cualquier aplicacion sin necesidad de costosas instalaciones, el
sistema X10 permite resolver desde las aplicaciones mas sencillas a las mas complejas,
pudiendo instalarse hasta un maximo de 256 elementos distintos por vivienda, lo que permite
una amplia cobertura a cualquier aplicacion en el hogar, oficina,... La amplia gama de
componentes del sistema; mandos a distancia por radiofrecuencia, programadores,
controladores,..., permite controlar aparatos eléctricos o electronicos de forma automatica o
manual.

5.4.B.b.1.- Teoria de la transmision

Se puede insertar la sefial X10 en el semiciclo positivo o en el negativo de la onda senoidal. La
codificacion de un bit ‘1’ o de un bit ‘0’, depende de como se inyecte esta sefial en los dos
semiciclos. Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz durante 1 milisegundo y el 0
binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120 KHz. En un sistema trifasico el pulso
de 1 milisegundo se transmite con el paso cero para cada una de las tres fases.
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Por lo tanto, el Tiempo de Bit coincide con los 20 msg que dura el ciclo de la sefial, de forma
que la velocidad binaria de 50 bps vienen impuesta por la frecuencia de la red eléctrica que
tenemos en Europa.

La transmision completa de una orden X10 necesita once ciclos de corriente alterna. Esta trama
se divide en tres campos de informacion: los dos primeros representan el codigo de inicio, los
cuatro siguientes el codigo de casa (letras A — P), y los cinco ultimos c6digo numérico (1 — 16)
o bien el cédigo funcion (encendido, apagado, aumento o disminucion de intensidad...).

Codigo | Codigo Codigo Codigo Codigo Codigo

Inicio Casa | Numérico Inicio Casa Numeérico

11 ) 4 5
e >

Para aumentar la fiabilidad del sistema, esta trama (Codigo de Inicio, Codigo de Casa y Codigo
de Funcidén o Numérico) se transmite siempre dos veces, separandolas por tres ciclos completos
de corriente. Hay una excepcion, en funciones de regulacion de intensidad, se transmiten de
forma continuada (por lo menos dos veces) sin separacion entre tramas.

Este protocolo X10, alerta al sistema con los bits de inicio, con los cédigos de Casa y Numérico
dice a quien va dirigida la orden y, con los bits de funcion, la accion que debe ejecutar.

5.4.C.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se va a utilizar como controlador el sistema ‘home systems Maxicontrolador LCD’. Este
dispositivo sera el cerebro del sistema. A través de €l podremos controlar todos los dispositivos
encargados de la seguridad, ahorro energético, confort y comunicaciones via telefonica, SMS o
Web.

Funciona como receptor de radiofrecuencia. No solo recibe las sefiales de sus propios sensores,
sino que ademas son capaces de recibir sefiales de RF que provienen de los emisores habituales
X10, como mandos a distancia.

Como hemos mencionado anteriormente, funciona como controlador teleféonico. Avisa a los
nimeros de teléfono programados en caso de que salte alguna de las alarmas y pueden
configurarse, activarse o desactivarse por medio, de una llamada telefonica. Este canal de
comunicacion telefénico puede usarse también para generar cualquier sefial X10 en la vivienda,
pudiendo apagar o encender un aparato conectado a un modulo X10 actuador.

Aunque hayamos elegido este sistema para controlar la domética en la vivienda, también es
posible manejar estos dispositivos por medio de un PC. Para ello necesitaremos un programa
informatico y un modulo especial X10 que haga de intermediario entre el sistema y el
ordenador.

A continuacion se describe los tipos de modulos usados y la configuracion propuesta para la
instalacion.
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5.4.C.a.- Tipos de mdédulos
Actuadores (Pueden ser de pared, empotrables o de carril DIN)

- Modulos de Aparato o de Potencia: Para el encendido y apagado de equipos.

- Modulo de iluminacion: Para el control de luces. Encendido y apagado y control de
intensidad cuando se requiera (DIMMER).

- Modulo de persiana: Para regular el movimiento de persianas, cortinas, toldos, valvulas
motorizadas con movimiento en dos direcciones.

- Moddulo receptor universal: Para activar o desactivar mdédulos no X10, como por
ejemplo electrovalvulas de agua o gas.

Sensores

- De temperatura: Transmite via RF, mide temperatura en la zona donde se encuentran
ubicados. Dispone de varios modos, confort y economico. Puede controlar hasta 4
zonas.

- De movimiento: Por RF, detecta movimiento en grandes areas. Permite detectar intrusos
en interiores. Incluye selector de sensibilidad (para evitar falsas detecciones de
animales).

- De humo: Por RF, detectan humo en el area seleccionada. No se utiliza en cocinas.

- De inundacion: Por cierre de relé. Detectan inundaciones en la zona donde se
encuentran instalados.

- De apertura: Sensor magnético para la proteccion de puertas y ventanas. Transmite via
RF y envia una sefial al controlador si se una puerta o ventana en donde esté colocado.

- De rotura de cristales: Sensor que utiliza una doble tecnologia para detectar la rotura
de cristales, un sensor de vibraciones y un sensor de sonido de alta frecuencia, lo que
asegura que el detector no se active por otros ruidos.

- De presencia/luminosidad: El sensor tiene una fotocélula incorporada que detecta
movimiento en la oscuridad. El usuario puede seleccionar el uso de la fotocélula para
encender luces solo cuando estd oscuro. También detecta ocasos y amaneceres, de
forma que puede mandar sefales de encendido de luces cuando anochece y de apagado
cuando amanece.

Controladores

- Maxicontrolador LCD: Programacion horaria, simulacion de presencia, alarma, control
e informacion remota teleféonicamente, control de sensores RF, control de confort.

- Pasarela IPX10 + Controlador X10XM10: Programacion horaria, simulacion de
presencia, control de camaras ip, control de mdédulos X10 remotamente a través de
servidor web incluido, comunicaciones via sms y e-mail y programacioén con PC.

- Mandos a distancia: RF de X10. Y mandos RF + Multimedia universal que permiten el
control de dispositivos X10 y otros sistemas multimedia (TV, SAT, etc..).

Moédulos IP

- Cdmara IP WIFI: Emiten la sefial de video a través de red WIFI o IP. No necesita
ningun PC para funcionar.

Filtros

- Filtro DIN: Filtrar los ruidos de la red eléctrica, evita la salida y entrada de la vivienda
de las senales X10. Ajusta la impedancia de la red de distribucion de la instalacion.
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5.4.C.b.- Topologia/Estructura del sistema

La topologia del sistema es totalmente flexible y, por lo tanto, la disposicion de los elementos
receptores y transmisores puede cambiar sencillamente variando su cddigo de identificacion.
Del mismo modo, un transmisor de sefal (pulsador) puede activar distintos médulos receptores
(cargas), o al contrario: distintos transmisores pueden gobernar un mismo modulo receptor.

En las siguientes figuras se muestra la estructura general del sistema domotico. En nuestro
sistema particular tenemos una conjuncioén de un sistema X10 con Maxicontrolador LCD y un

sistema de video vigilancia IP con un controlador que permite el control de cualquier elemento
X10.

Sistema X10
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presencia RF Saguridad
— Tecnica
Dedeccion fupas
- de sgua vy gas
ApualGas i —
247 )

ACTUADDRES /N .- }

Seneor X-10 RF S ELEMENTOS EXTERHOS & CONTROLAR

-
con serskbilicad o
de luz =
'Ib. : & =
P S ) Moadulaos

sarril DR

Filtre de senal
initerru plonirels
Atgnuacor

BCTUADORCONTROL ADOR (hMixio) Madulos de

" ol
— Parm Lérn..-aras
Aderuacicn
. B ercendido y

apagado de luces
Fara Aparatos
y Encendido ¥
L apagado
L Fara Persianas
Subida, bajada
T _—
T Modulos de
Sy erchufe
o i
f Bara Lamoaras

Atenuacion.

encendido
"""""""""""" apmgado-de uces

............ '3' ... .-.Bara Aparatas .
e T—— 'E Encendido

apagado

MEDIO DE TRAHSMISIOHN (Red Eléctrical

Esquema IP

:'-:‘ Cdmara IP / o -

- Cantrol 1P X10 | ——————— === Red eléctrica

+ 220 VAC
e X10XM10

La ubicacion de los elementos X10 se detalla en los planos.
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5.4.C.c.- Aplicaciones

La concepcion del sistema X10 permite considerarlo como un soporte idoneo para la
implementacion de cualquier aplicacion domética habitual, dado que permite utilizar sensores y
actuadores de tipo universal, conectados a los ya descritos modulos de entrada/salida. Puede
instalarse hasta un maximo de 256 elementos distintos por vivienda.

5.4.C.d.- Instalacion

La instalacion no resulta complicada, requiriendo tan solo conectar los elementos a la red
eléctrica, instalar los elementos sensores RF como describen las instrucciones del fabricante e
instalar el filtro DIN entre el diferencial y los magnetotérmicos de la vivienda.

Algunas de las implicaciones de este sistema sobre la instalacion eléctrica de la vivienda son las
siguientes:

- sustitucion de interruptores y/o conmutadores eléctricos por mdédulos de iluminacion y
persiana o pulsadores adicionales.

- los pulsadores adicionales funcionan enviando la fase a la entrada 2 de dichos médulos
de iluminacion.

- simplificacion del cableado en instalaciones con dos o mas interruptores.

Debemos tener en cuenta que el método de X10 de enviar sefiales a través del sistema eléctrico
de la casa estd expuesto a las interferencias de otos dispositivos eléctricos y a las anomalias del
sistema eléctrico de nuestra vivienda. Alguno de estos dispositivos eléctricos pueden interferir
con las sefiales X10.

Para resolver este problema se deben colocar filtros X10 en los dispositivos problematicos,
ademas, colocando un filtro a la entrada de la vivienda, conseguiremos aislar la sefial X10 de
una vivienda a otra.

5.4.D.- ASIGNACION DE CODIGOS DE CASA Y APARATO

Como hemos visto los codigos de casa (Hn) van de A a P y los de aparato (Dn) de 1 a 16.
Aplicaremos la denominacion Z a las diferentes zonas de seguridad que tiene el
Maxicontrolador y que van a ser los detectores. Esta es la asignacién propuesta para la
instalacion.
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Tabla 148.- Distribucion de los dispositivos domoticos segun la estancia para la vivienda 1

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2

Cocina Detector de inundacion 1
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Actuador de pared para aparatos
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Modulo receptor universal
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Moédulo de persiana

Detector de humo

Salon Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Solana
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos E 1
Actuador de pared para aparatos E 2
Modulo de persiana E 3
Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de E 4
iluminaciéon dimmer
Sensor rotura de cristales Z 10
Termostato E 5
Actuador de pared para aparatos F 1
Actuador de pared para aparatos F 2
Modulo de persiana F 3
Dormitorio 3 | Actuador pulsador empotrable de F 4
iluminaciéon dimmer
Sensor rotura de cristales Z 10
Termostato F 5
Actuador pulsador empotrable de
, I G 1
Vestibulo iluminacion
Sensor de apertura Z 12
Actuador pulsador empotrable de G )
iluminacion
Escaleras Actuador pulsador empotrable de G 3
iluminacion
Sensor presencia de iluminacion G 4
Pasillo 1 Actu.ador. ’pulsador empotrable de G 5
iluminacion
Actuador pulsador empotrable de G 6
Pasillo 2 iluminacién
Actuador pulsador empotrable de G 7
iluminacion

Tabla 149.- Distribucion de los dispositivos domdticos seglin la estancia para la vivienda 2

Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo

Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2

Cocina Detector de inundacion Z 1
Actuador pulsador empotrable de A 3
iluminacién
Actuador de pared para aparatos A 4

Solana Actu'ador. ’ pulsador empotrable de A 5
iluminacion
Modulo receptor universal A 6
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos 1
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Modulo de persiana

Detector de humo

Salén Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacién

Sensor presencia de iluminacion
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 3 | Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
Vestibulo iluminaciéon

Sensor de apertura
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador pulsador empotrable de G )
iluminacion

Escaleras Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Sensor presencia de iluminacion
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Despacho Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales

Detector de humo

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon

Pasillo 1

Pasillo 2

Q| Q| QNN T |ZDTETme e

Tabla 150.- Distribucion de los dispositivos dométicos seglin la estancia para la vivienda 3

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2

Cocina Detector de inundacion 1
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Actuador de pared para aparatos
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Modulo receptor universal
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Moédulo de persiana

Detector de humo

Salon Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion

Solana
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador pulsador empotrable de C 3
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacién
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Moédulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
Vestibulo iluminacion

Sensor de apertura

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Escaleras Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Sensor presencia de iluminacion F 4
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Baiio 2

Dormitorio 1
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Tabla 151.- Distribucion de los dispositivos domoticos segun la estancia para la vivienda 4

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos 1
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Moédulo de persiana

Detector de humo

Detector de inundacion

Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Modulo receptor universal
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Moédulo de persiana

Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
Vestibulo iluminacién

Sensor de apertura

Salon - Cocina
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador pulsador empotrable de F )
iluminacion

Escaleras Actuador pulsador empotrable de 3
iluminacion
Sensor presencia de iluminacion F 4

Pasillo 1 Actu.ador. ’pulsador empotrable de F 5
iluminacion
Actuador pulsador empotrable de F 6

Pasillo 2 iluminacién
Actuador pulsador empotrable de F 7
iluminacion

Tabla 152.- Distribucion de los dispositivos dométicos seglin la estancia para la vivienda 5

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos 1
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Detector de inundacion

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales

Modulo de persiana

Modulo de persiana

Actuador de pared para aparatos
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Modulo receptor universal
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Modulo de persiana

Detector de humo

Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales

Sensor de apertura

Termostato

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion

— (W

Cocina

Solana

Salon
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador pulsador empotrable de C 3
Bafio 2 11um1na01(')n. '
Detector de inundacion 4 9
Sensor presencia de iluminacién C 4
Actuador pulsador empotrable de C s
Bafio 3 11um1na01(')n' ‘
Detector de inundacion Z 10
Sensor presencia de iluminacién C 6
Actuador de pared para aparatos D 1
Actuador de pared para aparatos D 2
Actuador de pared para aparatos D 3
Dormitori Modulo de persiana D 4
ormitorio 1
Actuador pulsador empotrable de D 5
iluminacién dimmer
Sensor rotura de cristales Z 11
Termostato D 6
Actuador de pared para aparatos E 1
Actuador de pared para aparatos E 2
o Modulo de persiana E 3
Dormitorio 2
Actuador pulsador empotrable de E 4
iluminacion dimmer
Sensor rotura de cristales Z 12
Actuador de pared para aparatos F 1
Actuador de pared para aparatos F 2
Modulo de persiana F 3
Dormitorio 3 | Actuador pulsador empotrable de F 4
iluminaciéon dimmer
Sensor rotura de cristales Z 13
Termostato F 5
Actuador de pared para aparatos G 1
Actuador de pared para aparatos G 2
Modulo de persiana G 3
Dormitorio 4 | Actuador pulsador empotrable de G 4
iluminacion dimmer
Sensor rotura de cristales Z 14
Termostato G 5
Actuador pulsador empotrable de
, I H 1
Vestibulo iluminacion
Sensor de apertura Z 15
Actuador pulsador empotrable de H )
iluminacion
Escaleras Actuador pulsador empotrable de o 3
iluminacion
Sensor presencia de iluminacion H 4
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Tabla 153.- Distribucion de los dispositivos domoticos segun la estancia para la vivienda 6

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2

Cocina Detector de inundacion 1
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Actuador de pared para aparatos
Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Modulo receptor universal
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Moédulo de persiana

Detector de humo

Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales

Sensor de apertura

Termostato

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacién
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacién
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Moédulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Solana

Salon
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos E 1
Actuador de pared para aparatos E 2
Modulo de persiana E 3
Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de E 4
iluminaciéon dimmer
Sensor rotura de cristales Z 10
Termostato E 5
Actuador de pared para aparatos F 1
Actuador de pared para aparatos F 2
Modulo de persiana F 3
Dormitorio 3 | Actuador pulsador empotrable de F 4
iluminaciéon dimmer
Sensor rotura de cristales Z 11
Termostato F 5
Actuador pulsador empotrable de
, I G 1
Vestibulo iluminacion
Sensor de apertura Z 12
Actuador pulsador empotrable de G )
iluminacion
Escaleras Actuador pulsador empotrable de G 3
iluminacion
Sensor presencia de iluminacion G 4

Tabla 154.- Distribucion de los dispositivos domoticos segun la estancia para la vivienda 7

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos 1
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Modulo de persiana

Detector de humo

Detector de inundacion

Detector de movimiento

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminaciéon dimmer

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales

Sensor rotura de cristales
Termostato

Modulo pulsador empotrable para
iluminacion (funcidon dimmer)
Bafio 1 Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacion
Modulo receptor universal

Salon - Cocina
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos D 1
Actuador de pared para aparatos D 2
Actuador de pared para aparatos D 3
Dormitorio 1 Modulo de persiana D 4
Actuador pulsador empotrable de D s
iluminacion dimmer
Sensor rotura de cristales V4 7
Termostato D 6
Actuador pulsador empotrable de
. I E 1
Vestibulo iluminacion
Sensor de apertura Z 8

Tabla 155.- Distribucion de los dispositivos domoticos segun la estancia para la vivienda 8

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2
Actuador de pared para aparatos A 3
Actuador de pared para aparatos A 4
Actuador de pared para aparatos A 5
Actuador de pared para aparatos A 6
Modulo de persiana A 7
Detector de humo Z 1
, . Detector de inundacion Z 2
Salén - Cocina —
Detector de movimiento Z 3
Actuador pulsador empotrable de A ]
iluminacion dimmer
Actuador pulsador empotrable de A 9
iluminacion dimmer
Actuador pulsador empotrable de A 10
iluminacion
Sensor rotura de cristales V4 4
Termostato A 11
Actuador de pared para aparatos A 12
Solana Actu.ador. ’pulsador empotrable de A 13
iluminacion
Modulo receptor universal A 14
Actuador pulsador empotrable de C 1
Bafio 1 11um1na01c')n. '
Detector de inundacion Z 5
Sensor presencia de iluminacién C 2
Actuador pulsador empotrable de C 3
Bafio 2 11um1na01c')n. '
Detector de inundacion Z 6
Sensor presencia de iluminacién C 4
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos 1
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador pulsador empotrable de
Vestibulo iluminacion

Sensor de apertura

Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién

Dormitorio 1
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Tabla 156.- Distribucion de los dispositivos dométicos seglin la estancia para la vivienda 9

Estancia Dispositivos Codigo casa | Codigo dispositivo
Actuador de pared para aparatos A 1
Actuador de pared para aparatos A 2
Cocina Detector de inundacion Z 1
Actuador pulsador empotrable de A 3
iluminacion
Actuador de pared para aparatos A 4
Solana Actu.ador. ,pulsador empotrable de A 5
iluminacién
Modulo receptor universal A 6
Actuador de pared para aparatos B 1
Actuador de pared para aparatos B 2
Actuador de pared para aparatos B 3
Actuador de pared para aparatos B 4
Modulo de persiana B 5
Detector de humo 4 2
Salén Detector de movimiento Y4 3
Actuador pulsador empotrable de B 6
iluminacion dimmer
Actuador pulsador empotrable de 7
iluminacion dimmer
Sensor rotura de cristales Y4 4
Termostato B 8
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Estancia Dispositivos Cdodigo casa | Codigo dispositivo
Actuador pulsador empotrable de C 1
N iluminacion
Baiio 1

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacién
Actuador pulsador empotrable de
iluminacion

Detector de inundacion

Sensor presencia de iluminacién
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Moédulo de persiana

Actuador pulsador empotrable de
iluminacién dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 2 | Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales
Termostato

Actuador de pared para aparatos
Actuador de pared para aparatos
Modulo de persiana

Dormitorio 3 Actuador pulsador empotrable de
iluminacion dimmer

Sensor rotura de cristales

Baiio 2

Dormitorio 1
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Termostato

Actuador pulsador empotrable de 1
Vestibulo iluminacion

Sensor de apertura 10
Pasillo 2 Actuador pulsador empotrable de 5

1luminacion

En todos los tipos, el Maxicontrolador LCD se colocara a la entrada de la vivienda.

En todas las puertas de entrada a la vivienda se colocaran sensores de apertura, asi como en las
puertas que dan a las terrazas, en los aticos. Se le asignara un codigo disponible.

En las habitaciones donde estén colocados los receptores universales, estaran las electrovalvulas
de corte de agua.

Ademas de estos dispositivos contaremos con mandos a distancia capaces de transmitir la orden
que se quiera hacia el Maxicontrolador, para que sea este Gltimo el que mande la sefial al
dispositivo deseado.
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5.4.E.- ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Esta es la asignacion de IPs propuestas. En este caso dejaremos a eleccion del instalador si la
instalacion de las camaras la efectuamos mediante cable (recomendado) o a través de la red
inalambrica. En todo caso si se eligiera la segunda opcidon nos aseguraremos que la cobertura
llegara en buenas condiciones, y se habilitara seguridad WEP de 128 bits.

En el caso de la configuracion cableada habra que instalar una canalizacion de 20mm de la
forma mas recta posible desde las proximidades del enrutador (router) hasta la situacion de las
camaras cumpliendo que cada 15 metros o cambio de direccidon se ponga un registro de paso y
que se cumpla la especificacion del cable UTP que no se supere la longitud maxima de 100
metros. En este caso este extremo resulta imposible.

Antes de asignar las IPs, procederemos a definir de forma muy breve algunos conceptos que se
veran mas adelante.

- IP: Una direccion IP es un niimero que identifica de manera légica y jerarquica a una
interfaz de un dispositivo (habitualmente un PC) dentro de una red que utilice el
protocolo IP (Internet Protocol). Dicho niimero no se ha de confundir con la direccion
MAC que es un numero hexadecimal fijo que es asignado a la tarjeta o dispositivo de
red por el fabricante, mientras que la direccion IP se puede cambiar.

- LAN: (Local Area Network — Red de Area Local). Interconexion de equipos y
periféricos para formar una red dentro de una empresa u hogar, limitada generalmente a
un edificio. Con ésta se pueden intercambiar datos y compartir recursos entre los
equipos que conforman la red.

- WAN: (Wide Area Network — Red de Area Extensa). WAN es una red de equipos de
gran tamafo, que generalmente dispersa en un area metropolitana, a lo largo de un pa’s
o incluso a nivel planetario. La mas grande y conocida red WAN es Internet.

- DHCP: Protocolo de configuraciéon dinamica de host. Un servidor DHCP es una
maquina dentro de una red que sirve del protocolo DHCP para asignar direcciones IP a
nodos que lo solicitan. Cada nodo dentro de una red requiere una direccion IP
compatible con la subred donde esta conectado Un administrador de red puede asignar
direcciones fijas a cada nodo o configurar los nodos para solicitar una IP desde un
servidor DHCP. Mientras el nodo esté activo usara la IP asignada, cuando el nodo se
apaga deja la IP libre para ser reutilizada.

- NAT: (Network Ardes Translation — Traduccion de Direccion de Red). Estandar para la
utilizacion de una o mas direcciones IP para conectar varios equipos a una red
(especialmente Internet). Cada equipo tiene una direccion IP distinta.

A continuacioén se muestran la configuracion y asignacion de las direcciones IP para conseguir
la comunicacion hacia nuestros dispositivos domoticos a través de Internet.

LAN

(Clase C)

IP 192.168.0.0
Mascara 255.255.255.0

WAN
Asignada por proveedor IP fija.

Router ADSL WIFI

LAN 192.168.0.1

WAN Asignada por proveedor

DHCP Activado de 192.168.0.10 a 192.168.0.99

183 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

NAT en puerto TCP 80 a 192.168.0.2
WEP 128 bits habilitados. Clave Asignada por el instalador

Controlador 1PX10.
IP 192.168.0.2/255.255.255.0

Camara IP 1 Salén.
IP 192.168.0.100/255.255.255.0
Si se configura

Ordenador/res Personal/es.
IP OBTENIDO POR DHCP

5.5.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DOMOTICO

Los requerimientos solicitados por el cliente se cubriran de la siguiente manera:

5.5.A.- CONFORT

- Se colocaran unos detectores de presencia en los bafios y escaleras (pisos tipo duplex),
que encenderan automéaticamente el punto de luz correspondiente cuando detecten a
alguien entrando.

- Los motores de las persianas pueden ser controlados remotamente, lo que hace que por
ejemplo se puedan cerrar completamente cuando se sale de la casa y se activa la alarma
y abrirse cuando se regresa de nuevo a casa.

- Mediante un mando a distancia, el cliente podra controlar la subida y bajada de la
persiana, la activacion o desactivacion del modo pénico, la activacion de la alarma total
o parcial, el encendido y regulacion de los puntos de luz y la calefaccion.

- Posibilidad de programar acciones cotidianas con un solo botdn (macros). Por ejemplo
cuando voy a la cama apagar las luces y bajar las persianas de toda la casa.

- Por medio de los actuadores de pared para aparatos, se podran controlar los dispositivos
enchufados a dichos mddulos, como por ejemplo el accionamiento automatico de
electrodomesticos. El accionamiento se puede realizar en funcién de la hora, la
temperatura, la luz, la luminosidad, etc.

- Los puntos de luz del sal6n y habitaciones se conectardn a modulos de iluminacién que
aparte de apagar/encender las luces cuenta con la funcién de aumentar/atenuar la
intensidad de iluminacion, de manera que podran ser regulados desde los pulsadores
correspondientes.

5.5.B.- AHORRO ENERGETICO

- Se colocaran moédulos de pared a través de los cuales la lavadora y el lavavajillas se
conectaran a un modulo de salidas de 230V, de manera que seran controlados a gusto
del cliente por medio del Maxicontrolador. Esto permitird, entre otras cosas, aprovechar
los horarios de tarifa nocturna para poner en funcionamiento dichos electrodomésticos.

- Cada sensor de temperatura dispone de 2 modos de funcionamiento. Modo Confort y
Modo Econdmico. Se puede hacer que se active el modo econdémico cuando se
abandona el domicilio y el modo confort cuando se llega con lo que se produce un gran
ahorro.

- Se apagaran todas las luces y aparatos que se deseen, de la casa cuando se abandone la
misma o se desee.
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Los sensores de presencia haran que solo permanezca encendida la luz cuando haya
alguien usandolo.

5.5.C.- SEGURIDAD

- Los sensores de inundacion enviaran una sefial, que cerrara la electro valvula del tipo

siempre abierta que impedira el paso del agua a la vivienda en caso de activacion de

alguno de ellos. Se reduciran considerablemente los dafios producidos por una posible
inundacion tanto en la vivienda del cliente como en viviendas vecinas.

El sensor de humos se configurard de manera que cuando detecte en el ambiente la

presencia de humo por encima del valor umbral que se le marque, el sistema efectuara

un aviso tanto local como telefénico a los nimeros que tenga predeterminados.

- Los sensores de presencia, apertura de puertas y ventanas y rotura de cristales
completaran un sistema de alarma que avisard con mensajes pregrabados a los nimeros
de teléefono que se hayan configurado previamente. También se podran configurar
diferentes acciones como envio de un correo electrénico con capturas de las imagenes
de las camaras de video vigilancia en ese momento.

- Se podra observar a través de cualquier navegador Web el estado actual de la casa
gracias a las camaras IPs.

- Se podréa simular presencia en el hogar cuando nos vayamos de vacaciones o cuando no
hay nadie en casa. Basta con indicarle al Maxicontrolador que luces y aparatos desea
gue se enciendan y apaguen de forma aleatoria mientras no hay nadie en la casa.

5.5.D.- COMUNICACIONES

El cliente podra controlar las luces de los salones, la persiana, la calefaccion y los
electrodomeésticos por medio de una Ilamada telefonica. Cuando ésta se produzca, el
Maxicontrolador enviara al mddulo correspondiente la sefial necesaria.

Dichas acciones también se podran controlar a través de un navegador web. En este
caso sera el IPX10 + Controlador X10XM10 el que enviara las sefiales a los diferentes
Visualizacién del estado de la casa a través de un navegador web usando las camaras IP
instaladas.

Envio automatico de correos electrénicos cuando se produzcan determinados eventos.

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Colegiado n® XXXX
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7.- PLIEGO DE CONDICIONES

El presente pliego tiene efecto sobre la ejecucion del proyecto domotico. Igualmente se hace
constar que las condiciones que se exigen en el presente pliego, son las minimas aceptables del
presente proyecto en la vivienda.

El ejecutor de la obra se atendra en todo momento a lo expuesto en este pliego de condiciones,
en cuanto a la calidad de los materiales empleados, ejecucion, material de obra y mediciones.

El contratista queda obligado a acatar cualquier decision que el Ingeniero o Ingeniero Técnico
en Telecomunicaciones Director de Obra, formule durante el desarrollo de la misma y hasta el
momento de la recepcion definitiva de la obra terminada.

7.1.- CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS
X10 DE LA INSTALACION

A continuacion presentaremos las caracteristicas técnicas que nos ofrecen varios fabricantes. Se
podran sustituir por elementos similares que tengan la misma funcionalidad y cumplan con las
especificaciones minimas aqui expuestas.

7.1.A.- DISPOSITIVOS DE COMUNICACION

En este punto se incluiran los datos y las caracteristicas técnicas de los modulos del sistema
encargados de realizar las funciones de comunicaciones.

Estos modulos son:

- Maxicontrolador LCD

- Controlador IP X10

- Interfaz XM10

- Camara IP

- Enrutador inalambrico (ROUTER)

- Programador PC (+ Software ActiveHome)
- Mando multimedia tactil

- Mini mando RF
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Maxicontrolador LCD

El Maxicontrolador LCD es una central domética de control y seguridad con tecnologia X10,
fabricada por Home Systems. Utiliza la RF y la propia red eléctrica de la vivienda para
comunicar los diferentes accesorios. Este sistema permite controlar telefonicamente luces y
aparatos, detectar intrusos o fugas técnicas, avisar telefonicamente en caso de alarma y gestionar
la temperatura de la vivienda de forma programada.

Caracteristicas:

Tabla 157.- Caracteristicas del Maxicontrolador

Adaptador de tension de 230 VAC

Tension de Alimentacion: +10 ~15 %, 50Hz.

Emisiones EMC Cumple EN 50081-1
Inmunidad EMC Cumple EN 50082-1 CE
Sensibilidad Sefial 50mVpp minimo a 120Khz
Sefial X10 120Khz/2,5 Vpp
Frecuencia de transmision: Sefial RF (433.92 MHz).
Sensibilidad de sefial: 15 mVpp...50 mVpp a 120 KHz.
Rango de temperatura: -10°C...50°C (funcionamiento)
Dimensiones: 215 x 142 x 43 mm.
.y o Aprox. 20 horas sin alimentacion
Duracion de Baterias: 230V
Seguridad: Integra sirena 100dB.
Marcador telefonico CE.
PTT: Grabacion de hasta 6 niimeros de
teléfono.

Instalacion:

En la ubicacion seleccionada, se enchufa a 220 V 50 Hz y a la toma telefonica de la vivienda.
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Controlador IP X10

Confrol [P x1

De fécil manejo, y con acceso a través del explorador de Windows, el firmware del controlador
IP X10 permite de una forma rapida y sencilla la emision y recepcion de codigos X10. El “IP
X10” incluye ademas la posibilidad de efectuar programas con activacion manual de distintos
codigos, asi como de programas automaticos que relacionan la recepcion de estos codigos con la
emision de codigos programados que seran inyectados en la red eléctrica a través de un emisor
bidireccional de X10, siendo ideal en aplicaciones tanto de control de viviendas, locales
comerciales y oficinas.

Caracteristicas:
Tabla 158.- Caracteristicas de la pasarela residencial
Tension de Alimentacion: Ilr?c\l]lggo) 0,5A (Transformador
Conexion Ethernet RJ45
Conexion X10 RJ11
Termoémetro Interno 0°a 60°
Control de Camaras 4 Camaras IP
Instalacion:

Conectar con el Router mediante cable UTP categoria 5 o FTP. Conectar al XM10 con el cable
RJ11. Seguir las instrucciones del fabricante para su configuracion.
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Interfaz XM10

T pommrmcLE

Permite compatibilizar equipos electronicos con la tecnologia X10, como por ejemplo centrales
de seguridad, pantallas tactiles, camaras IP, pasares residenciales y otros equipos del mercado.

Caracteristicas:
Tabla 159.- Caracteristicas del interfaz XM10
Alimentacion: 230V +10% -15%, 50 Hz.
Dimensiones(AlxAnxPr): 110x65x46mm
Tension de Aislamiento: 4KV RMS 50 Hz durante 1 minuto
Temperatura Operacion: 0°C hasta 40° C

Temperatura Almacenamiento: -20°C hasta 70°c

Instalacion:

Conectar al controlador IPX10 con el cable RJ11.

Christian Kirsch Reyes 198



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Camara IP RIMAX 7200

Céamara motorizada con un angulo de 350° horizontal y 215° vertical, de ésta manera se podran
ver todos los puntos del lugar vigilado. Incorpora infrarrojos para mantener controlada el area
vigilada tanto de dia como de noche. Con el software incorporado, cuando la camara detecte
movimiento, grabara las imagenes en una tarjeta SD incorporada, o si se prefiere, le enviara
dichas imagenes por e-mail o via Internet.

Posibilidad de colgarse en pared o techo para poder ubicar la camara en cualquier lugar
interesado.

Caracteristicas:
Tabla 160.- Caracteristicas de la caAmara IP
Alimentacion: 220V, 50 Hz.
160 x 120
Resolucion: 320 x 240
640 x 480
Compresion de imagen: JPG
Salida de video video compuesto (minijack)
Sistema PAL o NTSC
Zoom digital 4X
Conexion Ethernet 10/100 Mbps
Instalacion:

Colocar en la ubicacion y en su carcasa si procede. Conectar a la corriente. Seguir instrucciones
del fabricante para su correcta configuracion.
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Programador PC

Con el programador de PC podemos controlar todos los modulos X10 desde un sencillo
software de PC, donde ademas podemos realizar programaciones horarias, creacién de macros o
escenas (comandos encadenados) y simular presencia en la vivienda.

Caracteristicas:
Tabla 161.- Caracteristicas del programador de PC
Tension de Alimentacion: 220 V(£ 10 ~15 %), S50Hz.
Emisiones EMC Cumple EN 50081-1
Inmunidad EMC Cumple EN 50082-1 CE
Sensibilidad Sefial 50mVpp minimo a 120Khz
Sefial X10 120Khz/2,5 Vpp
N° méaximo de macros 39
Sensibilidad de sefial: 50 mVpp minimo a 120 KHz.
Rango de temperatura: -10°C...50°C (funcionamiento)
Dimensiones: 160 x 65 x 34 mm.
Duracion de Baterfas: Aprox. 1 semana sin alimentacion
230V.
Seguridad: Integra sirena 100dB.
Instalacion:

Colocar el cable serie RS232 de 9 pines en el puerto del ordenador (o en su caso el cable USB).
Enchufar el cable RJ9 en el PROGRAMADOR PC.

Enchufar el cable del ordenador en el PROGRAMADOR PC y éste a su vez en un enchufe con
toma de tierra.
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MODEM Router

Con este MODEM router, nos comunicaremos con los dispositivos dométicos en la casa a
través de Internet. Por ejemplo, si a través de la cdmara IP vemos que hemos dejado un luz
encendida, podemos mandar la orden de ‘apagar’, como nuestra camara esta conectada a dicho
router, sera este quien mande la sefial al Maxicontrolador para que actie en consecuencia.

Caracteristicas:
Tabla 162.- Caracteristicas del router
Alimentacion: 230V (50 Hz)
Tem.peratu.ra de 0 — 40°C
funcionamiento:
Humedad 10 - 85 %
4 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX -
RJ-45
Interfaces: 1 x modem - ADSL - RJ-45 ( WAN)

1 x gestion - consola - RJ-45
1 x red - Radio-Ethernet

Conexion de redes

Protocolo de
gestion remota:
Red / Protocolo de
transporte:

SNMP, Telnet, http

PPTP, L2TP, IPSec, PPPoE, PPPoA, TCP/IP

Protocolo de

. - Ethernet, Fast Ethernet, IEEE 802.11b, IEEE
interconexion de

datos: 802.11g

Conmutador Conmutador de 4 puertos

integrado:

Velocidad de

transferencia de 108 Mbps

datos:
Proteccion firewall, soporte de DHCP, VPN,
soporte VLAN, senal ascendente automatica

Caracteristicas: (MDI/MDI-X automatico), activable, soporte
IPv6, Sistema de prevencion de intrusiones
(IPS)
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Instalacion:

Conectar a la red eléctrica y a las camaras asignandole la IP que figura en la memoria. Solicitar
al proveedor de servicios ADSL una direccion IP estatica. Redireccionar el puerto 80
proveniente de Internet hacia el controlador IP X10. Habilitar seguridad en la red wifi. Entregar
al propietario los codigos de seguridad WIFI (WEP). Dejar la autoconfiguracion de los
parametros de configuracion para la red IP habilitada (DHCP).

Mando multimedia tactil

R

0_00
o8

o0,

00.

Mando a distancia universal con pantalla LCD tactil. Emite sefiales RF e IR. Sustituye a todos
los mandos del salon. Permite controlar la TV, el DVD, el VHS, el equipo de musica, el
Satélite, el Cable, el PC y los modulos X10. Sefial RF codificada y segura (asociable al
Maxicontrolador LCD).

Caracteristicas:
Tabla 163.- Caracteristicas del mando inalambrico
Pilas 4 pilas 1,5 V AAA
Frecuencia de
RF 433.92 Mhz
Salida de Radio <5833 pV/m a 3m.
Rang9 de 30 m. en campo abierto
Accion

Normativa MPT1340 o ETS300220 CE.

Mando Universal 8 en 1 con pantalla LCD tactil.
Controla TV, video, receptores satélite, DVD,
television por cable, CD Audio, PC y domotica
X10.

Miles de codigos de fabricantes Europeos para
programacion directa y aprendizaje de otros
mandos para programacion manual.

Hasta 16 secuencias en 2 botones de funcion de
macro.

Incluye boton de domética X10.

Caracteristicas
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Minimando RF

Mando a distancia RF para control de hasta 16 mddulos X10 con el mismo codigo de casa (A-P)
y codigos de unidad consecutivos. Funciones ON/OFF y regulacion DIM/BRIGHT.

Caracteristicas:
Tabla 164.- Caracteristicas del minimando
Pilas CR2032, 3V Litio
Frecuencia de
RF 433.92 Mhz
Salida de Radio <5833 uV/m a 3m.
Rang/o de 25 m. en campo abierto
Accion

Normativa ETS300220, 300683CE.

Permite controlar 4 moddulos X10 con las

funciones encendido/apagado/control de
Caracteristicas 1qtens1§ad.

Ejecucion de hasta 8 macros con el

PROGRAMADOR PC.

Reducido tamafio, cabe en un bolsillo.

7.1.B.- DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

En este punto se incluiran los datos y las caracteristicas técnicas de los modulos del sistema
encargados de realizar las funciones de comunicaciones.

Se han utilizado los siguientes modulos:

- Sensor de roturas de cristales
- Sensor de apertura

- Detector de inundacion

- Detector de humo

- Detector de movimiento
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Sensor de rotura de cristales

El Sensor de rotura de cristales consiste en un transmisor RF y un micréfono. El microéfono
integrado permite detectar la frecuencia de vibracion tipica de rotura de un cristal. Los sensores
se deben registrar o asociar al Maxicontrolador, con un maximo de 32 en total.

En caso de rotura el detector envia una sefial a la central que hace saltar la alarma (haciendo
sonar la sirena y avisando a los nimeros de teléfono configurados).

Caracteristicas:
Tabla 165.- Caracteristicas del sensor de rotura de cristales
Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas AAA.
Duracion de la bateria: 2 afnos.
Frecuencia de transmision: Sefial RF (433.92 MHz).
Alcance RF: 15..30m.
Dimensiones: 76 x 100 x 42 mm.
Instalacion:

Pegar sobre todos los cristales de la casa. Colocar el sensor de forma que la antena quede
vertical. Consultar manual del controlador para instalacion de dispositivos RF. Situar en la
ubicacion descrita en los planos.

Sensor de apertura

i

El sensor de apertura / transmisor universal consiste en un transmisor RF y un contacto
magnético. El contacto magnético consta de un iman. Normalmente el iman cierra el contacto
con el sensor.

Christian Kirsch Reyes 204



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Si se abre una puerta o ventana, el contacto se abrira y enviara una sefial a la central.

Caracteristicas:
Tabla 166.- Caracteristicas del sensor de apertura
Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas AAA.
Duracion de la bateria: 1 afio.
Frecuencia de transmision: Sefial RF (433.92 MHz).
Alcance RF: 15...30m.
Dimensiones: 76 x 100 x 42 mm.
Instalacion:

La parte del transmisor se colocara en el marco de la puerta o ventana y el iman en la parte
movil. Colocar el sensor lo més alto posible para conseguir mayor rango de actuacion.

Consultar manual del controlador de dispositivos RF. Situar en la ubicacion descrita en los
planos.

Detector de inundacion

L , vy
El detector de inundacion consiste en un transmisor RF, un contacto magnético y una sonda de
inundacion. Dicho transmisor se utiliza como detector de inundacidn, conectando la sonda de

inundacion a la entrada auxiliar del transmisor RF, y enviara alarma en el caso de una deteccion
de fuga de agua.

Caracteristicas:

Tabla 167.- Caracteristicas del detector de inundacion

Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas de AAA

Duracion Pilas 2 afios aprox.
Frecuencia 433.92 Mhz
Cobertura Hasta 15 metros

Temperatura de operacion  10a37°C
Normativa CE: EN300 200-1, EN 301 489-3
Dimensiones 70 x 60 x 15 mm

Normalmente abierta (N/A) y libre

Entrada de contacto .
de potencial
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Instalacion:

La sonda del detector, debe quedar a unos 5 mm del suelo y esta a su vez a una distancia
maxima de 4 centimetros del transmisor de RF.

Detector de humos

El detector de humos puede detectar fuegos incidentes de baja temperatura y fuegos abiertos y
puede instalarse en cualquier habitacion. Su modo de operacion se basa en un principio 6ptico y
no contiene sustancias radioactivas.

Caracteristicas:

Tabla 168.- Caracteristicas del detector de humos

Tension de Alimentacion: 1 pila alcalinas de 9V.
Frecuencia de transmision: ~ Sefial RF (433.92 MHz).

30m. (10m. més en combinacion con

Alcance de conexion: )
el sistema de alarma).

Temperatura: 10°a 37°.
Humedad del aire: <95%.
Alarma: 85dB.

Instalacion:

Consultar manual del controlador de dispositivos RF. Situar en la ubicacion descrita en los
planos.
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Detector de movimientos RF

El detector de movimiento RF es un detector inalambrico con tecnologia PIR para detectar
intrusos en interiores. Esta tecnologia detecta cambios bruscos de temperatura. El detector
dispone de un selector de sensibilidades (para evitar falsas detecciones de animales domésticos).

Caracteristicas:

Tabla 169.- Caracteristicas del detector de movimientos
Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas de AA
Duracion Pilas: 1 afio aprox.

Rango deteccion: Entre 6 y 12 metros

Angulo de apertura: 90°

Frecuencia: 433.92 Mhz

Cobertura: Hasta 15 metros

Temperatura de operacion: 10a37°C

Normativa: CE: EN300 200-1, EN 301 489-3
Dimensiones: 80 x 60 x 30 mm

Instalacion:

Colocarlo a unos 180 cm aproximadamente sobre el nivel del suelo de tal forma que cubra
correctamente el area que debe proteger. No debe colocarse cerca o encima de radiadores o
equipos de aire acondicionado ya que se activa al detectar cambios de temperatura.

7.1.C.- DISPOSITIVOS DE CONFORT

En este punto se incluiran los datos y las caracteristicas técnicas de los modulos del sistema
encargados de realizar las funciones de confort.

Los dispositivos X10 que comentaremos son:

- Modulo de persiana

- Moddulo de iluminaciéon empotrada con funcion dimmer
- Actuador de pared para aparatos

- Sensor de temperatura (termostato)
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Modulo de persiana
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El médulo de persianas es un receptor que se controla tanto de forma local (manual) como
remota (con cualquier controlador X10). Su aplicaciéon mas habitual es para el control de
persianas motorizadas. La unidad controla la posicion de una persiana o cortina respondiendo a
sefiales X10 provenientes de la red eléctrica o manualmente a pulsaciones en la parte frontal de
la unidad.

Caracteristicas:

Tabla 170.- Caracteristicas del modulo de persianas
Alimentacion: 220V +10% - 15%, 50 Hz.
Potencia consumida: <1W.
Carga motores: hasta 6 Amp. Motores 250 V AC
EMC Emision: Cumple EN 50081-1
EMC Inmunidad: Cumple EN 50082-1
Seguridad eléctrica: Cumple EN 60950 y EN 60065
Sensibilidad: 50 mVpp minimo a 120 Khz

Impedancia de entrada: > 180 Ohmios (L/N) a 120 Khz

Terminales para fase, neutro, avance de

Conexiones:
motor y retroceso de motor

Temperatura Operacion: -10°C hasta 50° C

Temperatura -20°C hasta 70° C
Almacenamiento:
Dimensiones: 57 x 58 x 50 mms

Instalacion:

Conectar los cables como se indica a continuacion:

L: fase
N: neutro

---1—————————————————-—————————————-——-
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Modulo de iluminacion empotrable con funcion dimmer

"-’-‘é'.'.v..,,

Es un receptor que se controla tanto de forma local (manual) como remota (desde cualquier
controlador X10).

Caracteristicas:

Tabla 171.- Caracteristicas del modulo de iluminacion
Alimentacion: 220V +10% - 15%, 50 Hz.
Corriente consumida: <20 mA capacitivos
Carga: desde 60 W. hasta 500 W.
Velocidad de o o
Regulacién: 3,7 seg +/- 0,2 seg (del 100% al 0%)
EMC Emision: Cumple EN 50081-1
EMC Inmunidad: Cumple EN 50082-1
Seguridad eléctrica: Cumple EN 60950 y EN 60065
Sensibilidad: 15 mVpp min, > 50 mVpp a 120 Khz

Impedancia de entrada: 60 Ohmios (L/N) a 120 Khz

Mediante Bornas para la Fase, Neutro

Terminales:
y la Fase conmutada

Temperatura Operacion: -10°C hasta 40° C

Temperatura 220°C hasta 70%
Almacenamiento:
Dimensiones 57 x 58 x 50 mms
Instalacion:
Conectar de la forma siguiente:
L: fase
N: neutro
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Actuador de pared para aparatos

(]

%

fol)
o)

El médulo de enchufe es un receptor de sefiales X10 que trabaja en modo relé (ON/OFF).
Permite la activacion manual directa del aparato conectado. Esta opcion se puede desactivar. Se
puede conectar en cualquier enchufe con toma de tierra en la casa.

Caracteristicas:

Tabla 172.- Caracteristicas del actuador de pared para aparatos
Alimentacion: 220V +10% - 15%, 50 Hz.
Consumo corriente > 20 mAmp. capacitivos

500 W (lamparas incandescentes);
Carga: 1 A Motores; 16 A (resto de
cargas)
EMC Emision: Cumple EN 50081-1
EMC Inmunidad: Cumple EN 50082-1
Seguridad eléctrica: Cumple EN 60950 y EN 60065
Sensibilidad: 15 mVpp minimo 50 mVpp

maximo a 120 Khz
Impedancia de entrada: 180 Ohmios (L/N) a 120 Khz
Dimensiones(AlxAnxPr):  122x52x50mm
Temperatura Operacion:  -10°C hasta 40° C

Temperatura -20°C hasta 70°
Almacenamiento:
Instalacion:

Introducir el enchufe que le corresponda asignandole el cddigo de casa. Prestar atencion a la
carga maxima.
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Termostato digimax X10

‘ lhﬂll."“ﬂﬂqﬂzﬂ ‘

Tiene dos modos de funcionamiento, fria y calor:

El modo calor (para manejar la calefaccion), seleccionamos la temperatura de confort en el
termostato y la consola mandard un ON al médulo que tu quieras cuando la temperatura caiga
por debajo de la de confort para encender la calefaccion y un OFF al alcanzarla para apagar la
calefaccion.

El modo frio (aire acondicionado), se selecciona la temperatura que se desea en el termostato y
la consola mandara un ON al médulo que tu quieras cuando se alcance esa temperatura para
encender el aire acondicionado y un OF cuando la supere para apagarlo.

Caracteristicas:
Tabla 173.- Caracteristicas del termostato X10
Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas AAA.
Duracion de la bateria: 2 afios.
Frecuencia de transmision: Senal RF (433.92 MHz).
Temperatura de funcionamiento 0°C a 45°C
5°C a 35°C por pasos de
Abanico de Temperaturas 1°C o0 de 16°C a 35°C
seleccionable
Alcance RF: 15...30m.
Dimensiones: 80 x 80 x 25 mm.
. EN 300 200-1, EN 301
Normativa CE 4893
Instalacion:

Al ser inalambrico, se le tiene que dar de alta en la consola de seguridad, fijar en la pared en las
estancias de la casa seleccionadas y descritas en los planos. Configuracion descrita en el manual
del controlador.

7.1.D.- DISPOSITIVOS DE GESTION ENERGETICA

En este punto se incluirdn los datos y las caracteristicas técnicas de los modulos del sistema
encargados de realizar las funciones de gestion energética.

Se colocaran los siguientes dispositivos X10:
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- Actuador de pared para aparatos
- Sensores de temperatura (termostato)
- Sensores de presencia/iluminacion

Actuador de pared para aparatos

Se colocaran modulos de aparatos a través de los cuales cualquier electrodoméstico como por
ejemplo la lavadora y el lavavajillas se conectaran a un modulo de 230 V, de manera que seran
controlados a gusto del cliente por medio del Maxicontrolador. Esto permitira, entre otras cosas,
aprovechar los horarios de tarifa nocturna para poner en funcionamiento dichos
electrodomésticos.

No se describirdn sus caracteristicas ya que estos se nombran en el apartado 7.2.C.

Sensores de temperatura

Cada sensor de temperatura dispone de 2 modos de funcionamiento. Modo Confort y Modo
Econdmico. Se puede hacer que se active el modo econdmico cuando se abandona el domicilio
y el modo confort cuando se llega con lo que se produce un gran ahorro.

No se describiran sus caracteristicas ya que estos se nombran en el apartado 7.2.C.

Sensores de presencia/iluminacion

Los sensores de presencia en bafios y escaleras haran que solo permanezca encendida la luz
cuando haya alguien usandolo.

El sensor tiene una fotocélula incorporada que detecta en la oscuridad, el usuario puede decidir
no usar la fotocélula, y el sensor transmitird de dia y de noche si detecta movimiento.

Ademas, el sensor envia sefiales cuando detecta ocasos y amaneceres, de forma que puede
mandar sefales de encendido de luces cuando anochece y de apagado cuando amanece.
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Caracteristicas:
Tabla 174.- Caracteristicas del detector de presencia/iluminacion
Tension de Alimentacion: 2 pilas alcalinas AAA.
Duracién de la bateria: 1 ao.
Frecuencia de transmision: Sefial RF (433.92 MHz).
Salida de Radio: 1 mW
Alcance de deteccion: 12m. a 0°y Sma 450
Rango de accion: 30 m. en campo abierto
Normativa: I-ETS 300220, ETS
300683 CE
Temperatura Operacion: -10°Ca30°C
Temperatura Almacenamiento: -20°Ca70°C
Dimensiones: 67 x 67 x 27 mm.
Instalacion:

Solo hay que colocarlo en el sitio elegido y configurarlo para que el receptor reciba el cddigo.

7.1.E.- OTROS CONTROLES DEL SISTEMA

En este apartado se incluiran los moédulos que no han sido incluidos.

Filtro DIN

N mlm L
XTP040708

S0/80Hz
FILTRO 10

Las senales de transmision de pulsos de alta frecuencia por la red eléctrica pueden efectuar, por
activa o pasiva, interferencias. Usando correctamente este filtro se eliminan las interferencias
que se pueden generar.

Las fuentes tipicas que producen interferencias activas son los aparatos que no disponen de un
circuito supresor de interferencias adecuadas que cumpla las normativas vigentes, ademas de un
sistema de intercomunicacion sin cables que utilizan sefiales transmitidas por la red eléctrica
pero a la vez también producen interferencias en la red eléctrica.

Estas interferencias también pueden introducirse en la vivienda desde fuera, como por ejemplo
de los vecinos o instalaciones industriales cercanas.
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Estas interferencias son subsanadas ya que las técnicas de filtrado dinamico del sistema de
portadoras X 10 asegura un correcto funcionamiento.

Caracteristicas:
Tabla 175.- Caracteristicas del filtro DIN
Alimentacion: 220V +10% - 15%, 50 Hz.
Corriente Nominal: 45 A
Tension maxima de servicio: 250V
Categoria Climatica: HPF
Ensayo de Rigidez 1700 Vdc
Frecuencia Nominal: 50/60 Hz
EMC Emision: Cumple EN 50081-1
EMC Inmunidad: Cumple EN 50082-1
. e Cumple EN 60950 y EN
Seguridad eléctrica: 60065
Temperatura Operacion: -10°C hasta 40° C
Temperatura Almacenamiento: -20°C hasta 70°c
Impedancia de Entrada: Minimo 20Q2 a 120 Khz
Atenuacion (120KHz): -72 dB
Dimensiones 80 x 33 x 72 mms
Instalacion:

Instalar después del magnetotérmico y diferencial principal y antes de los demas
magnetotérmicos del cuadro de distribucion de la vivienda. Conectar adecuadamente la fase y el
neutro. Precaucidén: Nunca conecte el filtro sin desconectar el magnetotérmico principal de la
instalacion. Debe ser instalado por un instalador profesional.

7.2.- RECOMEDACIONES SOBRE SENSORES

7.2.A.- EL TERMOSTATO

El termostato de ambiente se instalara centrado en la pared enfrentada a la fuente de calor, a 1,5
metros del suelo, en lugar accesible y alejado de fendmenos externos que causen desviaciones
en la medida de la temperatura.

La colocacion del termostato de ambiente en el lugar correcto de la estancia es indispensable
para el buen funcionamiento de la calefaccion, al tener la medida de la temperatura una clara
repercusion sobre el ritmo de funcionamiento de los sistemas calefactores.

Para que se realice una 6ptima medicion de la temperatura de la estancia, es preciso considerar
que la ubicacion del termostato esté al amparo de cualquier fenémeno externo que pueda causar
desviaciones en la medida de la temperatura. Algunos aspectos a considerar son:

- evitar las corrientes de aire (por ejemplo, producidas a causa de una mala estanqueidad
en ventanas que incida sobre el termostato)
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- asegurar la no incidencia directa del sol

- alejar el termostato de cualquier electrodoméstico, susceptible a producir desviaciones
de temperatura por su caracter de productor de cierto grado de calor (por ejemplo, un
televisor, una lampara de incandescencia, etc.)

- ubicar el termostato en una zona estratégica, que evite pueda ser tapado en el momento
de llevar a cabo la decoracion de la estancia (por ejemplo, que pueda ser tapado con un
armario o unas cortinas)

- colocar el termostato centrado en la pared opuesta de la fuente de calor (por ejemplo, un
radiador, etc.)

El termostato de ambiente debera ubicarse siempre en la mejor posicion para detectar una
temperatura lo mas uniforme posible con el resto de estancias de la vivienda o zona de
calefaccion.

7.2.B.- DETECTOR DE HUMO

La seleccion de un tipo determinado de detector depende de distintos factores, entre ellos los
siguientes: el desarrollo probable del incendio en sus fases iniciales, la altura y volumen de la
estancia, la existencia de posibles generadores de falsas alarmas (por ejemplo, una cocina), etc.

Asi mismo, en estancias donde pueda existir cierta cantidad de humos, como en la cocina, no es
aconsejable la instalacion de detectores de humo por la posibilidad de tener falsas alarmas.

Los detectores de humo de tipo idnico u optico pueden instalarse en cualquier estancia de la
vivienda, a excepcion de la cocina. La seleccion de un tipo determinado de detector depende de
distintos factores, entre ellos los siguientes: el desarrollo probable del incendio en sus fases
iniciales, la altura de la vivienda y la existencia de posibles generadores de falsas alarmas (por
ejemplo, una cocina).

Los detectores de incendio descritos deben instalarse en el techo de la estancia, centrado con
respecto a la estancia y a una distancia minima de 50 centimetros de la pared. EI humo, (y el
calor), asciende en forma de columna y al llegar al techo se propaga radialmente. En la
colocacion del detector de incendio, por tanto, hay que considerar alejarlo de posibles
obstaculos, (columnas, tomas de aire, etc.). Una separacion de 50 cm. de cualquier obstaculo es
suficiente.

También habra que considerar el efecto de propagacion segun la forma del techo, (inclinacion,
vigas, huecos, etc.). Hay que contemplar un area de cobertura por aparato de unos 30 m2,
aunque el valor exacto se debe tomar de las especificaciones del fabricante. La cobertura puede
ser aumentada, (sin superar el 5%), en funciéon de la inclinacion del techo.

En el caso de no poder colocar detectores en el techo, bien por sus caracteristicas, bien por la
altura de éste, (mas de 6 m), habra que recurrir a detectores de tipo lineal, es decir de humos por

barrera optica, (si bien su precio es considerable). Estos aparatos se colocan en las paredes.

Ante cualquier duda, es necesario siempre consultar las especificaciones del fabricante.

7.2.C.- DETECTOR DE INUNDACION

Se instalara el sensor de manera que la sonda detectora quede en contacto directo con el suelo y
en zonas donde no puedan originarse falsas detecciones.
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Normalmente el sensor se instalara en bafios y cocinas, si bien es posible instalarlo en galerias
donde se ubican fregaderos, etc. Para el correcto funcionamiento de éste debe asegurarse que la
colocacion de la sonda en el suelo permite una perfecta deteccion.

Por otra parte, y en la medida de lo posible, es recomendable:

- esconder la sonda o integrarla en el entorno donde se coloca (por ejemplo, en un
armario de cocina con facil acceso)

- asegurar que la ubicacion idonea (desde el punto de vista de deteccion) no supone una
molestia para el usuario en sus actividades habituales

- disponer siempre de un facil acceso para las operaciones de secado y mantenimiento

En la instalacién de un sensor de humedad en un cuarto de bafio debera considerarse las
prescripciones incluidas en el reglamento de baja tension.

El sensor de agua es alimentado mediante electricidad (generalmente, a muy baja tension), por
lo que debera considerarse las prescripciones descritas en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

7.2.D.- DETECTOR DE MOVIMIENTO

En el caso de detectores volumétricos, éstos deben colocarse en una esquina de la estancia y en
su parte superior, asegurando una orientacion que logre la maxima cobertura posible y siempre
alejado de cualquier fuente de calor.

Al tratarse de un sensor de movimiento, hay que buscar su mejor ubicacion para asegurar una
maxima cobertura en la estancia donde esta instalado. Para evitar falsas alarmas, también debe
estar al amparo de cualquier fuente de calor (rejillas de calefaccion, etc.), ya que en su gran
mayoria funcionan detectando cambios de temperatura.

7.3.- RECOMEDACIONES SOBRE ACTUADORES

7.3.A.- ELECTROVALVULAS DE CORTE DE SUMINISTRO (AGUA)

Se utilizaran electrovalvulas del tipo "siempre abierta" para la seguridad ante inundaciones se
recomienda utilizarlas por dos razones distintas:

- disponer de un elemento cuyo estado habitual es "sin tension", estando solamente bajo
tension en caso de alarma, reduciendo asi el consumo eléctrico de la aplicacion
- Asegurar el suministro de agua en la vivienda en casos de corte de suministro eléctrico

La electrovalvula se colocara en el interior de la vivienda después de la llave de paso principal,
lo mas cerca posible de ésta y en un lugar accesible para el usuario. La llave de paso debera
estar siempre antes que la electrovalvula, con la finalidad de poder cerrar el paso de agua o gas
en la vivienda en caso de precisar la manipulaciéon de la misma para su mantenimiento o
substitucion. En casos extremos, podria ser conveniente la instalacion de un “by-pass”.

Recomendaciones adicionales:

- Para el suministro de agua se recomienda utilizar una electro valvula de rearme
automatico
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- Para el suministro de gas se recomienda utilizar una electro valvula de rearme manual

- Localizar la electrovalvula en un lugar ventilado

- Disponer de una distancia entre la electro valvula y la pared, con la finalidad de permitir
la circulacion de aire

- Comprobar la correcta alineacion de las conducciones (tuberias)

- Durante el proceso de conexion de la valvula a la tuberia no debe utilizarse nunca el
cuerpo de la bobina como apoyo o palanca

- En la conexidn eléctrica de la bobina de la electro valvula se recomienda utilizar una
prensa estopas normalizado

Filtros para suministros

Instalar un filtro previo a la electrovalvula de agua para evitar que las impurezas del agua
(arenilla, etc.) puedan afectar al funcionamiento de la membrana de la electrovalvula.

7.4.- MANTENIMIENTO

Consiste en la comprobacion del correcto funcionamiento y reparacion del sistema domotico
cada cierto tiempo. Es necesario conocer las necesidades del mantenimiento de los elementos
domoticos para poder realizar las acciones apropiadas, bien por parte del propio usuario o bien a
través del correspondiente servicio ofrecido por el instalador del sistema domético. Ademas se
recomienda comprobar el estado de los sensores y actuadores, ver cual es su vida util para
prever su sustitucion y provocar el funcionamiento de sensores con el fin de comprobar que lo
hacen bien.

7.4.A.- RECOMENDACIONES DEL MANTENIMIENTO

- Sensores: Los detectores disponen de una vida util que no debe sobrepasarse. Deben ser
limpiados con frecuencia

- Humo: Se recomienda provocar periodicamente una alarma de incendio para comprobar
su correcto funcionamiento

- Inundacion: Se recomienda provocar periodicamente una alarma de escape de agua para
comprobar su correcto funcionamiento

- FElectrovalvulas: Se recomienda provocar periddicamente una alarma del tipo
correspondiente para comprobar su correcto funcionamiento

- Filtros: Revisarlos peridodicamente

7.5.- REGLAMENTO Y NORMAS ANEXAS

7.5.A.- REGLAMENTO APLICABLE A LOS ELEMENTOS DE LA
INSTALACION

Teniendo en cuenta que la instalacion de los elementos domoticos se realiza sobre la instalacion
eléctrica ya proyectada para la vivienda por un ingeniero industrial competente y suponiendo
que ésta cumple con todas las normas vigentes relativas a instalaciones de elementos de baja
tension (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension), damos por hecho en la ejecucion del
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proyecto domético que la disposicion en la que se encuentran los diferentes elementos de la
instalaciéon cumplen la norma y por tanto la disposicion de los elementos domoticos que los
sustituiran también cumpliran la normativa actual.

Hasta el momento no ha salido ninguna norma propia que marque con detalle los requisitos
minimos en los que se debe basar una instalacion de sistemas de automatizacion, gestion técnica
de energia y seguridad para viviendas y edificios. Eso si ya se ha incluido en el reglamento
electrotécnico de baja tension de 2 de agosto de 2002 en la instruccion técnica complementaria
ITC-BT-51 una serie de definiciones de terminologia, tipos de sistemas, requisitos generales de
la instalacion, y requisitos particulares dependiendo del medio que se usa para realizar la
interconexion de los automatismos (linea eléctrica, cables especificos, o sefiales de radio
frecuencia). A continuacidon extraigo los requisitos exigidos y que se deben cumplir por
supuesto en nuestra instalacion.

REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada deben cumplir, una vez instalados, los
requisitos de Seguridad y Compatibilidad Electromagnética que le sean de aplicacion, conforme
a lo establecido en la legislacion nacional que desarrolla la Directiva de Baja Tension
(73/23/CEE) y Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). En el caso de que
estén incorporados en otros aparatos se atendran, en lo que sea aplicable, a lo requisitos
establecidos para el producto o productos en los que vayan a ser integrados.

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada que se instalen en el sistema, deberan
incorporar instrucciones o referencias a las condiciones de instalacion y uso que deban
cumplirse para garantizar la seguridad y compatibilidad electromagnética de la instalacion,
como por ejemplo, tipos de cable a utilizar, aislamiento minimo, apantallamientos, filtros y otras
informaciones relevantes para realizar la instalacion. En el caso de que no se requieran
condiciones especiales de instalacion, esta circunstancia debera indicarse expresamente en las
instrucciones.

Dichas instrucciones se incorporaran en el proyecto o memoria técnica de disefio, segun lo
establecido en la ITC-BT-04.

Toda instalacion nueva, modificada o ampliada de un sistema de automatizacion, gestion de la
energia y seguridad debera realizarse conforme a lo establecido en la presente Instruccion y lo
especificado en las instrucciones del fabricante, anteriormente citadas.

En lo relativo a la Compatibilidad Electromagnética, las emisiones voluntarias de sefal,
conducidas o radiadas, producidas por las instalaciones domoticas para su funcionamiento,
seran conformes a las normas armonizadas aplicables y, en ausencia de tales normas, las sefiales
voluntarias emitidas en ningin caso superaran los niveles de inmunidad establecidos en las
normas aplicables a los aparatos que se prevea puedan ser instalados en el entorno del sistema,
segun el ambiente electromagnético previsto.

Cuando el sistema domodtico esté alimentado por muy baja tensidon o la interconexidon entre
nodos y dispositivos de entrada este realizada en muy baja tension, las instalaciones e
interconexiones entre dichos elementos seguiran lo indicado en la ITC-BT-36.

Para el resto de los casos, se seguiran los requisitos de instalacion aplicables a las tensiones
ordinarias.
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CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

Ademas de las condiciones generales establecidas en el apartado anterior, se establecen los
siguientes requisitos particulares.

Requisitos para sistemas que usan sefiales que se acoplan y transmiten por la instalacion
eléctrica de baja tension

Los nodos que inyectan en la instalacion de baja tension sefnales de 3 kHz hasta 148,5 kHz
cumpliran lo establecido en la norma UNE 50065 -1 en lo relativo a compatibilidad
electromagnética. Para el resto de frecuencias se aplicara la norma armonizada en vigor y en su
defecto se aplicara lo establecido en el apartado 4.

Requisitos para sistemas que usan sefiales transmitidas por cables especificos para dicha funcion

Sin perjuicio de los requisitos que los fabricantes de nodos, actuadores o dispositivos de entrada
establezcan para la instalacion, cuando el circuito que transmite la sefial transcurra por la misma
canalizacion que otro de baja tension, el nivel de aislamiento de los cables dei circuito de sefial
sera equivalente a la de los cables del circuito de baja tension adyacente, bien en un unico o en
varios aislamientos.

Los cables coaxiales y los pares trenzados usados en la instalacidon seran de caracteristicas e
equivalentes a los cables de las normas de la serie EN 61196 y CEI 60189 -2.

Requisitos para sistemas que usan sefales radiadas

Adicionalmente, los emisores de los sistemas que usan sefales de radiofrecuencia o sefiales de
telecomunicacion, deberan cumplir la legislacion nacional vigente del "Cuadro Nacional de
Atribucion de Frecuencias de Ordenacion de las Telecomunicaciones”.

7.5.B.- NORMATIVA VIGENTE SOBRE PREVENCION DE RIESGOS
GENERALES

DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

- Estatuto de los trabajadores

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el capitulo
VII del titulo 11

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

- Real decreto 1316/1989 de 27 de Octubre. Proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo

- Real Decreto 1407/92 de 20 de Noviembre sobre regulacion de las condiciones para la
comercializaciéon y libre circulacién intracomunitaria de equipos de proteccion
individual. Modificado por R.D. 159/ 1995 de 3 de Febrero y la Orden 20/02/97

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de Riesgos Laborales

- Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de Prevencion

- Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual
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- Real Decreto 1215/97 sobre equipos de trabajo

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion

- Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que no se
oponga a ninguna de las disposiciones citadas anteriormente

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD

La ejecucion de un Proyecto de Domdtica en el Interior de los edificios, tiene dos partes
claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos diferentes de la construccion:

- Instalacion de infraestructuras y canalizaciones (En proyecto de instalaciones eléctricas)
- Instalacion de los elementos dométicos

RIESGOS COMUNES
- Golpes, cortes, atropamientos, etc.
- Caidas al mismo nivel
- Caidas a distinto nivel
RIESGOS ESPECIFICOS
- Electrocucion por contacto eléctrico
- Quemaduras por arco eléctrico
- Incendio o explosion
PREVENCION DE RIESGOS COMUNES

Golpes, cortes, atrapamientos...

En el caso de adquisicion de maquinaria nueva, verificar que es adecuada al trabajo a realizar y
dispone de marcado CE.

Utilizar equipos de proteccion individual adecuados, tales como cascos, guantes, calzado de
seguridad.

Las intervenciones en maquinaria se realizaran siempre con ésta desconectada de la
alimentacion eléctrica, cuando esto no sea posible se verificara que no se puedan producir
puestas en marcha accidentales bloqueando los accionamientos y sefializando la prohibicion de
maniobrar.

Caidas al mismo nivel

Eliminar suciedades con las que se pueda resbalar y obstaculos contra los que se pueda tropezar.
Reparar deformaciones en el suelo.

Sefializar obstaculos y/o deformaciones en el suelo que no se puedan evitar.

Utilizar calzado adecuado.
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Caidas a distinto nivel
Asegurar las barandillas y plintos de las escaleras fijas.

Las escaleras de mano dispondran de zapatas antideslizantes y sujecion en la parte superior si es
necesario.

Las escaleras de mano serdan adecuadas al trabajo a realizar. De longitud y resistencia suficiente.
No se utilizaran andamios que no dispongan de barandillas (90 cm. Minimo) con barra
intermedia y rodapié, los accesos a las plataformas (60 cm. Minimo) se realizaran mediante

escaleras interiores.

Si los equipos de proteccion colectiva no son suficientes para impedir la caida de altura, utilizar
equipos de proteccion individual: cinturones, cuerdas de amarre, amortiguador de caida, etc.

PREVENCION DE RIESGOS ESPECIFICOS
Contacto Directo (Contacto de la persona con partes o elementos activos de la instalacion).
Mantener la distancia de seguridad al elemento activo.

Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas del
aparato.

La cubierta de proteccion debera de estar fijada en forma segura y resistir los esfuerzos
mecanicos usuales que puedan presentarse en su funcion. Si la cubierta es metalica, debera
considerarse como masa y se aplicara una de las medidas de proteccion previstas contra

contactos eléctricos indirectos.

Recubrimiento de las partes activas de los aparatos y conductores, por medio de un aislamiento
apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no seran considerados como aislamiento
satisfactorio a estos efectos.

Contacto Indirecto (Contacto con la persona con masas puestas accidentalmente en tension).
En general con tensiones hasta 50 voltios con relacion a tierra en locales o emplazamientos
secos y no conductores, o de 24 voltios en locales o emplazamientos humedos o mojados, no es
necesario establecer sistema de proteccion alguno.

Con tensiones superiores a 50 voltios, es necesario establecer sistemas de proteccion, incluso
teniendo el suelo no conductor, ya que cabe la posibilidad de tocar elementos conductores
puestos a tierra y masas de aparatos de utilizacion.

Medidas de Clase A

Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo en si mismo,
haciendo que los contactos no sean peligrosos.

Empleo de pequefias tensiones de seguridad.

Separacién de circuitos.
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Recubrimiento de las masas con aislamiento de proteccion.
Medidas de Clase B

Esta medida consiste en la puesta a de las masas de los aparatos (Clase I), asociandola a un
dispositivo de corte automatico que origine la desconexion del aparato defectuoso.

Utilizacion de diferenciales de sensibilidad adecuada de forma que en caso de defecto, la
corriente no supere el maximo admisible.

Cortocircuitos y arco eléctrico

Debido a:

Defectos de aislamiento por diversos motivos (envejecimiento, caracteristicas inadecuadas,
agresiones mecanicas, condiciones atmosféricas extremas o contaminacion destruccion por
sobretensiones, etc.).

Fallos de aparellaje de proteccion de maniobra.

Maniobras erréneas o indebidas.

Manipulaciéon inadecuada.

Medidas preventivas podemos citar:

La utilizacion de procedimientos de trabajo, de forma que las maniobras estén perfectamente
especificadas.

La utilizacion de equipos de proteccion individual.

La utilizacion de pantallas y proteccion colectiva.

La revision periddica de las instalaciones.

La utilizacion de herramientas adecuadas al trabajo a realizar.
Trabajos en ausencia de tension

Los trabajos en instalaciones eléctricas deben realizarse siempre en ausencia de tension y s6lo
en casos excepcionales se permitird trabajar con ella.

Autorizacién de los trabajos. De forma previa a la intervencion en cualquier instalacion se debe
disponer de autorizacion escrita por parte de los responsables de la misma.

Aislar de cualquier posible fuente de alimentacion la parte de la instalacion en la que se va a
trabajar, mediante la apertura de circuitos.

Enclavamiento o bloqueo de los aparatos de corte en posicion de apertura, colocando en su
mando un letrero con la prohibiciéon de maniobrarlo.

Comprobar, mediante un verificador, la ausencia de tensiébn en cada una de las partes
eléctricamente separadas de la instalacion (fases, neutro, ambos extremos de fusibles o bornes,
etc. Los comprobadores de tension estaran protegidos y dotados de puntas de prueba aisladas,
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menos en sus extremos en una longitud lo méas pequefia posible, para evitar cortocircuitos en las
mediciones.

En aquellas instalaciones de baja tensién que por induccién o por otras razones puedan ponerse
accidentalmente en tension, la zona de la instalacion donde se vaya a trabajar se debe
cortocircuitar y poner a tierra.

Se deben delimitar y sefalizar la zona de trabajo de forma que se evite la presencia de personal
no autorizado.

Trabajos en tension (SOLO CUANDO SEA ESTRICTAMENTE NECESARIO)
Se dispondra de un procedimiento de trabajo, redactado por personal competente, en el cual se
indigquen todos y cada uno de los pasos a seguir, asi como los Utiles y epis (equipos de

proteccion laboral individual) a utilizar.

Se comprobara la disponibilidad y el buen estado de todo el material indicado en el
procedimiento de trabajo.

Se comprobard que el personal disponible reline las condiciones de capacitacion y cantidad
especificadas en el procedimiento de trabajo.

Incendio en instalaciones eléctricas
Siempre que sea posible, dejar la instalacion eléctrica sin tension.
Si es necesario, utilizar equipos de proteccién personal contra el humo y los gases.

Se utilizaran extintores de CO2 o aquellos aptos para fuegos eléctricos (en la etiqueta debera
figurar la letra E asi como una indicacién del limite de tension para la que son validos).

Atacar el fuego siempre de espaldas a las corrientes de aire, acercandose progresivamente al
fuego.

Tener en cuenta que las corrientes de aire, apertura de puertas, ventanas, etc. avivan el fuego.

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Colegiado n® XXXX
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8.- PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto técnico se va a dividir en varias partes:

- modulos del sistema

- sensores

- controladores x10

- elementos ip

- fontaneria asociada e instalacion

8.1.- MODULOS DEL SISTEMA

Se presentan detalladamente todos los modulos de que consta el sistema domético a instalar en

la vivienda.

Tabla 176.- Modulos de la vivienda tipo 1

Modulo de aparato / potencia de pared 14 24,77 346,78
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 5 41,28 206,4
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 11 31,6 347.6
Modulo de persianas 5 43,99 219,95
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 177.- Modulos de la vivienda tipo 2

Modulo de aparato / potencia de pared 15 24,77 371,55
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 6 41,28 247,68
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 11 31,6 347,6
Moédulo de persianas 6 43,99 263,94
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 178.- Modulos de la vivienda tipo 3

Modulo de aparato / potencia de pared 12 24,77 297,24
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 4 41,28 165,12
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 10 31,6 316

Modulo de persianas 4 43,99 175,96
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99
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Tabla 179.- Modulos de la vivienda tipo 4

Modulo de aparato / potencia de pared 13 24,77 322,01
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 4 41,28 165,12
Moédulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 10 31,6 316
Modulo de persianas 3 43,99 131,97
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 180.- Mddulos de la vivienda tipo 5

Modulo de aparato / potencia de pared 17 24,77 421,09
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 6 41,28 247,68
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 8 31,6 252,8
Modulo de persianas 8 43,99 351,92
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 181.- Modulos de la vivienda tipo 6

Modulo de aparato / potencia de pared 14 24,77 346,78
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 5 41,28 206,4
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 8 31,6 2528
Modulo de persianas 5 43,99 219,95
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 182.- Mdédulos de la vivienda tipo 7

Modulo de aparato / potencia de pared 9 24,77 222,93
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 4 41,28 165,12
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 2 31,6 63,2
Modulo de persianas 3 43,99 131,97
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99
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Tabla 183.- Modulos de la vivienda tipo 8

Modulo de aparato / potencia de pared 12 24,77 297,24
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 4 41,28 165,12
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 7 31,6 221,2
Modulo de persianas 3 43,99 131,97
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

Tabla 184.- Mdédulos de la vivienda tipo 9

Modulo de aparato / potencia de pared 14 24,77 346,78
Modulo de iluminacion empotrable con Dimmer 5 41,28 206,4
Modulo de iluminacion empotrable sin Dimmer 6 31,6 189,6
Modulo de persianas 4 43,99 175,96
Modulo receptor universal 1 27,07 27,07
Filtro DIN 1 44,99 44,99

8.2.- SENSORES

Tabla 185.- Sensores de la vivienda tipo 1

Tabla 186.- Sensores de la vivienda tipo 2

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 4 40 160
Sensor de rotura de cristales 5 41,85 209,25
Sensor de apertura 1 28,3 28,3
Termostato 4 37,5 150
Detector de presencia/iluminacion 4 25,99 103,96

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 2 58,99 117,98
Sensor de inundacion 4 40 160
Sensor de rotura de cristales 6 41,85 251,1
Sensor de apertura 1 28,3 28,3
Termostato 4 37,5 150
Detector de presencia/iluminacion 4 25,99 103,96

226 Christian Kirsch Reyes



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 187.- Sensores de la vivienda tipo 3

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 3 40 120
Sensor de rotura de cristales 4 41,85 167,4
Sensor de apertura 1 28,3 28,3
Termostato 3 37,5 112,5
Detector de presencia/iluminacion 3 25,99 77,97

Tabla 188.- Sensores de la vivienda tipo 4

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 3 40 120
Sensor de rotura de cristales 3 41,85 125,55
Sensor de apertura 1 28.3 28.3
Termostato 3 37,5 112,5
Detector de presencia/iluminacion 3 25,99 77,97

Tabla 189.- Sensores de la vivienda tipo 5

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 4 40 160
Sensor de rotura de cristales 8 41,85 334,8
Sensor de apertura 2 28.3 56,6
Termostato 4 37,5 150
Detector de presencia/iluminacion 4 25,99 103,96

Tabla 190.- Sensores de la vivienda tipo 6

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 4 40 160
Sensor de rotura de cristales 5 41,85 209,25
Sensor de apertura 2 28,3 56,6
Termostato 4 37,5 150
Detector de presencia/iluminacion 4 25,99 103,96

Christian Kirsch Reyes 227



Proyecto de ICT con domética para un edificio de 75 viviendas

Tabla 191.- Sensores de la vivienda tipo 7

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 2 40 80
Sensor de rotura de cristales 3 41,85 125,55
Sensor de apertura 1 28,3 28,3
Termostato 2 37,5 75
Detector de presencia/iluminacion 1 25,99 25,99

Tabla 192.- Sensores de la vivienda tipo 8

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 3 40 120
Sensor de rotura de cristales 3 41,85 125,55
Sensor de apertura 1 28.3 28.3
Termostato 3 37,5 112,5
Detector de presencia/iluminacion 2 25,99 51,98

Tabla 193.- Sensores de la vivienda tipo 9

Sensor de movimiento 1 51,42 51,42
Sensor de humos 1 58,99 58,99
Sensor de inundacion 3 40 120
Sensor de rotura de cristales 4 41,85 167,4
Sensor de apertura 1 28.3 28,3
Termostato 4 37,5 150
Detector de presencia/iluminacion 2 25,99 51,98
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8.3.- CONTROLADORES X10

Tabla 194.- Controles para todos los tipos de vivienda

Maxicontrolador LCD 1 89 89
Controlador IP X10 1 353,6 353,6
Interfaz XM10 1 29,99 29,99
Mando multimedia tactil 1 48,99 48,99
Minimando RF 2 15,99 31,98
Programador PC (+ Software ActiveHome) 1 69,6 69,6

8.4.- ELEMENTOS IP

Tabla 195.- Elementos IP para todos los tipos de vivienda

Router ADSL 1 69,90 69,90

Camara IP 1 150,80 150,80

8.5.- FONTANERIA ASOCIADA

Tabla 196.- Fontaneria para todos los tipos de vivienda

Electrovalvula siempre abierta 1 105,65 105,65
Filtro impurezas 1 10,26 10,26
Horas fontanero 2 20,8 41,6
Pequefio material necesario 1 30 30

(TotwlviviensaTiPO [~ | | igrsi |
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8.6.- RESUMEN

Ademas del resumen de las partes anteriores del presupuesto, se incluyen en este apartado las
horas de pruebas realizadas al sistema una vez esté instalado, los imprevistos y los gastos de
ingenieria. No se tienen en cuenta los gastos de albanileria por estar la vivienda todavia en fase
de construccion; por lo que quedan incluidos en el precio de la misma.

Tabla 197.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 1

Modulos del sistema 1192,79
Sensores 761,92
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 3261,08
I.G.1.C. 5% 163,05

Tabla 198.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 2

Modulos del sistema 1302,83
Sensores 862,76
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 3471,96
I.G.1.C. 5% 173,6

Tabla 199.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 3

Mobdulos del sistema 1026,38
Sensores 616,58
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 294933
I.G.1.C. 5% 147,46
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Tabla 200.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 4

Modulos del sistema 1007,16
Sensores 574,73
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 2888,26
I.G.1.C. 5% 144,41

Tabla 201.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 5

Modulos del sistema 1345,55
Sensores 915,77
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 3567,69
I.G.1.C. 5% 178,38

Tabla 202.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 6

Modulos del sistema 1097,99
Sensores 790,22
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 3194,58
I.G.1.C. 5% 159,73
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Tabla 203.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 7

Modulos del sistema 655,28
Sensores 445,25
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 2406,9
I.G.I.C. 5% 120,34

Tabla 204.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 8§

Modulos del sistema 887,59
Sensores 548,74
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 2742,7
I.G.1.C. 5% 137,13

Tabla 205.- Presupuesto total para el tipo de vivienda 9

Moddulos del sistema 990,8
Sensores 628,09
Controladores X10 623,16
Elementos IP 220,7
Fontaneria asociada 187,51
Instalacion 200
3 Horas de prueba 75
Subtotal 2925,26
I.G.1.C. 5% 146,26

Todos estos costes no deben superar el 5% del precio de compra de la vivienda para que la
instalacion domética sea de un precio asequible para el comprador. Teniendo en cuenta que el
precio de compra de una vivienda es de unos 180.000 € y el 5% de la vivienda es de 9000 €, se
tiene un margen suficiente para llevar a cabo las instalaciones domoticas especificadas en este
proyecto.
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Tabla 206.- Presupuesto total para todas las viviendasl

Tipo 1 3424,13 23 78754,99
Tipo 2 3645,56 3 10936,68
Tipo 3 3096,8 17 52645,6
Tipo 4 3032,67 20 60653,4
Tipo 5 3746,07 1 3746,07
Tipo 6 3354,31 4 13417,24
Tipo 7 2527,24 2 5054,48
Tipo 8 2879,83 1 2879,83
Tipo 9 3071,52 5 15357,6

Las Palmas de Gran Canaria, Julio 2009

Fdo: Christian Kirsch Reyes
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion

Colegiado n® XXXX
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Tipo 1 3424,13 23 78754,99
Tipo 2 3645,56 3 10936,68
Tipo 3 3096,8 17 52645,6
Tipo 4 3032,67 20 60653.,4
Tipo 5 3746,07 1 3746,07
Tipo 6 335431 4 13417,24
Tipo 7 2527,24 2 5054,48
Tipo 8 2879.83 1 2879.83
5

Tiio 9 3071,52 15357,6
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