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RESUMEN
Este proyecto de ICT constituye el Trabajo de Fin de Grado correspondiente a la titulacion Grado en Ingenieria
de las Tecnologias de Telecomunicacion por la Universidad Politécnica de Valencia.

El edificio objeto del proyecto ubicado en Las Palmas de Gran Canaria consta de 5 viviendas distribuidas en 3
plantas y un local comercial

Con objetivo didactico se mostraran los calculos realizados a lo largo del proyecto. Se cumplira con el Real
Decreto 346/2011 e incluira captacion y distribucion de television terrestre y satélite y los servicios telefonia y
banda ancha, planos de la instalacién, pliego de condiciones y el respectivo presupuesto.

RESUM
Aquest projecte d’ICT contitueix el treball de fi de grau corresponent a la titulaci6 de grau en Enginyeria de les
Tecnologies de Telecomunicacié per la Universitat Politécnica de valéncia.

L’edifici obecte del projecte situat en Las Palmas de Gran Canaria consta de 5 habitatges distribuits en 3
plantes amb un local comercial.

Amb objectiu didactic es mostraran els calculs realitzats al llarg del projecte. Es complira amb el Real Decreto
346/2011 i se incloura la captacié i distribuicio de televisio terrestre i satel-lit i els serveis de telefonia i banda
ampla, planols de instal-laci6, plec de condicions i el respectiu pressupost.

ABSTRACT
This ICT Project constitutes the Final Degree Project in Engineering of Telecommunication
Technologies from the Polytechnic University of Valencia.

The building object of the project locate in Las Palmas de Gran Canaria consist of 5 apartments
distributed in 3 floors and a business premises.

With a didactic objective the calculations made throughout the project will be showed. It will comply
with the Royal Decree 346/2011 and will be include the capture and distribution of terrestrial and
satellite television and telephony and broadband services, installation plans, product specification and
the respective budget.
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1. INTRODUCCION

Como introduccion se definira una ICT y se nombrarén y explicaran brevemente los elementos
que constituyen una infraestructura comun de telecomunicacion.

Una ICT Son las instalaciones necesarias para captar, adaptar y distribuir a las viviendas y
locales, sefiales de radio y television terrestre y por satélite, asi como servicio telefénico basico
y de telecomunicacion de banda ancha.

El Real Decreto ley 1/1998 establece que no se concedera autorizacion para la construccién de
nuevos edificios o rehabilitacion integral de los existentes si al Proyecto de Edificacion no se
acompafia el Proyecto Técnico de ICT. Dicho Proyecto Técnico debe estar firmado por
ingeniero de telecomunicacion o ingeniero técnico de telecomunicacion de la especialidad
correspondiente.

La ICT se divide en 3 zonas:
-Zona exterior del inmueble
-Zona comun del inmueble
-Zona interior del inmueble

Y esta compuesta por 4 redes distinguidas:

-Red de alimentacién: Desde el exterior al punto de interconexion o punto de terminacion de
red. Es responsabilidad de las operadoras

-Red de distribucion: Va desde el punto de interconexion al punto de distribucion.

-Red de dispersion: Va desde el punto de distribucion al punto de acceso al usuario o registro de
terminacion de red (RTR).

-Red interior del usuario: desde el PAU (RTR) hasta la toma de acceso al usuario (BAT)

Una vez conocemos las redes que lo componen y en que zonas se divide podemos pasar a
explicar las infraestructuras de obra civil:
e Canalizaciones:
-Principal: Transcurre en sentido vertical desde el RITU o RITI al RITS o al dltimo
registro secundario
-Secundaria: En sentido horizontal, va desde el registro secundario de cada planta al
PAU 0 RTR
-Externa: Canalizacion que va desde la arqueta de entrada al punto de entrada general al
edificio.
-Enlace inferior: desde el punto de entrada general al registro principal situado en el
RITloenel RITU
-Enlace superior: Desde el sistema de captacion de sefial al RITS o RITU

eRecintos de instalaciones:
-Inferior (RITI): Contiene los registros principales de STDP y TBA
-Superior (RITS): Albergara los elementos para adecuar las sefiales procedentes de los
sistemas de captacion de emisiones radioeléctricas de RTV.
-Unico (RITU): Realiza a la vez las funciones del RITI y el RITS, su utilizacion esta
limitada para viviendas unifamiliares o viviendas de 3 plantas mas planta baja con
menos de 10 PAU.



eRegistros:
-De enlace inferior o superior: Es el punto de entrada general al edificio.
-Principal (RP): Para los servicios de telefonia y banda ancha, contienen los puntos de
interconexion entre las redes de alimentacion de los diferentes operadores y la de
distribucion de la edificacion.
-Secundario (RS): Situados en cada planta son el punto de distribucion, es decir,
distribuye los servicios en cada desde la canalizacion principal hasta el PAU.
-De paso: Situados en la canalizacion secundaria e interior del usuario.
-De terminacion de red (RTR): Contiene el PAU, distribuye los servicios a la vivienda.
-De toma de usuario (BAT): Toma de acceso al usuario.

o Otros elementos:
-Arqueta de entrada: Une la red de alimentacion y la ICT del inmueble.
-Punto de entrada general: Une la arqueta y los sistemas de captacion de RTV al
inmueble.
-Punto de interconexién o punto de terminacion de red: Une la red de alimentacion con
la red de distribucion, es decir, conecta la red de operadores con el edificio.
-Punto de distribucidn: une la red de distribucion y la red de dispersion.
-PAU: une la red de dispersion y la red interior del usuario
-BAT: Punto final de la red interior del usuario da acceso al servicio.
-Equipo de cabecera: Situado en el RITS o en el RITU adapta las sefiales de RTV.
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Imagen 1. Esquema ICT
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2. PROYECTO TECNICO

Proyecto Técnico de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicacion para la edificacion: Edificio en altura, mixto,

Descripcién con viviendas y locales, y con espacios comunes y privativos.
N° plantas: 3 N°viviendas: 5 | N°locales/oficinas: 1
Tipo via: calle Nombre via: Parroco Sequndo Vega, 112
Localidad: El Batan

Situacién Cadigo postal: Provincia: Las Palmas
35015
Coordenadas
Geogréficas 28°5°48,14’N | 15°25°42,06 O
(grados,
minutos,
segundos):

Apellidos y Nombre: Serrano Garcia, JesUs

Titulacion:Proyectista de Ingeniero de Telecomunicacion

Tipo via: Avenida

Autor del Proyecto Direccion: Nombre via: Peris Y Valero
Técnico Localidad: Valencia
Municipio: Caodigo postal: 46006
Provincia: Teléfono: 651345319

Correo electronico: jesergal @teleco.upv.es

Tabla 1. Ficha técnica del proyecto

2.1 Memoria
2.1.1 Datos generales
2.1.1.A Datos del promotor

No se incluyen al tratarse de un proyecto didactico.

2.1.1.B Descripcion del edificio o complejo urbano, con indicacién del nimero blogues,
portales, escaleras, plantas, viviendas por planta, dependencias de cada vivienda, locales
comerciales, oficinas, etc.

Edificio con: Portales: 1
Plantas: 3
Viviendas/planta: 2
Locales comerciales: 1
Total: 5 viviendas y 1 local

No existen estancias comunes en la edificacion.

Situado en: Calle Parroco Segundo Vega, 112, 35015 Las Palmas de Gran Canaria



Ndmero de estancias/vivienda

Planta 3?
Planta 22
Planta 12

w| | o1

1 Local sin distribuir en estancias de
Planta Baja 140.50 m?

Tabla 2. Estancias por vivienda

2.1.1.C Aplicacion de la ley de propiedad horizontal

A la edificacion objeto de este Proyecto le es aplicable la Ley 49/1960 de 21 de Julio de
Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999 de 6 de abril. La edificacion constituye una
Unica comunidad de propietarios.

2.1.1.D Objeto del proyecto técnico

Dar cumplimiento al Real Decreto-ley 1/1.998 de 27 de Febrero sobre infraestructuras
comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones y establecer
los condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacion de ICT, de acuerdo con el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo, relativo al Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el
interior de los edificios y a la Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de
Industria Turismo y Comercio, que desarrolla el citado Reglamento.

Asi mismo se dard cumplimiento a la Ley 10/2005, de 14 de junio (BOE 15/06/2005), de
medidas urgentes para el impulso de la Televisién Digital Terrestre, de liberalizacion de la
television por cable y de fomento del pluralismo.

La infraestructura comin de telecomunicaciones consta de los elementos necesarios para
satisfacer inicialmente las siguientes funciones:

a) La captacién y adaptacion de las sefiales digitales, terrestres, de radiodifusion sonora
y television y su distribucion hasta puntos de conexién situados en las distintas
viviendas o locales de las edificaciones, y la distribucion de las sefiales, por satélite,
de radiodifusidn sonora y television hasta los citados puntos de conexion. Las sefiales
terrestres de radiodifusion sonora y de television susceptibles de ser captadas,
adaptadas y distribuidas seran las contempladas en el apartado 4.1.6 y 4.1.7 del
anexo | de este Reglamento, difundidas por las entidades habilitadas dentro del ambito
territorial correspondiente.

b) Proporcionar el acceso a los servicios de telefonia disponible al publico (STDP) y
a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha prestados a través de redes
publicas de comunicaciones electronicas por operadores habilitados para el
establecimiento y explotacién de las mismas, mediante la infraestructura necesaria que
permita la conexion de las distintas viviendas o locales a las redes de los operadores
habilitados.
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La ICT esta sustentada por la infraestructura de canalizaciones dimensionada segun el Anexo
111 del Real Decreto 346/2011, que garantiza la posibilidad de incorporacion de nuevos servicios
que puedan surgir en un préximo futuro.

Se ha establecido un plan de frecuencias para la distribucion de las sefiales de television y
radiodifusion terrestre de las entidades con titulo habilitante que, sin manipulacién ni
conversion de frecuencias, permita la distribucion de sefiales no contempladas en la instalacion
inicial por los canales previstos, de forma que no se afecten los servicios existentes y se respeten
los canales destinados a otros servicios que puedan incorporarse en un futuro. La
desapariciéon de la TV analdgica y la incorporacién de la TV digital terrestre conlleva el uso de
las frecuencias 195.0 MHz a 223.0 MHz (C8 a C11, BIlIl) y 470 MHz a 862 MHz (C21 a C69,
BIV y BV), que se destinardn con caracter prioritario, para la distribucion de sefales de
radiodifusion sonora digital y television digital terrestre.

2.1.2 Elementos que constituyen la infraestructura comun de telecomunicacion.
2.1.2.A Captacion y distribucion de radiodifusion sonora y television terrestres.
2.1.2.A.a Consideraciones sobre el Disefio

Tras analizar el entorno electromagnético en la zona donde se construira el edificio, se han
evaluado los niveles de campo que, en la situacion actual pueden considerarse como incidentes
sobre las antenas y que se pueden considerar adecuados para que las sefiales sean distribuidas
con los niveles de calidad establecidos en el apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto
346/2011. El disefio elegido garantizara un nivel de sefial en toma superior a 47dbuV para
sefiales COFDM.

Las antenas han sido seleccionadas para obtener, a su salida, un adecuado nivel de sefial de las
distintas emisiones del servicio.

Los canales seran amplificados en cabecera, situada en el RITU, mediante una central
amplificadora que garantice la ausencia de intermodulacion. Su figura de ruido, ganancia y
nivel maximo de salida se han seleccionado para garantizar en las tomas de usuarios los niveles
de calidad exigidos por el Real Decreto 346/2011.

Siguiendo lo establecido en el Anexo | del Real Decreto 346/2011, las redes de distribucién
y dispersion se instalaran por duplicado garantizando asi la llegada de dos cables coaxiales
al PAU. La red de distribucion se realiza procurando el mayor equilibrio posible en toda la
banda de 5-2150MHz, mediante los derivadores que se describen en el correspondiente
apartado del pliego de condiciones. Las redes interiores de usuario se han disefiado colocando
un PAU-distribuidor de tantas salidas como sean necesarias en la vivienda sin incluir bafios o
trasteros.

El local comercial no esta distribuido y tiene una superficie de 140.50 m? por lo que se

instalaran dos PAU ya que seguln el Real Decreto 346/2011 debe haber un PAU cada 100 m?
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2.1.2.A.b Sefiales de radiodifusion sonoray television terrestre que se reciben en el
emplazamiento de las antenas receptoras

En el emplazamiento de las antenas se reciben los programas, indicados a continuacion,
procedentes todos ellos de entidades con titulo habilitante. En funcion no poder medir el nivel
de sefal recibido se calcula que, sin ausencia de obstaculos, a la distancia que se sitda el
repetidor mas cercano, la altura prevista para la ubicacidn de las antenas y la ganancia de las
antenas seleccionadas, se prevén unos valores de sefial de entada a los canales a distribuir
reflejados en la tabla siguiente.

No se recibe ningin programa de entidad sin titulo habilitante, no existiendo, por tanto,
canales interferentes.

Denominacion Canal Frecuencia (MHz) Sentrada (dBuV)

Canal Autonémico 22 Frecuencia central: 70
482 MHz

Canal Nacional 25 Frecuencia central: 70
506 MHz

Canal Nacional 28 Frecuencia central: 70
530 MHz

Canal Nacional 32 Frecuencia central: 70
562 MHz

Canal Nacional 35 Frecuencia central: 70
586MHz

Canal Nacional 36 Frecuencia central: 70
594 MHz

Canal Nacional 38 Frecuencia central: 70
610 MHz

Canal Nacional 44 Frecuencia central: 70
658 MHz

Canal Nacional 50 Frecuencia central: 70
706 MHz

FM Canales en la banda de 87.5 a 106.80 70

Tabla 3. Canales que se reciben

El repetidor mas cercano se encuentra en El lasso, Gran canaria la distancia entre el repetidor y
la vivienda es menor a los 5Km con vision directa.

Latitud Longitud
Repetidor 28°04°27.66”’ 15°25°35.2”
Tabla 4. Localizacion del repetidor TDT

2.1.2.A.c Seleccién del emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

Las antenas para la recepcion de las sefiales de los servicios de radiodifusion terrestre
se instalaran sobre el tejado del edificio, tal como se indica en el correspondiente plano.
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En nuestro caso hay vision directa entre las antenas y el repetidor mas cercano, colocaremos el
mastil de 1.5m sobre el tejado del edificio, las antenas estardn a menos de 20m de altura, por lo
que los valores de carga al viento vendran referidos a una velocidad de viento de 130Km/h, es
decir, 800n.m

Las antenas receptoras son las siguientes, en el pliego de condiciones de especificara de forma
mas concreta sus caracteristicas:

Servicio FM-Radio COFDM-TV(UHF)
Tipo Omnidireccional Directiva

Ganancia 1dB 13 dB

Carga al Viento 27 N 73 N

Tabla 5. Antenas receptoras
2.1.2.A.d Calculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras.
Las antenas seran colocadas en un mastil de 1.5m fijado en dos soportes de escuadra.

Por normativa la distancia entre las dos antenas debe ser de al menos 1my se colocara en la
parte superior la antena con menos carga al viento.

Longitud Diadmetro Espesor
Mastil 1.5mm 35mm 1.5mm
Tabla 6. Mastil para las antenas
]
005m !
1,0 m
1,45 m
]
| 0,10 m
[ 030 m
1 ]h || ]
Imagen 2. Mastil
Carga al viento Altura de colocacion | Altura de colocacion
del mastil respecto a soportes
Antena FM 27 1.4m 1.1m
Antena UHF 73 0.4m 0.1m

Tabla 7. Carga al viento y posicion de las antenas
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EL momento flector total de las antenas (M.) viene dado por la siguiente expresion:
Miota=Qem*lem+Qurr*lune= 27*1.1+73*0.1=37

El momento del mastil viene dado por el fabricante, Mmasii=299.7N*m
Como podemos observar el momento del mastil es muy superior al de las antenas.
2.1.2.A.e Plan de frecuencias

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

Banda Il Banda IV BandaVV
Canales ocupados 8,9, 10, 11 22, 25, 28,32y 36 38,44y 50
Canales interferentes No hay No hay No hay

Tabla 8. Plan de frecuencias

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

Banda Canales Utilizados Canales utilizables Servicio
Banda | No utilizada
Banda Il FM - Radio
Banda S (alta
y baja) Todos menos S1 TVSAT A/D
TVSAT A/D
Banda Il1 8,9, 10,11 5,6,7y12 Radio
Hiperbanda Todos TVSAT A/D
Banda IV Todos menos 22
22, 25, 28,32y 36 25, 28,32 y 36 TDT
Todos menos 38, 44,
Banda V 50 y canals del 61 al TDT
69
950-1.446 MHz Todos TVSAT A/D (FI)
1.452 - 1.492 Todos Radio D satélite
NMH=z
1.494 - 2.150 Todos TVSAT A/D (FI)
MHz
Tabla 9. Plan de frecuencias 2
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2.1.2.A.f Namero de tomas

A continuacion, se muestra una tabla indicando el nimero de estancias y de tomas en cada
vivienda, como ya se ha comentado anteriormente no se incluyen bafios, trasteros, patios ni
zonas de paso.

NUmero de estancias/vivienda NUmero de tomas
| D | D
Planta 32 5 5
Planta 22 4 4 4 4
Planta 12 3 4 3 4
: 1 local de 140.50 m?
Planta Baja ocal de 140.0Um 0 0

Tabla 10. Numero de tomas por vivienda

Total tomas en Viviendas 20
Total tomas en locales comerciales 0
Total de tomas 20

Tabla 11. NUmero de tomas totales

Segun lo dispuesto en el apartado 3.5.2 del Anexo | del Reglamento de ICT, en cada local
se colocard un PAU capaz de alimentar un namero de tomas fijado en funcion de la superficie
o division interior de los locales. En nuestro caso al no estar definida la divisién interior,
no se colocardn tomas, si dos PAU debido a la dimensién del mismo. EI disefio y
dimensionamiento de la red interior de usuario, asi como su instalacién futura, sera
responsabilidad de la propiedad del local, cuando se ejecute el proyecto de su distribucién en
estancias.

No existen estancias comunes en la edificacion.
2.1.2.A.g Célculo de los pardmetros basicos de la instalacion
Derivadores:

En la edificacion habra un total de 3 derivadores, a continuacién, se muestra una tabla con sus
caracteristicas y localizacion:

Tipo Numero de Perdidas de Perdidas de paso
salidas derivacion
Planta 3 TA 2 12 2.5
Planta 2 TA 2 12 25
Planta 1 TA 4 16 2.3

Tabla 12. Derivadores y caracteristicas
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Pau:
Las redes de dispersion comienzan en los derivadores de cada planta y terminan en los PAU de
cada vivienda y local.

En total se instalaran 5 PAU, una por vivienda y 2 en el local.
Repartidores interiores de vivienda y locales:
En cada vivienda se colocara, a la salida del PAU un distribuidor de 5, 4 o 3 salidas dependiendo

de la vivienda.

A ellas se conectaran los cables de la red interior de usuario correspondientes a cada estancia. En
locales no se instalara distribuidor, instalandose Gnicamente los PAU.

Cable:

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

Tomas:

Como ya se ha indicado antes habra un total de 20 tomas, las caracteristicas técnicas especificas
de estas se incluyen en el pliego de condiciones.

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

Los célculos se obtendran de la siguiente expresion:
(ltomal(d B):(lcable(d B/m)*Lcable(m)"‘(lmezclador(dB)+aderivador(dB)'deistribuidor(dB)+atoma(dB)

*En las perdidas de los derivadores se incluyen las pérdidas de paso si las hay y las pérdidas de
derivacion correspondientes

*Todas las caracteristicas de los elementos pasivos se incluyen en el pliego de condiciones

En la tabla 13 se muestran la atenuacion desde la cabecera hasta la toma a las frecuencias
extremas de la banda.
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_ S ATENUACION
Salidas Distancia (dB)
Distribuidor cabecera(m) 47 MHz | 860 MHz
Toma 1 4 18,25 31,91 34,47
VIVIENDA| Toma 2 4 20,75 32,04 34,94
1 Toma 3 4 20,95 32,05 34,98
Toma 4 4 22,17 32,11 35,21
Toma 5 3 22,43 32,12 35,26
V'V'ENDA Toma 6 3 27,39 32,37 36,20
Toma 7 3 21,72 32,09 35,13
Toma 8 4 21,36 30,368 | 33,3584
VIVIENDA| Toma?9 4 23,86 30,493 | 33,8334
3 Toma 10 4 24,06 30,503 | 33,8714
Toma 11 4 25,28 30,564 | 34,1032
Toma 12 4 23,58 30,479 | 33,7802
VIVIENDA | Toma 13 4 24,91 30,5455 | 34,0329
4 Toma 14 4 30,51 30,8255 | 35,0969
Toma 15 4 24,84 30,542 | 34,0196
Toma 16 5 26,17 35,6085 | 39,2723
Toma 17 5 28,03 35,7015 | 39,6257
VIVIENDA Toma 1 5 333 35965 | 40,627
Toma 19 5 27,88 35,694 | 39,5972
Toma 20 5 34,23 36,0115 | 40,8037

Tabla 13. Atenuacion de 15MHz a 860MHz

La mejor toma sera aquella que tenga menor atenuacion a la frecuencia de 50MHz asi pues la
peor serd la que mayor atenuacion tenga en 860MHz, por lo tanto, la atenuacion de cualquiera de
las otras tomas estara comprendida dentro de estos valores.

50MHz

860MHz

Atenuacién de la mejor toma
(dB)

Atenuacién peor toma (dB)

Tabla 14. Mejor y peor atenuacion entre 15MHz y 860MHz

33,358
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2.1.3.A Respuesta amplitud-frecuencia (Variacion méaxima de la atenuacion a diversas
frecuencias desde la salida de la cabecera hasta la toma de usuario en el mejor y en el peor
caso)
Para calcular la respuesta amplitud-frecuencia necesitamos conocer el rizado de la mejor y la
peor toma. El valor deberé ser inferior a 16 dB para cumplir con lo establecido por el Real
Decreto 346/2011.

Rizad0r (dB)=Rizad0casie(dB)+2*RizadOcomponentes(dB) < 16dB
e Rizado del cable:
Peor toma:
Rizadocavle= acable(860 MHZ)*Lcable(m)' acable(SOMHZ)*Lcable(m)
Rizadocab|e=4,7922

Mejor toma:
Rizadocavle= (lcable(860 MHZ)*Lcable(m)' acable(SOMHZ)*Lcable(m)
RizadOcab|e=2,9904

e Rizado de los componentes:
Rizadoima= 0,5dB
Rizadogistribuidor=0,3dB
Rizad0gerivador=0,7dB
RizadOmezciador=0,5dB
Rizadototalcomponentes=2dB

e Rizado total
Peor toma:
Rizadow(dB)=4,7922+2*2= 8,7922dB < 16dB
Mejor toma:
Rizadow(dB)=2,9904+2*2= 6,9904dB < 16dB

El valor del rizado total cumple lo especificado y por lo tanto la variacién en la respuesta
Amplitud-frecuencia seré inferior a £3dB en cualquier canal y nunca superara los +0,5dB/MHz.
2.1.3.B Amplificadores necesarios (namero, situacion en lared y tensidn maxima de salida)

Para TDT en toma debe haber entre 70 dBuV y 47 dBuV, por lo tanto, Para la eleccidn del
amplificador comenzamos calculando el nivel de sefial maximo que necesitamos a la salida de la
cabecera para cumplir con los niveles establecidos por el real decreto.

Smax_cabeceraTDT: SmaxtAmintor= 70 + 30,368=100,368 dBuV

Smin_cabeceraTDT:Smin+AmaxTDT= 47+ 40,80= 87,80 dBuV

Donde:

-Smax €S la sefial maxima recibida en la antena

-Smin la sefial minima recibida en la antena

-Amax atenuacion maxima desde la cabecera hasta la toma

-Aninatenuacion minima desde la cabecera hasta la toma
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Si a la salida de la cabecera tenemos un valor entre 87,80 dBuV y 100,368 dBuV el nivel de
sefial en toma estara entre 47 y 70 dBuV.

Utilizaremos un amplificador con un nivel de salida de 124dBuV que ajustaremos para obtener
94,08 dBuV(valor medio entre 87,80 dBuV y 100,368 dBuV) a la salida de los canales lo que
nos asegura cumplir que en la peor toma no se baje de 47 dBuV y en la mejor no se superen los

70dBuV.

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

nunca los valores maximos especificados.

Por otra parte, los niveles establecidos para FM son los mismos que para TDT. Calculamos la
atenuacion hasta toma a 100MHz:

Salidas Distancia Atenuacion
Distribuidor cabecera(m) (dB)
100MHz
Toma 1 4 18,25 32,10
VIVIENDA| Toma?2 4 20,75 32,25
1 Toma 3 4 20,95 32,26
Toma 4 4 22,17 32,33
Toma s 3 22,43 32,35
VIVIENDA ™ Toma 6 3 27,39 32,64
Toma 7 3 21,72 32,30
Toma 8 4 21,36 30,5816
VIVIENDA| Toma9 4 23,86 30,7316
3 Toma 10 4 24,06 30,7436
Toma 11 4 25,28 30,8168
Toma 12 4 23,58 30,7148
VIVIENDA| Toma 13 4 24,91 30,7946
4 Toma 14 4 30,51 31,1306
Toma 15 4 24,84 30,7904
Toma 16 5 26,17 35,8702
Toma 17 5 28,03 35,9818
VIV”;NDA Toma 18 5 33,3 36,298
Toma 19 5 27,88 35,9728
Toma 20 5 34,23 36,3538

Tabla 15. Atenuacién a 100 MHz
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Atenuacion de la mejor toma | Atenuacién peor toma (dB)
(dB)

100MHz 30,5816 36,353
Tabla 16. Mejor y peor atenuacion a 100MHz

La férmula utilizada para estas atenuaciones es la misma que para las bandas de 47 y 860 MHz
pero cambiando los valores de las atenuaciones que dependen de la frecuencia.

Procedemos de igual modo que con la TDT:

Sax_cabecerarM= SmaxtAminem= 70 + 30,5816 =100,5816dBuV

Smin_cabeceraFM=Smin+AmaxFM= 47+ 36,35= 83,35dBUV

Por lo tanto, el amplificador de FM se ajustara para tener un nivel de salida de 91,96dBuV (Valor
medio entre 83,35dBuV y 100,5816dBuV).

2.1.3.C Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso.

Procedemos a calcular los niveles de sefial en toma de usuario para TDT:

Stoma_max= Scabecera-Amin= 94,08- 30,368 = 63,71dBuV

Stoma_min =Scabecera-Amax= 94,08- 40,80 = 53,28dBuV

El nivel de sefial de todas las tomas estara entre estos dos valores y como podemos observar se
cumplen los valores maximos y minimos establecidos por el Real Decreto 346/2011.

2.1.3.D Relacion sefial / ruido en la peor toma.

Calcularemos la relacion sefal/ruido en la peor toma en la banda de 860 MHz con la siguiente
formula:

%TDT(dB):Santena(dBUV) - F(dB) - Rizadocable(peor toma) >25dB

Donde:

- Santena NiVel de sefal a la salida de la antena, en este caso 70.

-F figura de ruido

- Rizadocanie(peor toma) Rizado del cable calculado previamente en la peor toma a 860MHz.

La figura de ruido se obtiene mediante la formula de Friis para cuadripolos en cascada:

. F2-1 F3-1 Fn—-1
F(Lineal) = F1+ —— + e ——
G1 G1xG2 G1xG2.Gn—-1
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Siendo:
-F2 la cabecera
-F3 el mezclador

-F5 derivador de 4 salidas
-F7 y F9 derivadores de 2 salidas

Fz

-F11 distribuidor de 5 salidas
-F1, F4, F6, F8, F10 y F12 son cables de punto a punto

Imagen 3.

|: 4

il
-

Fa

Esquema del sistema

]

Siendo F= 1/G, en la siguiente tabla observamos los valores de Figura de ruido:

Longitud (m) Figura de ruido (dB)
F1 17,42 3,30
F2 - 5dB; G=39
F3 - 55
F4 5,46 1,03
F5 - 2,3
F6 3,12 0,59
F7 - 2,5
F8 3,12 0,59
F9 - 12
F10 8,08 1,53
F11 - 10
F12 14,45 2,17
F13 - 2

Tabla 17. Figuras de ruido

Con estos valores obtenemos que F=9,58(lineal) = 9,81dB

Por lo que:

%TDT(dB)= 70-9,81-4,79=554dB > 25 dB

Con este valor de la relacion sefial ruido podemos garantizar, si ademas la distorsién lineal
y la distorsion no lineal se mantienen dentro de limites razonables, que el MER en la peor

toma sera superior al valor establecido de 21 dB, que deberd medirse en cualquier caso al

finalizar la instalacion y reflejar su valor en el Protocolo de Pruebas.

Esta instalacion garantiza ampliamente una relacion C/N > 38 dB para las sefiales FM-radio
gue llegan a la antena omnidireccional con suficiente nivel.
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2.1.3.E Productos de intermodulacion

La intermodulacion de la sefial TDT se estima mediante la siguiente expresion:

(;)Samp (dB) = (f)max(dB) + 2*( Smax(dBUV) — Samp(dBuV) — 7,5*log(N-1))= 35 + 2*(124 - 93,72
— 7,5log(9-1)= 82,01dB>30dB

Donde:

-(?)maxzrelacién sefial intermodulacion de tercer orden del amplificador.

- Smax(dBuV) sefial maxima del amplificador
- Samp(dBuV) nivel de salida del amplificador
-N= namero de canales procesados por el amplificador

2.1.4 Descripcion de los elementos componentes de la instalacion.
2.1.4.A Sistemas captadores.

FM B-l1I 1 Antena omnidireccional
UHF 1 Antena directiva G>12 dB
SOPORTES PARA Un mastil de 1,5 metros de altura, donde iran
ELEMENTOS colocadas las antenas FM y UHF. 2 soportes de
CAPTADORES escuadra para anclar el mastil al edificio.

Tabla 18. Sistemas captadores
2.1.4.B Amplificadores.

Como el nimero de tomas es menor a 30 utilizaremos un elemento de cabecera de banda ancha
como amplificador con control de ganancia y control de atenuacion.

2.1.4.C Mezcladores

Utilizaremos un doble mezclador de 3 entradas (FI1, MATV, F2) y dos salidas (FIL+MATV,
FI2+MATV) para combinar una sefial terrestre con dos sefiales satélite lo que nos permite la
instalacion de dos antenas de satélite.

2.1.4.D Distribuidores, derivadores, PAUs

Distribuidores Derivadores Tomas PAU
N° de salidas Cantidad N° de salidas Cantidad Cantidad cantidad
3 1 2 2 20 7
4 3 4 1
5 1

Tabla 19. Distribuidores, derivadores y PAU
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2.1.4.E Cable
Cable coaxial longitud total 286,2 metros
2.1.4.F Materiales complementarios.
Resistencias de carga de 75 Ohm.

2.2 Distribucion de radiodifusion sonora y television por satélite
2.2.1 Seleccion de emplazamiento

Se instalaran dos antenas parabdlicas con la orientacion adecuada para captar los canales
provenientes del satélite Astra e Hispasat respectivamente.

El emplazamiento de las antenas queda reflejado en el plano de cubierta, se ha comprobado la
ausencia de obstaculos que puedan provocar obstruccion de la sefial en ambos casos. El
emplazamiento debera ser aprobado por el arquitecto y asegurar que la estructura lo permite.

La orientacion de las antenas serd la siguiente:

Acimut Elevacion
ASTRA 19,2°E 124,1° 40,8°
HISPASAT 30°0 208,93° 53,45°

Tabla 20. Situacién de los satélites

2.2.2Antena para Astra:

PIRE:49dBW
B=36MHz

F=12GHz

Ta=35K

LNB: fc=0,3 Gc=55dB

La formula para calcular el diametro de la antena es la siguiente:
A e
= —% [—
d(m)=— /n

n=0,7
.

7 0,025m

c A

Grin= ~ — PIRE — 20Iogm + 10logKTB + A
A=1,8 atenuacion por agentes atmosféricos
C/N=Fijamos 17dB de esta maneta aseguramos 15 + 2 por atenuaciones
T=Ta+To(Fsis-1)= Ta+To(Fc-1)= 35K+290(10°%3/10 -1)= 55,74
D =35789*,/(1 + 0,42 * (1 — cosa)
a = arcos(cos(Latantena)*cos(Longantena-Longsat))
a = arcos(cos(28,0967)*cos(-15,428-(-30)))=31,37
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por lo tanto:

D=36871,25
Grin= 17- 49 — 20l0g ——o>_ + 10l0g(L,38+ 1023 « 55,74 +36+ 10°) +1,8 =30,580B
d= 0.90cm

Se recomienda un factor de calidad G/T >11dB
G/T(dB)= Gmin-10log(T)= 22,06dB>11dB

Como se puede observar se cumple ampliamente.

2.2.3 Antena para Hispasat:

Utilizaremos el mismo procedimiento que para la antena ASTRA.
PIRE:52dBW

o =28,32

D=36677,51

T=55,74

Gmin=39,53dB

d=0,90m

G/T=19,11dB >11 dB

2.2.4 Soportes para las antenas

Para las antenas situadas a menos de 20m de altura utilizaremos soportes en L como estos:

Imagen 4. Soporte para las antenas satelitales

Las caracteristicas de los soportes se detallan en el pliego de condiciones.



2.2.5 Prevision para incorporar las sefiales de satélite.

La normativa aplicable no exige la instalacion de los equipos necesarios para recibir
estos servicios, reflejando este proyecto solo una prevision para su posterior instalacion. A
continuacion, se realiza el estudio de dicha previsién, suponiendo que se distribuiran solo los
canales digitales modulados en QPSK y suministrados por las actuales entidades habilitadas de
caracter nacional. La introduccion de otros servicios o la modificacion de la técnica de
modulacion empleada para su distribucion requerird modificar algunas de las caracteristicas
indicadas, concretamente el tamafio de las antenas y el nivel de salida de los amplificadores de
FI.

2.2.6 Mezcla de las sefiales de radiodifusion sonoray television por satélite con las terrestres.

La sefal terrestre (radiodifusion sonora y television) se distribuye mediante un repartidor
para cada uno de los dos cables: "A" y "H". Cada una de las sefiales digitales de satélite
correspondientes a los cables Ay H se mezcla con las sefiales terrestres utilizando un mezclador
y configurando asi la sefial completa para cada uno de los cables.

2.2.7 Célculo de los parametros basicos de la instalacion
2.2.7.A Célculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las tomas de

usuario en la banda 950 MHz-2150 MHz. (Suma de las atenuaciones en las redes de
distribucion, dispersion e interior de usuario)

Los célculos se obtendran de la siguiente expresion:
(Itomal(dB):acable(d B/ m)*Lcable(m)"‘amezclador(dB)+(1derivad0r(dB)+(1distri buidor(dB)"'(Xtoma(dB)

*En las pérdidas de los derivadores se incluyen las pérdidas de paso si las hay y las pérdidas de
derivacion correspondientes

*Todas las caracteristicas de los elementos pasivos se incluyen en el pliego de condiciones
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En la siguiente tabla se muestran la atenuacion desde la cabecera hasta la toma a las frecuencias
extremas de la banda:

Salidas Distancia Atenuacion (dB)
o
istribuidor cabecera(m) 950 MHz 2150
MHz
Tolma 4 18,25 3415 | 3671
Tozma 4 20,75 3465 | 3756
VIVIENDA T =
°3ma 4 20,95 3469 | 37,62
T°4ma 4 2217 3493 | 3804
Tosma 3 22 43 3499 | 3813
VIVIENDA 2 T06ma 3 27.39 3598 | 39,81
T°7ma 3 21,72 3484 | 37.88
Toma
8 4 21,36 34172 | 37,1624
Toma
9 4 23,86 34672 | 38,0124
VIVIENDAS [———
10 4 24,06 34712 | 38,0804
Toma
11 4 25,28 34,956 | 38,4952
Toma
12 4 23,58 34,616 | 37,9172
Toma
13 4 24,91 34,882 | 38,3694
VIVIENDA4 f———
14 4 30,51 36,002 | 40,2734
Toma
15 4 24,84 34868 | 383456
Toma
16 2 26,17 39.734 | 43.3978
Toma
17 2 28,03 40,106 | 44.0302
Toma
VIVIENDAS | '9F 5 33,3 16 | 45820
Toma
19 5 21,88 40,076 | 43.9792
Toma
20 5 34,23 41346 | 46,1382

Tabla 21. Atenuacion de 950MHz a 2150MHz.
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La mejor toma seré aquella que tenga menor atenuacion a la frecuencia de 950MHz asi pues la
peor serd la que mayor atenuacion tenga en 2150MHz, por lo tanto, la atenuacion de cualquiera
de las otras tomas estara comprendida dentro de estos valores.

Atenuacion de la mejor toma | Atenuacién peor toma (dB)
(dB)

950MHz

2150MHz

Tabla 22. Mejor y peor toma de 950MHz a 2150MHz

2.2.7.B Respuesta amplitud frecuencia en la banda 950 MHz a 2150 MHz (Variacion
maxima de la atenuacién a diversas frecuencias desde la cabecera hasta la toma de
usuario en el mejor y peor caso).

Para calcular la respuesta amplitud-frecuencia necesitamos conocer el rizado de la mejor y la
peor toma. El valor deberd ser inferior a 20 dB para cumplir con lo establecido por el Real
Decreto 346/2011.

Rizadowa(dB)=Rizadocanie(dB)+2*Rizad0componentes(dB) < 20dB
e Rizado del cable:

Peor toma:
Rizadocaie= acapte(2150MHZ)*Lcavie(M)- atcapte(950MHZ)*Lcapie(m)
Rizadocape=4,79

Mejor toma:
RiZ&dOcame: (xcab|e(2150M HZ)*Lcame(m)- acab|e(950MHz)*Lcab|e(m)
Rizadocapie=2,55

¢ Rizado de los componentes:
Rizadowma.= 0,5dB
Rizadogistribuidor=0,3dB
Rizadogerivagor=0,7dB
RizadomezcladorZO,SdB
Rizadototalcomponentes=2dB

e Rizado total
Peor toma:
Rizadow(dB)=4,79+2*2= 8,79dB < 20dB
Mejor toma:
Rizadoy(dB)=2,55+2*2= 6,55dB < 20dB

El valor del rizado total cumple lo especificado.
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2.2.7.C Amplificadores necesarios
Para TV por via satélite en toma debe haber entre 77 dBuV y 47 dBuV, por lo tanto, Para la
eleccion del amplificador comenzamos calculando el nivel de sefial maximo que necesitamos a la
salida de la cabecera para cumplir con los niveles establecidos por el real decreto.
Smax_cabeceraFF Smax"'AminFI: 77 + 34,15 =111,15dBUV
Smin_cabeceraFl=Smin+AmaxF|= 47+ 46,14 = 93,14dBUV
Donde:
-Smax €5 la sefial maxima recibida en la antena
-Smin la sefial minima recibida en la antena
-Anmaxatenuacion maxima desde la cabecera hasta la toma

-Anminatenuacion minima desde la cabecera hasta la toma

Si a la salida de la cabecera tenemos un valor entre 93,14dBuV y 111,15dBuV el nivel de sefial
en toma estara entre 47 y 77 dBuV.

Utilizaremos un amplificador con un nivel de salida maximo de 123dBuV que ajustaremos para
obtener 102,14 dBuV (valor medio entre 93,14 dBuV y 111,15 (dBuV) a la salida de los canales
lo que nos asegura cumplir que en la peor toma no se baje de 47 dBuV y en la mejor no se
superen los 77dBuV.

2.2.7.D Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso.
Procedemos a calcular los niveles de sefial en toma de usuario para TV satélite:
Stoma_max: SeabecerasaT-Amin= 102,14 - 34,15= 67,99 dBuV

Stoma_min =ScabecerasaT-Amax= 102,14 - 46,14= 56 dBuV

El nivel de sefial de todas las tomas estara entre estos dos valores y cémo podemos observar se
cumplen los valores maximos y minimos establecidos por el Real Decreto 346/2011.

2.2.7.E Relacién sefal / ruido en la peor toma.
Para el calculo del diametro de las antenas se tomd un valor de C/N=17dB>11dB
2.2.7.F Productos de intermodulacion

EL fabricante nos indica un S/I= 35dB para un nivel de salida maximo de 123dBuV, siempre que
el nivel de salida no exceda los 123dBuV indicados. En nuestro caso el nivel de salida es de
102,14 dBuV por lo que se asegura una S/1>35dB siendo el exigido por el Real Decreto 18dB.
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2.3 Acceso y distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico (STDP) y de banda ancha (TBA).

Este capitulo tiene por objeto describir y detallar las caracteristicas de las redes que permiten
el acceso y la distribucion de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico y de banda ancha.

Se describiran y proyectaran la totalidad de las redes que forman parte de la ICT, de acuerdo con
la presencia de operadores que despliegan red en la ubicacion de la edificacion, cumpliendo con
lo que se establece en el articulo 9 del Real Decreto 346/2011.

2.3.1 Redes de Distribuciéon y de Dispersion.

La distancia entre el punto de interconexion y registro de terminacion de red o PAU mas alejado
es inferior a 100m por lo que se utilizara tecnologias de acceso basadas en redes de cables
trenzados, como indica el apartado 3.1 del anexo Il del reglamento.

2.3.1.A Redes de cables de pares Trenzados.
2.3.1.A.a Establecimiento de la topologia de la red de cables de pares trenzados.

Red de alimentacion:

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

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

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

En el RITU se establece una previsiéon de espacio para la eventual instalacién de los equipos
de recepcion y procesado de la sefial en el caso en que los operadores accedan via radio.

La distribucion de la red sera en estrella, desde el RITU hasta cada PAU donde terminara con un
conector RJ45 hembra.

2.3.1.A.b Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersion de cables
de pares y tipos de cables

La edificacion de 5 viviendas y 1 local comercial con un solo portal, objeto del presente
proyecto, tiene la siguiente distribucion:

Plantas 1y 2: 2 viviendas por planta

Planta 3: 1 vivienda
Planta baja: 1 local comercial (Sin distribucion definida de mas de 100m?)
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No hay estancias comunes en la edificacion.

Cada acometida estard formada por un cable no apantallado, de 6.5 mm de didmetro exterior, de
4 pares trenzados de cobre de Categoria 7. El reglamento establece 1 acometida por vivienda y
1 por local.

El nimero de acometidas a instalar se multiplicara por un coeficiente corrector de 1,2 para prever
posibles roturas y averias.

El nimero de acometidas sera:

N° PAU’s N° Cable de 4 pares
trenzados CAT 7
Viviendas 5 5
Locales 2 2
Cables previstos 7
Coeficiente Corrector 1,2
Conexiones necesarias 8,4->9

Tabla 23. Distribucion cable de Pares Trenzados

Asi, la red de distribucion y dispersion estara formada por 9 cables S/FTP de cobre de 4
pares Categoria 7.

2.3.1.A.c Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersion de cables de
pares trenzados

Para el calculo de la atenuacion de la red de distribucion y dispersién de cable de
pares trenzados, se ha considerado la siguiente formula:

AT(d B):(Xcable(d B/m)*Lcable(m)+aPT(d B)

Los resultados son los siguientes:

Distancia ATENUACION (dB)
RITU
RTR(m)

Vivienda Al 12,39 4,5126

Vivienda B1 13,54 4,9036

Vivienda A2 15,51 5,5734

Vivienda B2 16,66 5,9644

Vivienda B3 19,78 7,0252

Local 13,74 49716

Local 2 17,25 6,165

Tabla 24. Atenuacion red de cable de Pares Trenzados
Para este calculo se ha considerado un valor méaximo de atenuacién del cable de 34 dB/100

metros a 300 MHz. Asi mismo se ha considerado una pérdida maxima de 0.3 dB en la conexion
del punto de interconexion.
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2.3.1.A.d Estructura de distribucion y conexion:

De las acometidas presentes 2 iran al local comercial, 5 a cada una de las viviendas y los 2
restantes se alojaran en el RITU.

Estos cables se conectaran, en su extremo inferior, a los conectores RJ45 hembra del panel de
conexion situado en el Registro Principal de cables de Pares, instalado en el RITU, y en
su extremo superior finalizaran en la roseta (conector hembra RJ45) de cada vivienda y local
salvo los de reserva que quedaran almacenados en el RITU.

Los cables deberan estar etiquetados en ambos extremos, indicando en cada uno de ellos la
planta y vivienda a la que se corresponde, incluidos los de reserva.

2.3.1.A.e Dimensionamiento

Punto de interconexion:

Punto de Interconexién (entre la red de alimentacién y la red de distribucidn/dispersién) esta
compuesto por regletas de entrada donde finalizan las redes de alimentacion de los distintos
operadores y paneles de conexién de salida donde empieza la red de distribucion del edificio.
Este punto delimita las responsabilidades de mantenimiento entre los operadores de servicio y
la propiedad de la edificacion.

Se equipara un panel de conexién o panel repartidor de salida en el Registro Principal de cables
de pares ubicado en el RITU.

Este panel debera tener capacidad al menos para los 9 conectores RJ45 de la red de distribucidn,
por lo que se utilizard un modelo que tiene capacidad para 24 conectores hembra miniatura de
8 vias RJ45.

La unidn con las regletas o paneles de entrada se realizard mediante latiguillos de
conexion.

Las caracteristicas de este panel se especifican en el Pliego de Condiciones.

Puntos de Distribucién de cada planta:
Al tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de
interconexion, por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

2.3.1.A.f Resumen de los materiales necesarios para la red de cables de pares trenzados.
Las caracteristicas de todos os materiales utilizaos se indican en el pliego de condiciones

Cables de Pares Trenzados:

Se tendera un total de 108,87 metros de cable no apantallado, de 6.5mm de didmetro exterior, de
4 pares trenzados de cobre de Categoria 7 para la red de distribucién/dispersién. Sus
caracteristicas se especifican en el Pliego de Condiciones

Regletas o paneles de salida del Punto de Interconexion:

Se instalard un panel de conectores RJ45 para 24 conexiones en Punto de
Interconexion/distribucion.

En nuestro caso solo utilizaremos 9 conexiones dejando el resto libres.
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Conectores:

Cada uno de los 9 cables de pares trenzados que constituyen las redes de distribucién y
dispersion estara conexionado en el punto de interconexion a un conector hembra RJ 45 de ocho
vias con todos los contactos conexionados.

Por lo tanto, se necesitaran 9 conectores RJ45.

Puntos de Acceso al Usuario (PAU):

El PAU de cada usuario, vivienda o local, estara constituido por una roseta con conector hembra
miniatura de ocho vias RJ45 a la que se conexionaran todos los conductores del cable de pares
trenzados que llega desde el punto de interconexion.

A la salida del PAU de cada vivienda se colocara un multiplexor pasivo con una entrada y
cinco salidas. La entrada sera conectada mediante un latiguillo a la salida del conector hembra
del PAU, y las cinco salidas se conectaran a los conectores de los extremos de los cables de la
red interior de usuario de cables de pares trenzados, uno por cada estancia.

El nimero total de rosetas con conector hembra miniatura de ocho vias RJ45 es de 7 y el nimero
total de multiplexores pasivos de 5 salidas para las viviendas es de 5. En locales, al no estar
definida su distribucidn en estancias, no se colocara multiplexor pasivo.

2.3.1.B Redes de Cables Coaxiales para TBA
2.3.1.B.a Establecimiento de la topologia de la red de cables de cables coaxiales

Red de Alimentacion:

Los Operadores de los servicios de telecomunicaciones de cable coaxial para servicios de banda
ancha, accederan al edificio a través de sus redes de alimentacion. En cualquier caso, terminaran
sus redes en unos paneles de conexion o regletas de entrada situadas en el Registro Principal de
Cables Coaxiales situados en el RITU. Estos paneles de conexidn estaran constituidos por
derivadores o repartidores terminados en conectores tipo F hembra.

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

Del Registro Principal de Cables Coaxiales, partiran los propios cables de la red de distribucion
de la edificacion terminados con conectores tipo F macho.

Red interior del edificio:

Al tratarse de una edificacion con menos de 20 PAUS, la red de distribucion y dispersion se hara
en estrella desde el Registro Principal de Cables Coaxiales.

2.3.1.B.b Célculo y dimensionamiento de las redes de distribucién vy dispersion de cables
coaxiales y tipos de cables

La edificacién de 5 viviendas y 1 local comercial con un solo portal, objeto del presente
proyecto, tiene la siguiente distribucion:

Plantas 1y 2: 2 viviendas por planta
Planta 3: 1 vivienda
Planta baja: 1 local comercial (Sin distribucion definida de mas de 100m?)

No hay estancias comunes en la edificacion.
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El nimero de acometidas necesarias, constituida cada una por un cable coaxial es de:

NUMERO NUMERO
il DE
oAU CABLES
COAXIALES
VIVIENDAS 5 5
LOCALES COMERCIALES 1 2
CABLES PREVISTOS 7
CONEXIONES NECESARIAS 7

Tabla 25. Distribucion de Cables Coaxiales.

No se instalan cables de reserva.

Por tanto, la red de distribucién-dispersion estard formada por 7 cables coaxiales.

2.3.1.B.c Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersion de cables

coaxiales.

Se utilizard un cable cuya atenuacién es de 16,39 dB/100 metros a 860 MHz y de 5,15 dB/100
metros a 86 MHz. La atenuacion total desde el Registro Principal hasta el PAU de cada
vivienda y cada local sera la suma de la atenuacion del cable mas la atenuacion del distribuidor
de 2 salidas (4,5dB) que se instalara en cada RTR, y la atenuacion de dos conectores F uno en
cada extremo del cable que aportan 1 dB entre los dos, es decir, se ha utilizado la siguiente

formula:

ATotaI(dB ):(Xcable(d B/ m)*Lcable(m)+(lconectores(dB)+ Oldistribui dor(d B)

La siguiente tabla muestra las atenuaciones para 86 MHz y para 860 MHz, desde el Registro
Principal hasta el PAU de cada vivienda y cada local.

Distancia RITU RTR ATENUACION
86MHz 860MHz
Vivienda Al 12,39 6,138085 7,530721
Vivienda B1 13,54 6,19731 7,719206
Vivienda A2 15,51 6,298765 8,042089
Vivienda B2 16,66 6,35799 8,230574
Vivienda B3 19,78 6,51867 8,741942
Local 13,74 6,20761 7,751986
Local 2 17,25 6,388375 8,327275

Tabla 26. Atenuacién red de Cables Coaxiales.
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2.3.1.B.d Estructura de distribucion y conexion

Como se ha indicado en apartados anteriores la distribucion de esta red se hara en estrella
mediante un cable que partird del punto de interconexion situado en el Registro Principal en
el RITU y terminard en el PAU situado en el RTR de cada vivienda y de cada local.

2.3.1.B.e Dimensionamiento

Punto de interconexion:

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

Puntos de distribucion de cada planta:
Al tratarse de una distribucion en estrella, el punto de distribucion coincide con el de
interconexion, por lo que el punto de distribucion carece de implementacion fisica.

2.3.1.B.f Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucion y dispersion de
cables coaxiales

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

Cable:
Se tendera un total de 108,87 metros de cable coaxial tipo T100plus de 6.6 mm de
didmetro.

Elementos pasivos:
Se instalaran distribuidores de 2 salidas en cada una de las viviendas y 2 en el local.
El nimero total de distribuidores de 2 salidas es de 7.

Conectores:

Cada uno de los cables de cada vivienda y cada local quedara terminado en sus dos extremos
mediante un conector F macho.

El nimero total de conectores de tipo F macho es de 14.

Puntos de Acceso al usuario (PAU):

El punto de acceso al usuario estara constituido por el distribuidor de 2 salidas para las viviendas
y para los locales.
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2.3.1.C Redes de Cables de Fibra Optica.
2.3.1.C.a Establecimiento de la topologia de la red de cables de fibra dptica.

Red de Alimentacion:

Los Operadores de los servicios de telecomunicaciones de cable de fibra 6ptica para servicios
de banda ancha, accederan al edificio a través de sus redes de alimentacion. En cualquier
caso, terminaran sus redes en unos paneles de conectores de entrada situados en el Registro
Principal de Cables de Fibra Optica situados en el RITU.

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

Del Registro Principal de Cable de Fibra Optica, partiran los propios cables de la red
de distribucion de la edificacion terminados con conectores tipo SC/APC, dotados con

la coca suficiente como para permitir posibles reconfiguraciones.

Red interior del edificio:

Al tratarse de una edificacion con menos de 15 PAUS, la red de distribucion y dispersion se
hara en estrella desde el Registro Principal

La red consta de los puntos siguientes:

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

-Punto de acceso de usuario.

2.3.1.C.b Calculo y dimensionamiento de las redes de distribucion y dispersion de cables de
fibra dptica y tipos de cable.

La edificacién de 5 viviendas y 1 local comercial con un solo portal, objeto del presente
proyecto, tiene la siguiente distribucion:

Plantas 1y 2: 2 viviendas por planta
Planta 3: 1 vivienda
Planta baja: 1 local comercial (Sin distribucion definida de mas de 100m?)

No hay estancias comunes en la edificacion.
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El nimero de acometidas necesarias, constituida cada una por un cable de dos fibras dpticas es
de:

NUMERO DE PAU NUMERO DE
ACOMETIDAS DE FIBRA
OPTICA
VIVIENDAS 5 5
LOCALES 2 2
COMERCIALES
ACOMETIDAS 7
PREVISTAS
COEFICIENTE 1,2
CORRECTOR
ACOMETIDAS 8.4->9
NECESARIAS
NUMERO TOTAL DE 18
FO

Tabla 27. Distribucién cables de FO

El nimero de cables de dos fibras necesarios es de 7 y corresponde a viviendas de utilizacion
permanente.

No obstante, y con la finalidad de prever posibles roturas o averias, se ha previsto utilizar un
coeficiente corrector de 1,2 e instalar 9 cables de dos fibras Opticas.

Dado que la red de cables de fibra Optica es en estrella, los cables de esta red se tienden
directamente desde el punto de interconexién hasta el PAU de cada vivienda o local (7 en total,
uno para cada vivienda y 2 al local), y los 2 restantes quedaran finalizados en el RITU con
holgura suficiente para llegar al PAU més alejado de esa planta.

2.3.1.C.c Célculo de la atenuacion de las redes de distribucion y dispersion de fibra
Optica.

Se utilizard un cable de dos fibras Gpticas con una atenuacion de 0.4 dB/Km a 1310 nm,
0.35dB/Km a 1490 nmy 0.3 dB/Km a 1550 nm. La atenuacién total desde el Registro Principal
hasta el PAU de cada vivienda y cada local serd la suma de la atenuacion del cable mas la
atenuacion del conector SC/APC que se instalard en ambos extremos del cable y que aportan
0.5 dB entre los dos. Los cables de fibra Gptica seran conectorizados en campo mediante sistema
Crimplok de 3 M o similar, que permita cumplir con esta especificacion.

La tabla 28 muestra las atenuaciones desde el Registro Principal hasta el PAU de cada
vivienda y cada local.

En ningln caso se supera el valor maximo establecido en el Anexo Il del Real Decreto 346/2011,
de 1.55 dB.
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_ _ ATENUACION
Distancia RITU RTR 1310 1490 1550

Vivienda Al 12,39 0,504956 0,5043365| 0,503717
Vivienda B1 13,54 0,505416 0,504739| 0,504062
Vivienda A2 15,51 0,506204 0,5054285| 0,504653
Vivienda B2 16,66 0,506664 0,505831| 0,504998
Vivienda B3 19,78 0,507912 0,506923| 0,505934
Local 13,74 0,505496 0,504809| 0,504122
Local 2 17,25 0,5069 0,5060375| 0,505175

Tabla 28. Atenuacion cables FO
2.3.1.C.d Estructura de distribucion y conexion

Como se ha indicado en apartados anteriores la distribucion de esta red se hara en
estrella mediante un cable de dos fibras Opticas que partird del punto de interconexion
situado en el Registro Principal de FO en el RITU y terminara en el PAU situado en el RTR
de cada vivienda y de cada local.

2.3.1.C.e Dimensionamiento

Punto de interconexion:
Necesitamos conectar 9 cables de fibra Optica, cada uno con 2 FO, por lo que se necesitan un
total de 18 conectores “SC/APC” en el panel de conexion.

Puntos de distribucion:

Al tratarse de una conexion en estrella el punto de distribucion coincide con el punto de
interconexion. Es decir, la FO se distribuira desde el registro principal de FO situado en el
RITU hasta los RTR y los cables de reserva quedaran almacenados en dicho registro.

2.3.1.C.f Resumen de los materiales necesarios para las redes de distribucion y dispersion de
cables de fibra dptica

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

Cables:
Se tendera un total de 108,87 metros de cable de dos fibras Opticas.

Panel de conectores de salida:
Se instalara un médulo béasico de 24 conectores.

Conectores:

Cada una de las fibras épticas de cada vivienda y cada local quedara terminada en sus dos
extremos mediante un conector SC/APC.

Se instalaran por tanto 32 conectores SC/APC, 18 en el punto de interconexiény 14 en los PAUS.

Puntos de Acceso al Usuario (PAU):

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

37



2.3.2 Redes Interiores de Usuario.
2.3.2.A Red de Cables de Pares Trenzados
2.3.2.A.a Célculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de pares trenzados.

En la tabla que se incluye a continuacion se indica el nimero de estancias que tiene
cada vivienda y cada local, asi como el nimero total de tomas.

N° de estancias N° de tomas
Vivienda Al 4 6
Vivienda B1 3 )
Vivienda A2 4 6
Vivienda B2 4 6
Vivienda B3 5 6

Tabla 29. Distribucion interior Cable de Pares Trenzados.
Total de tomas necesarias en viviendas: 29

Segun lo establecido en el apartado 3.5.1 del Anexo Il del Reglamento de ICT, en los locales,
al no estar definida la distribucion interior en estancias, no se instalard&n tomas, siendo
responsabilidad de la propiedad el disefio y dimensionamiento, asi como la realizacién futura de
la red interior de usuario, cuando se ejecute el proyecto de distribucién en estancias.
No existen estancias comunes de telecomunicacion.

2.3.2.A.b Célculo de los pardmetros basicos de la instalacion:
Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cable de pares trenzados:

Para el calculo de las atenuaciones se ha utilizado la siguiente formula:

ATotaI(dB ):Gcable(d B/ m)*Lcable(m)+(lconectores(d B) *N conectores

Donde los conectores introducen una atenuacién de 0,3dB, el nimero de conexiones es 4 (base
de acceso terminal, PAU, dos conexiones del multiplexor pasivo) y las pérdidas del cable son de
34dB/100m a 300MHz.
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Distancia RTR->Toma(m) Atenuacion(dB)
Comedor 9,78 4,5252
Comedor (2) 9,78 4,5252
. Cocina 8,56 4,1104
Vivienda AL o iorio 1 6,89 3,5426
Dormitorio 1(2) 6,89 3,5426
Dormitorio 2 9,6 4,464
Comedor 8,89 4,2226
Comedor (2) 8,89 4,2226
Vivienda B1 Dormitorio 1 8,75 4,175
Dormitorio 1(2) 8,75 4,175
Dormitorio2 9,28 4,3552
Comedor 9,78 4,5252
Comedor (2) 9,78 4,5252
Vivienda A2 Co_cina_l 8,56 4,1104
Dormitorio 1 6,89 3,5426
Dormitorio 1(2) 6,89 3,5426
Dormitorio 2 9,6 4,464
Comedor 8,25 4,005
Comedor (2) 8,25 4,005
Vivienda B2 Co_cina_l 6.92 3,9528
Dormitorio 1 8,75 4,175
Dormitorio 1(2) 8,75 4,175
Dormitorio2 9,28 4,3552
Comedor 8,25 4,005
Comedor (2) 8,25 4,005
Vivienda B3 Co_cina_l 6,92 3,5528
Dormitorio 1 8,75 4,175
Dormitorio 1(2) 8,75 4,175
Dormitorio2 9,28 4,3552

Numero y distribucidn de las Bases de Acceso Terminal:
En viviendas se instalara una BAT o toma en cada estancia, exceptuando bafios y trasteros.
Ademas, en dos de las estancias, salon-comedor y dormitorio principal, se instalard otra
BAT quedando instaladas ambas de la misma estancia en el mismo registro de toma.

En el local, como se ha indicado anteriormente, no se instalaran tomas.

Tipos de cables:

Tabla 30. Atenuacion red interior cable de Pares trenzados.

Se utilizaran cables trenzados de 4 pares de hilos conductores, uno desde el RTR hasta cada

BAT en estrella.
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2.3.2.A.c Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables
de pares trenzados.

Cables:
Se tenderd un total de 247,96 metros de cable de cobre de 4 pares trenzados para las redes
interiores de usuario.

Conectores:
En cada uno de los extremos de los cables en los RTR se instalard un conector RJ 45
macho miniatura de 8 vias, haciendo un total de 29 conectores RJ 45 macho.

BATSs:

Se instalaran un total de 29 bases de acceso terminal o tomas. En el salon-comedor y en
el dormitorio 1 de cada vivienda se colocaran dos registros de toma contiguos, o uno con dos
tomas.

2.3.2.B Red de Cables Coaxiales
2.3.2.B.a Célculo y dimensionamiento de la red interior de usuario de cables coaxiales

La red interior de usuario se configurara en estrella con un cable coaxial del tipo T100plus
desde el Registro de Terminacion de Red hasta cada una de las dos tomas que se instalaran
en cada vivienda.

N° de estancias N° de tomas
Vivienda Al 4 2
Vivienda B1 3 2
Vivienda A2 4 2
Vivienda B2 4 2
Vivienda B3 5 2

Tabla 31. Distribucion interior de Cables coaxiales.

Total de tomas necesarias en viviendas: 10

Segun lo dispuesto en el apartado 3.5.2 del Anexo Il del Reglamento de ICT, en locales no
se instalara red interior de usuario siendo responsabilidad de la propiedad del local su
disefio y dimensionamiento, asi como su realizacion cuando se ejecute el proyecto de
distribucion en estancias.

2.3.2.B.b Célculo de los parametros basicos de la instalacion

Calculo de la atenuacion de la red interior de usuario de cables coaxiales:
Para el calculo de las atenuaciones se ha utilizado la siguiente formula:

ATotaI(dB):acable(d B/ m)*Lcable(m)+aconector(dB)* atoma(d B)

Donde:

-El cable utilizado es el mismo que para la red de distribucion.

-Conector F de atenuacién 0,5dB.

-La toma utilizada tiene un a perdida méaxima de 1,5dB a 860Mhz y 1,2 a 86MHz.
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. . Atenuacion(dB)

Distancia al RTR(m) 86MHz 860MHz2

vivienda Al Comeglor_ 9,78 2,20367 3,602942
Dormitorio 1 5,86 2,00179 2,960454

vivienda B1 Comeglor_ 8,89 2,157835 3,457071
Dormitorio 1 13,85 2,413275 4,270015

vivienda A2 Comeglor_ 9,78 2,20367 3,602942
Dormitorio 1 5,86 2,00179 2,960454

vivienda B2 Comeglor_ 8,25 2,124875 3,352175
Dormitorio 1 13,85 2,413275 4,270015

viviendaB3 Come_dor_ 8,25 2,124875 3,352175
Dormitorio 1 13,85 2,413275 4,270015

Tabla 32. Atenuacion de la red interior de Cables Coaxiales

Numero y distribucién de las Bases de Acceso Terminal:
En las viviendas se instalara una toma en el salon-comedor y otra en el dormitorio principal, en
los locales no se instalaran tomas.

Se instalara un total de 10 tomas, en los planos puede verse la distribucion de las tomas en las
viviendas.

Tipos de cables:
Se utilizara cable del tipo T100plus de 6.6 mm de didmetro.

2.3.2.B.c Resumen de los materiales necesarios para la red interior de usuario de cables
coaxiales.

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

Cables:
Se tenderd un total de 98,22 metros de cable coaxial tipo T100plus de 6.6 mm de didmetro.

Conectores:

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

El nimero total de conectores tipo F es de 10.

BATSs:
Se utilizaran bases de acceso terminal del tipo final.
El nimero total de BATS es de 10.

2.3.3 Consideraciones sobre el esquema general del edificio.

El esquema general del edificio se refleja en el plano 3.1.A, en él se detalla la infraestructura
necesaria, que comienza, por la parte inferior del edificio en la arqueta de entrada y por la
parte superior del edificio en la canalizacion de enlace superior, y termina en las tomas de
usuario. Esta infraestructura la componen las siguientes partes: arqueta de entrada y
canalizacion externa, canalizaciones de enlace, recintos de instalaciones de telecomunicacion,
registros principales, canalizacion principal y registros secundarios, canalizacion secundaria,
registros de terminacion de red, canalizacion interior de usuario y registros de toma, segun
se describe a continuacion.
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2.3.3.A Arqueta de entrada y canalizacion externa

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

Arqueta de entrada:

Segun el reglamento para un nimero de PAUs de entre 5y 20 tendré unas dimensiones minimas
de 40x40x60 cm (ancho, largo y profundo). su localizacion seréa objeto de la consulta a los
operadores que se hara en el momento inmediatamente anterior a la redaccion del Acta de
Replanteo y cuyo resultado se reflejara en esta.

Canalizacion externa:

La canalizacion externa que va desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general a
la edificacion, de forma lo mas rectilinea posible, estara constituida por tubos de 63 mm de
diametro exterior.

Dado que el proyecto consta de 7 PAUs constara de 4 tubos:

-2 conductos para TBA +STDP

-2 conductos de reserva

Tanto la construccién de la arqueta de entrada como la de la canalizacion externa son
responsabilidad de la propiedad de la edificacion.

Sus caracteristicas se detallan en el Pliego de Condiciones.
2.3.3.B Registros de enlace inferior y superior

Registros de enlace inferior:
No procede instalar este tipo de registro al haber una distancia menor de 30m entre la arqueta de
entrada y el RITU

Registro de enlace superior:
No procede instalar este tipo de registro al haber una distancia menor de 30m entre los sistemas
de captacion y el RITU

2.3.3.C Canalizaciones de enlace inferior y superior

Es la que soporta los cables de las redes de alimentacion desde el primer registro de enlace hasta
el recinto de instalaciones de telecomunicacion correspondiente.

Canalizacion de enlace inferior

Es la prolongacidn de la canalizacion externa por lo que estara formada por el mismo nimero de
tubos del mismo diametro, es decir, 4 tubos de 63mm.

Canalizacion de enlace superior
Los cables iran desde los sistemas de captacion hasta la cabecera situada en el RITU
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2.3.3.D Recintos de Instalaciones de Telecomunicacion

Las caracteristicas de este edifico solo requieren un Recinto de Instalaciones de
Telecomunicacién ya que para el caso de edificios 0 conjuntos inmobiliarios de hasta tres
alturas y planta baja y un méaximo de diez PAU se establece la posibilidad de construir un
Unico recinto de instalaciones de telecomunicacion (RITU).

Recinto Unico:
Sus dimensiones al tratarse de una instalacion de 7 PAUSs seran:

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

Estara formado por los elementos necesarios para la distribucion de television terrestre y
satélite, registro principales de cable de pares trenzados, cables coaxiales y cables de fibra
Optica, paneles y regletas de salida que correspondan, cuadro de proteccion, sistema de conexién
a tierra, dispondra de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de iluminacion y de
alumbrado de emergencia y dado que se encuentra a mas de 2 metros de la maquinaria
del ascensor no es necesario que disponga de proteccion contra campo electromagnético.

2.3.3.E Registros Principales

Los Registros Principales tienen como funcion albergar el Punto de Interconexién, entre la
red exterior y la red interior del inmueble.

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

Registro Principal para Red de Cables de Pares Trenzados:
El Registro principal para Red de Cables de Pares Trenzados es una caja de 500x500x300 (alto x
ancho x fondo) mm.

En él se instalara un panel de conexion o panel repartidor de salida y dispondra de espacio para
que los operadores instalen sus paneles de conexion de entrada.

La union con las regletas o paneles de conexion de entrada se realizara mediante latiguillos
de conexion.

Sus caracteristicas se incluyen en el Pliego de Condiciones.

Registro Principal para Red de Cables Coaxiales:

El Registro Principal para Red de Cables Coaxiales es una caja de 500x500x300 (alto x ancho
x fondo) mm.

En él quedaran terminados los cables de la red de distribucién mediante conectores tipo F

y dispondrd de espacio para albergar en su momento los distribuidores y amplificadores
gue instalen los operadores que presten servicio a través de la red de cables coaxiales.
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Registro Principal para Red de Cables de Fibra Optica:

El Registro Principal para Red de Cables de Fibra Optica es una caja de 500x1000x300 (alto

x ancho x fondo) mm.

En él se alojard un panel de conectores de salida constituido por un modulo basico de
24 conectores (12 dobles) y dispondra de espacio para que los operadores instalen sus paneles

de conectores de entrada.

2.3.3.F Canalizacion Principal y Registros Secundarios

Es la que soporta la red de distribucion de la ICT del edificio. Une el recinto de instalaciones

de telecomunicacion con el ultimo Registro Secundario. Su funcion es la de alojar las redes de
Cables de Pares/Pares Trenzados, de Cables Coaxiales, de Cables de Fibra Optica y la red de

RTV hasta las diferentes plantas y facilitar la distribucion de los servicios a los usuarios finales.

Canalizacion principal:
Segun el Real Decreto 346/2011 al tratarse de una instalacién de menos de 10 PAUs estara
compuesta por 5 tubos de 60mm de diametro exterior:

- 1 de cable de Pares Trenzados
- 1 de Fibra Optica

- 1 de cable coaxial

-1deRTV

- 1 de reserva

Sus caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

Registros secundarios:

Son cajas ¢ armarios, que se intercalan en la canalizacion principal en cada planta y en
los cambios de direccion, y que sirven para poder segregar en la misma todos los
servicios en numero suficiente para los usuarios de esa planta. La canalizacién principal
entra por la parte inferior, se interrumpe por el registro y continda por la parte superior,
hasta el RS siguiente, finalizando en el Gltimo Registro Secundario.

De ellos salen los tubos que configuran la canalizacion secundaria.

Sus dimensiones minimas seran: 45x45x15 cm (anchura,altura,profundidad).

Dentro se colocan los dos derivadores de los dos ramales de RTV, las regletas para la
segregacion de pares telefénicos y las cajas de segregacion de los cables de fibra optica.
Existira uno en cada planta de viviendas. Sus caracteristicas se especifican en el pliego de

condiciones.

El nimero total de RS es de 3.
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2.3.3.G Canalizacién Secundaria y Registros de Paso

Es la que soporta la red de dispersion. Conecta los registros secundarios con los registros de
terminacion de red en el interior de las viviendas o locales comerciales.

Esta formada por 3 tubos que van directamente de cada RS de planta al RTR de cada vivienda
de la planta con la siguiente funcionalidad y diametro exterior.

- 1 tubo para alojar el cable de pares trenzados y el de fibra dptica de 25mm de diametro
- 1 tubo para alojar el cable coaxial de TBA de 25mm de diametro
- 1 tubo para alojar los dos cables coaxiales de RTV de 25mm de diametro.

Sus caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.

Registros de paso:
No son necesarios registros de paso en la canalizacion secundaria.

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

de la privada de cada usuario.

Estaran constituidos por cajas empotradas en la pared de vivienda 6 local provistas de tapa y sus
dimensiones minimas seran de 500 x 600 x 80 mm (siendo esta Ultima dimension la profundidad).

Dispondran de tres tomas de corriente o bases de enchufe.

Son necesarios un total de 7 Registros de Terminacion de Red, sus caracteristicas se
especifican en el pliego de condiciones.

2.3.3.1 Canalizacioén Interior de Usuario

Es la que soporta la red interior de usuario. Esta realizada por tubos, empotrados por el interior
de la vivienda que unen el RTR con los distintos Registros de Toma.

La topologia de las canalizaciones sera en estrella.
Habra 3 tubos de 20mm de didmetro:

- Cables de Pares Trenzados

- Cable coaxial de TBA

- cable coaxial de RTV

Sus caracteristicas se especifican en el pliego de condiciones.
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2.3.3.J Registros de Toma

Son cajas empotradas en la pared donde se alojan las bases de acceso terminal (BAT), o
tomas de usuario de dimensiones minimas son 6,4 x 6,4 x 4,2 cm (alto, ancho, fondo).

En viviendas se colocaran, al menos, los siguientes registros de toma: En viviendas se
colocaran, al menos, los siguientes registros de toma:

a) En cada una de las dos estancias principales: 2 registros para tomas de cables de pares
trenzados, 1 registro para toma de cables coaxiales para servicios de TBA y 1 registro para
toma de cables coaxiales para servicios de RTV.

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

c) En la cercania del PAU: 1 registro para toma configurable.
Cuando no esté definida la distribucion en planta de los locales u oficinas, no se instalaran
registros de toma. El disefio y dimensionamiento de los registros de toma, asi como su

realizacion futura, sera responsabilidad de la propiedad del local u oficina, cuando se ejecute el
proyecto de distribucion en estancias.

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

El total de registros de toma a instalar es de 66 (de los cuales 7 son configurables).

2.3.4 Cuadro resumen de materiales necesarios

Elemento Cantidad Dimensiones

Arqueta de entrada 1 400x400x600 mm
Canalizacion externa 13,27m 4 Tubos de @ 63 mm
Canalizacién de enlace 24,42m 3 Tubos de @ 40 mm
superior
Registro Principal para cables 1
de Pares Trenzados 500x500x300 mm

Registro Principal para 1

cables Coaxiales 500x500x300 mm

Registro Principal para 1

cables de Fibra Optica 500x1000x300 mm
Canalizacion principal 15,7m 5 tubos de @ 60 mm
Registros secundarios 3 450x450x150 mm
Canalizacion secundaria 52,04m 3 tubos de @ 25 mm
Registros de terminacion 7
de red 500x600x80 mm
Canalizacién interior 531,07m 3 tubos de @ 20 mm
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Bases de acceso Local Vivienda
terminal(tomas) Pares trenzados (RJ 45) 0 29
Coaxial paraRTV 0 20
Coaxial servicios de TBA 0 10
Configurable 0 7
Registro de toma para todos 66 (7 configurables) 64 X 64 X 42 mm
los servicios incluidos
configurables
Recinto de Instalaciones de 1

Telecomunicaciones Unico
(R.ILT.U)

2000x1000x500 mm

Equipamiento del RITU

-Centrales amplificadoras para FM, TDT y FI

-Mezcladores

-Registros Principales de Cable de Pares Trenzados, Fibra

Optica y Cables Coaxiales

-Paneles y regletas de salida que correspondan

-Cuadro de proteccion
equipado

-Sistema de conexion a tierra

-Punto de luz que proporcione al menos 300 lux de

iluminacion
-3 bases de enchufe

-Alumbrado normal y de emergencia

Tabla 33. Cuadro de elementos necesarios

3. PLANOS
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4, PLIEGO DE CONDICIONES.
4.1 Condiciones de la instalacion

Ya se ha comentado en la Memoria de este Proyecto que éste afecta a los sistemas de
telecomunicacion y las redes que permiten la correcta distribucién de las sefiales hasta
las viviendas o locales del inmueble.

La captacion y adaptacion de sefiales de Radiodifusion sonora 'y TV por satélite no son objeto
de este Proyecto. Si lo es su distribucién. Por este motivo se ha calculado el tamafio de
parabolas para instalar su estructura de amarre en el edificio.

Se ha disefiado la Red de Distribucién teniendo en cuenta los requisitos técnicos establecidos en
el Reglamento de ICT para que estas sefiales puedan ser recibidas cuando la propiedad del
inmueble lo decida.

4.2 Condicionantes de acceso a los sistemas de captacion.

El acceso a la cubierta del edificio para la realizacion de los trabajos de instalacion y posterior
mantenimiento de los elementos de captacion de sefiales de RTV se hara desde zona comun,
desde la terraza superior del edificio se accedera mediante una escalera a la azotea.

En el plano 3.1.G se muestra la ubicacion de los sistemas de captacién de RTV terrestre y de
satélite.

4.3 Caracteristicas de los sistemas de captacion
El conjunto para la captacion de servicios de television terrestre estara compuesto por
las antenas, mastil, y demas sistemas de sujecion de antena necesarios para la recepcion de las
sefiales de radiodifusion sonora y de television terrestres difundidas por entidades con titulo
habilitante.
4.3.1 Antenas
Las caracteristicas de las antenas seran las siguientes:
FM:  Tipo omnidireccional
ROE<2

Carga al viento(130km/h): 27N
Carga al viento(150km/h): 37N

UHF: Tipo Directiva N )
Ganancia: 13 dBi Er' -
ROE< 2

Relacion D/A> 25
Carga al viento(130km/h): 73N
Carga al viento(150km/h): 100N imagen 5. Antena FM
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90

180

HPE

Imagen 6. Diagrama de radiacion de la antena UHF

Imagen 7. Antena UHF

4.3.2 Filtro LTE

Se utilizara un filtro LTE que ira colocado en el mastil, sus caracteristicas seran las siguientes:

Margen de frecuencias

Atenuader entre etapas

Entradas/5alidas

Corriente max. entradas

Margen de temperatura de funcionamiente

indice de proteccién

MH 470-774 791 - 862
ds 1 >25
ne "

mA

°C 5. +45

P 2

Tabla 34. Caracteristicas del filtro LTE
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Imagen 8. Filtro LTE
4.3.3 Elementos de sujecion de las antenas para television terrestre

En este caso se utilizara un mastil para el soporte de estas antenas.
El mastil de acero de gran resistencia a la corrosion, gracias a su tratamiento dual de
galvanizado y sellado reactivo (RPR), mide 1,5 metros de longitud con un didmetro de 35mm
y 1,5 mm de espesor. Su momento flector son 299,70 N.m.
Sobre este mastil se situaran, Unicamente, las antenas aqui especificadas y no podra colocarse
sobre el conjunto torreta- mastil ninglin otro elemento mecéanico sin la autorizacion previa de
un proyectista o del Director de Obra de ICT, caso en que este existiese.

4.3.4 Elementos de sujecion de las antenas para television por satélite
Para las antenas situadas a menos de 20m de altura utilizaremos soportes en L de acero
galvanizado, con una distancia a la pared de 45cm, la longitud del tubo vertical son 36cm vy el

diametro 40mm.

El punto exacto de su ubicacion serd objeto de la direccién de obra para evitar que se puedan
producir sombras electromagnéticas entre los distintos sistemas de captacion.

4.4 Caracteristicas de los elementos activos

Los equipos amplificadores para la radiodifusidn sonora y television terrestres serd de banda
ancha, la ganancia sera regulable y se ajustara como se indicé previamente en el punto 2.1.3.B.

Aseguran la ausencia de intermodulacion e incorpora un filtro LTE.
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Bandas LUHF WHF FM

MH: 470..790 400

Margen de frecuencias
Ganancia a di ] 34 15
10 29 24

Margen de regulacidn Maral Marnual Marual

de ganancia D.. 20 O 2D 0. 2D
Ecuabizador entrada
Nivel de salida IMD3 {2ch, -35dB) ARV 24 n 0

DIM 450048 17 14

(M)

IMD3 {2ch, -60dB) 14 11

IMD2 {2ch, -60dB)

=
[

Figura de rulda do E 7 85
Test an

Alimentacién local entradas W
Corrlente max. entradas A
Alimentacién remota entradas W
Fazo man. de corriente alimentacién remaots LNE A
Alimentacién entradas W 12 12

Corriente max. entradas M 20 200

Tenskn / frecuencia de red W= fHe 196 - 253 7 50-60
Consumio total AC sin alimentacién de entradas QFF
Consumo total AC sin alimentacldn de entradas amM W, mA 117110
indice de prateccitn P

Margen de temperatura de funckonamiento = S..+d5

Tabla 35. Caracteristicas del equipo amplificador

Imagen 9. Amplificador
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4.5 Caracteristicas de los elementos pasivos
4.5.1 Mezclador

El mezclador para permitir la mezcla de la sefial de la cabecera terrestre con la de satélite,
tendra las siguientes caracteristicas:

Margen de frecuencias

Atenuador entre etapas

Perdidas de retorno
Corriente méx. entradas
indice de proteccién

Margen de temperatura de funcienamiento

IN TER => QUT
IN TER => OUT A
IN TER => QUT B

IN SAT => OUT
IN SAT A=> OUT SAT B
IN SAT B=> QUT SAT B

MHz

de

de

Tabla 36. Caracteristicas del Mezclador

4.5.2 Derivadores

7. 780 950 ... 2400
5.5 =30
28 1
10 =10
50/0.5
23
5. +45

Se dispondré de 2 tipos de derivador diferentes segun la necesidad de salidas de cada piso, sus
caracteristicas seran las siguientes:

PISO 1:

Margen de frecuencias

Numero de salidas
Plantas

Pérdidas de paso
Pérdidas de derivacién
Rechazo entre derivacion

Paso de DC (max.)

PISO2Y 3:

Margen de frecuencias

Numero de salidas
Plantas

Pérdidas de paso
Pérdidas de derivacion
Rechazo entre derivacién

Paso de DC (max.)

MHz

dB

b

47-862

2,3

MHz

dBe

A

5-2400

283

16

=20

950-2150

3.4

1 (entrada—salida / deriv.—entrada/salida)

Tabla 37. Caracteristicas derivador planta 1

2,5

Tabla 38. Caracteristicas derivador plantas 2y 3

5-2400
950-2150
2
2,6
12
=30
1 (Sal.—Entr.)
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Imagen 10. Derivador

4.5.3 Distribuidores
En este Proyecto se necesitan 3 distribuidores diferentes, uno de 3 salidas, de 4 y de 5.

Distribuidor 3 salidas (Vivienda 2):

Margen de frecuencias MHz 5-2400
5-862 950-2400

Numero de salidas

-~
w

Pérdidas de paso dB

Rechazo entre salidas =20
Paso de DC (méx.) A 1 (Sal.—Entr.)

Tabla 39. Caracteristicas distribuidor vivienda 2
Distribuidor 4 salidas (Viviendas 1,3 y 4):

Margen de frecuencias MHz 5-2400

5-862 950-2400

Numero de salidas

Pérdidas de paso dB 8

Rechazo entre salidas =20

Paso de DC (max.) A 1 (Sal.—Entr.)

Tabla 40. Caracteristicas distribuidor viviendas 1, 3y 4

Distribuidor 5 salidas (Vivienda 5):

Margen de frecuencias MHz 5-2400

5-862 950-2400

Numero de salidas

Pérdidas de paso dB 10 12

Rechazo entre salidas =20

Paso de DC (max.) A 1 (Sal.—Entr.)

Tabla 41. Caracteristicas distribuidor vivienda 5



Imagen 11. Distribuidor

4.5.4 Cables

Tipo CXT Estandard EN 50117-2-4 Euroca Clase A Conductor central @ mm 1 Material Cu
Res. Ohm/Km <23 Dieléctrico @ mm 4,5 Material PEELamina interior Aluminio + Poliéster
Malla Material Al Dimensiones (Ncx Nsx @) 16 x 8 x 0,12 Res. Ohm/Km <31 % cobertura 79
Lamina antimigratoria NoPetro-Gel No Cobertura exterior @ mm 6,5 Material PVC Radio de
curvatura minimo mm 32,5 Blindaje a 1GHz dB >85 Capacidad pF/m 54 Impedancia Ohm 75
Impedancia de Transferencia (5-30MHz) mOhm/m <5 Velocidad de propagacion min.

FREQUENCY
MHz
5-30

30-50
200
400
500
800
860
1000
1350
1750

2050

2150

2400

2700

3000

dB/m

0,32
0,34
035
037
0,39

ATENUACION MAXIMA PERDIDAS
MAX. ATTENUATION RETUR

DE RETORNO BLINDAJE
N LOSS SCREENING ATTENUATION
dB dB

20

Tabla 42. Atenuacion del cable para la distribucion de TDT y FM

4.5.5 Punto de Acceso al Usuario:

Este elemento debe permitir la interconexién entre cualquiera de las dos terminaciones de la
red de dispersion con cualquiera de las posibles terminaciones de la red interior de
usuario. Esta interconexion se llevaré a cabo de una manera no rigida y facilmente seccionable.
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El punto de acceso a usuario debe cumplir las caracteristicas de transferencia que a continuacion
se indican:

PARAMETRO UNIDAD BANDA DE FRECUENCIA
5-862 950-2150 MHz
Impedancia Pérdidas de MHz
insercion Pérdidas de retorno Ohmios 75 75
daB <1 <1
dB 10 110

Tabla 43. Caracteristicas de los PAU
4.5.6 Bases de acceso de terminal:

Tendran las siguientes caracteristicas:

Tipo 1
Banda cubierta 5-2,150 MHz
Pérdidas de derivacién V/U <1,5dB
Pérdidas de derivacion Fl <2 dB
Pérdidas de retorno >25 dB

Tabla 44. Caracteristicas de las bases de acceso de terminal
Se han elegido productos que se conocen de calidad y de presupuesto aceptable. Si se eligieran
distintos productos a los reflejados en este proyecto, estos materiales deberan permitir el
cumplimiento de las especificaciones relativas a la calidad calculadas.

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

4.6 Distribucion de sefiales de televisidn y radiodifusion sonora por satélite

El conjunto para la captacion de servicios digitales por satélite de dos plataformas a través de
los satélites HISPASAT y ASTRA, estara constituido por los elementos que se especifican a
continuacion:

4.6.1 Unidades externas para recibir las sefiales de los satélites HISPASAT y ASTRA:

Diametro de la antena 90 cm
Figura de ruido del conversor 0,3dB
Ganancia del conversor 58 dB
Impedancia de salida 75 Q

Tabla 45. Caracteristicas de la captacion de sefial de los satélite HISPASAT y ASTRA
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Imagen 13. LBN
Imagen 12. Parabdlica

4.6.2 Amplificador de FI:

Margen de frecuencias MHz S50... 2150 47.. 862
Ganancia de 3548 -1.5
Nivel de salida DIN VDE dEpV *122
085512
Margen de regulacién dB 0..30
de ganancia
Ecualizador de 0..15
Vinb LocC M 200
REM 500
Vpp Vop 06+01

Tensidn / frecuencia de red V-

Consumo total AC mA- max
indice de proteccién p 20
Margen de temperatura de funcionamiento °C S..=45

Imagen 14. Amplificador FI
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Tipe

Clase

4.7 Distribucién de los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico
(STDP) y de banda ancha (TBA).
4.7.1 Redes de Cables de Pares o Pares Trenzados.

Los cables de pares trenzados se utilizan en la red de distribucion y dispersion y en la red
interior de usuario.

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

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

Las redes de distribucion, dispersion, y de interior de usuario deberan cumplir los requisitos
especificados en las normas UNE-EN 50174-1:2001, UNE-EN 50174-2 y UNE-EN 50174-3 y
seran certificadas con arreglo a la norma UNE-EN 50346.

Para este proyecto se utilizara este cable de par trenzado, que cumple con todas las
especificaciones anteriormente descritas.

Conductor

Tipe de conductor

Aislamiento del Conductor

Lamina de blindaje

Cubierta exterior

Reaccién ante el fusgo

Impedancia nominal

Resistencia max. Conductor

Velocidad nominal
Tensién de trabajo

Forma de suministro

Tabla 47

Aluminio + Poliéster

ow Smoke & Free Halogen

(LSFH)

Carrete de madera (305m)

. Caracteristicas del cable de Pares Trenzados
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FRECUENCIA ATENUACION NEXT PS-NEXT ELFEXT PS-ELFEXT PERD. DE RETORNO

(MHz) (dBf100m)
2,0 20,0 20,0 77.0 77.0 231
4 3,6 80,0 80,0 77,0 770 245
10 57 20,0 740 77.0 71.0 25,
16 7.2 20,0 69,8 77.0 66,9 25
20 81 80,0 68,0 77.0 65,0 25,
31,25 101 20,0 641 77.0 61,1 236
62,5 145 51 58,1 72,5 55,1 21,5
100 185 724 54,0 69,4 51,0 20,1
155 224 69,6 50,2 66,6 47,2 18
200 26,2 67,9 48,0 64,9 45,0 17,3
300 333 65,3 445 62,3 41,5 17,3
600 429 60,8 324 57.8 354 17,3

Imagen 15. Cable de Pares Trenzados

4.7.1.A Caracteristicas de los elementos pasivos.

Los elementos de conexion (regletas y conectores) de pares metalicos cumpliran los
siguientes requisitos eléctricos:

-La resistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales (23 °C, 50% H.R.),

debera ser superior a 10® Mm@

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

-La rigidez dieléctrica debera ser tal que soporte una tension, entre contactos, de 1.000
Vefca £10% y 1.500 Vce £10%.
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4.7.1.B Panel de conexidn para cables de pares trenzados

El panel de conexidn para cables de pares trenzados, en el punto de interconexién ubicado en el
RITU, alojara tantos puertos como cables que constituyen la red de distribucidn, es decir, 7. Cada
uno de estos puertos, tendré un lado preparado para conectar los conductores de cable de la
red de distribucion, y el otro lado estard formado por un conector hembra miniatura de 8 vias
(RJ45) de tal forma que en el mismo se permita el conexionado de los cables de acometida
de la red de alimentacion o de los latiguillos de interconexion. Los conectores cumpliran la
norma UNE-EN 50173-1.

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

4.7.1.C Punto de Acceso al Usuario (PAU)

El conector de la roseta de terminacion de los cables de pares trenzados serd un conector
hembra miniatura de 8 vias (RJ45) con todos los contactos conexionados. Este conector cumplira
las normas UNE-EN 50173-1.

4.7.1.D Conectores para Cables de Pares Trenzado

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

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

4.7.2

.A Caracteristicas de los cables.

El cable elegido tiene las siguientes tiene las siguientes caracteristicas:

Tipo
Estandard
EureClase
Clase

Conductor centra

Dieléctrica

Lamina interior

Malla

Lamina antimigratoria
Petro-Ge

Cobertura exterior

Radio de curvatura minimao
Elindaje a 1GHz

Capacidad

Impedancia

Impedancia de Transferencia (5-30MHz)

Tabla 49
Y las atenuaciones:

Atenuaciones (dB/m)

Frecuencia (MHz)

Miarerial
Dimensicnes (Mox MNex @)

Res. Ohm/Km

% cobertura

. Caracteristicas del cable Coaxial.

[
47
S0

200
500
200

1000
1350
1750

2050

2300

Tabla 50. Atenuacién del cable Coaxial

T

00plus

0.0

0,04

0,05

008

Este cable cumple con todas las especificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 y UNE-EN

50117-2-2.
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4.7.2.B Caracteristicas de los elementos pasivos.

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

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

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

Cargas tipo Finviolables:

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

Cargas de terminacion:

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

Imagen 16. Carga de terminacién
Conectores:

Con caréacter general en la red de cables coaxiales se utilizardn conectores de tipo F universal de
compresion.
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Imagen 17. Conector

Distribuidor:

Estara constituido por un distribuidor simétrico de dos salidas equipadas con conectores del tipo
F hembra.

Bases de acceso de Terminal:
Estas son las caracteristicas, cumpliendo con las normas UNE 20523-7, UNE 20523-9 y UNE-

EN 50083-2.
Tipo TF
Banda iy DATOS R
(111-1218MHz) {(5-1218MHz) (B7-1218MHz)
Conector “CEI" Macho “F" Hembra “CEI" Hembra
Método de anclaje Sin tornillos
Rechazo entre salidas dB DATOS - TV — »70 (5-65MHz) / = 30 (65-1218MHz)
Salida de paso Mo
Pérdidas de insercion dE
Atenuaciones Salida: TV dB g
Salida: DATOS - 386
Salida: R - - 7
Paso DC (24V - 350mA) SAT — Entrada

Tabla 51. Caracteristicas de la base de acceso de terminal
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Imagen 18. Base de acceso de terminal

4.7.3 Redes de cables de Fibra Optica
4.7.3.A Caracteristicas de los cables

El cable de acometida Optica sera individual de 2 fibras dpticas con el siguiente codigo de
colores:

Fibra 1: verde.

Fibra2: roja.

Las fibras Opticas que se utilizaran ser&n monomodo del tipo G.657 categoria A2 o B3, con
baja sensibilidad a curvaturas y estan definidas en la Recomendacion UIT-T G.657 y Las fibras
Opticas deberan ser compatibles con las del tipo G.652.D, definidas en la Recomendacion
UIT-T G.652.

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

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

Se comprobara la continuidad de las fibras Opticas de las redes de distribucion y dispersion y su
correspondencia con las etiquetas de las regletas o las ramas, mediante un generador de sefiales

Opticas en las longitudes de onda (1310 nm, 1490 nm y 1550 nm) en un extremo y un detector o
medidor adecuado en el otro extremo.

Se utilizara cable de dos fibras dpticas con una atenuacion de 0.4 dB/Km a 1310 nm, 0.35
dB/Km a 1490 nmy 0.3 dB/Km a 1550 nm.

Las medidas se realizaran desde las regletas de salida de fibra Optica, situadas en el registro
principal dptico del RITI, hasta los conectores dpticos de la roseta de los PAU situada en el
registro de terminacion de red de cada vivienda, local o estancia coman.
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La atenuacion Optica de la red de distribucion y dispersion de fibra dptica no deberé ser superior
a 2 dB en ningun caso, recomendandose que no supere 1.55 dB.

o _S

Imagen 19. Cable de FO
4.7.3.B Caracteristicas de los elementos pasivos

Caja de interconexion de cables de fibra dptica:

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

-Modulo de salida para terminar la red de fibra dptica del edificio.
-Mdodulo de entrada para terminar las redes de alimentacion de los operadores.

El médulo basico para terminar la red de fibra dptica del edificio permitird la terminacién de
18 conectores en regletas donde se instalaran las fibras de la red de distribucion terminadas en
un conector SC/APC con su correspondiente adaptador. Se instalaran tantos modulos como
sean necesarios para atender la totalidad de la red de distribucion de la edificacion.

Los mddulos de la red de distribucién de fibra dptica de la edificacion dispondran de los
medios necesarios para su instalacion en pared y para el acoplamiento o sujecién
mecénica de los diferentes modulos entre si.

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

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

Finalmente, las cajas deberan haber superado las pruebas de carga estatica, flexion, carga axial
en cables, vibracion, torsion y durabilidad, de acuerdo con la parte correspondiente de la
familia de normas UNE-EN 61300-2.
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Roseta de fibra 6ptica:

La roseta para cables de fibra Optica estara situada en el registro de terminacion de red y estara
formada por una caja que, a su vez, contendrd o alojara los conectores épticos SC/APC
de terminacion de la red de dispersion de fibra optica.

Las rosetas deberan haber superado las mismas pruebas de frio, calor seco, ciclos de
temperatura, humedad y niebla salina, de autoextinguibilidad, de resistencia frente a liquidos
y polvo (grado de proteccién exigido sera IP 52), y de pruebas de carga estética, impacto,
flexidn, carga axial en cables, vibracion, torsion y durabilidad, de acuerdo con la parte
correspondiente de la familia de normas UNE-EN 61300-2.

La caja de la roseta dptica estara disefiada para alojar dos conectores Gpticos, como minimo, con
sus correspondientes adaptadores.

imagen 20. Roseta de FO

Conectores para cables de fibra optica:

Los conectores para cables de fibra dptica seran de tipo SC/APC con su correspondiente
adaptador, para ser instalados en los paneles de conexion preinstalados en el punto de
interconexion del registro principal dptico y en la roseta optica del PAU, donde iran equipados
con los correspondientes adaptadores. Las caracteristicas de los conectores opticos responderan
al proyecto de norma PNE-prEN 50377-4-2.

Las caracteristicas dpticas de los conectores Opticos, en relacion con la familia de normas
UNE- EN 61300-2 seran las siguientes:

Ensayo Método de ensayo Requisitos
Atenuacion media <
UNE-EN 61300-3-4 0,30dB
(At) _ . maxima
frente a conector de referencia metodo B <0,50 dB
Atenuacion media
(A1) UNE-EN 61300-3-34 <0300
de una conexion aleatoria <0.60 dB
Pérdida de Retorno (PR) UNE-EN 61300-3-6 APC >60 dB
método 1

Tabla 52. Caracteristicas de los conectores de FO
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Imagen 21. Conector de FO

4.8 Infraestructuras
4.8.1 Arqueta de entrada

Para la ubicacion de la arqueta de entrada, que se muestra en el plano 3.1.D se ha tenido en
cuenta que quede lo mas cerca posible del punto de entrada general al edificio de modo que
la canalizacion externa sea lo méas corta posible.

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

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

Se presumiran conformes las tapas que cumplan lo especificado en la Norma UNE-EN
124 para la Clase B 125, con una carga de rotura superior a 125 KN. Debera tener un grado de
proteccion IP 55. La arqueta de entrada, ademas, dispondré de cierre de seguridad y de dos
puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de conductos situados a 150 mm
del fondo, que soporten una traccion de 5 kN. Se presumiran conformes con las caracteristicas
anteriores las arquetas que cumplan con la Norma UNE 133100-2. En la tapa deberan
figurar las siglas ICT.
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Imagen 22. Areta de

entrada

4.8.2 Caracteristicas de la canalizacion externa, de enlace, principal, secundaria e interior de
usuario.

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

Los de las canalizaciones externa, de enlace y principal seran de pared interior lisa. Las
caracteristicas minimas que deben reunir los tubos son las siguientes:

Caracteristicas

Tipo de tubos

Montaje superficial

Montaje empotrado

Montaje enterrado

Resistencia a la >1.250N >320N >450 N
compresion

Resistencia al >21] > 1 JparaR=320N Normal
impacto >2 JparaR >320 N

Temperatura de -5%C < T <60°C -5°C <T<60°C No declaradas

instalacion y servicio

Resistencia a la
corrosion de tubos

Proteccion interior y
exterior media (clase

Proteccion interior y
exterior media (clase

Proteccion interior
y exterior media

metalicos 2) 2) (Clase 2)
Propiedades Continuidad No declaradas No declaradas
eléctricas eléctrica/aislante

Resistencia a la No propagador No propagador No declarada

propagacion de la
llama.

Tabla 53. Caracteristicas de los tubos de canalizaciones

Para instalaciones en la intemperie, la resistencia a la corrosion sera de proteccion elevada

(clase 4).
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Caracteristicas de la canalizacion externa:

La canalizacion externa estad formada por tubos de 63 mm de didmetro exterior que seran
de pléastico no propagador de la llama y deberdn cumplir las normas UNE EN 50086, y
UNE EN 61386, debiendo ser de pared interior lisa.

Caracteristicas de la canalizacion principal:

La canalizacion principal estd formada por tubos de 60 mm de didmetro exterior segun
se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la llama y deberan
cumplir la norma UNE 50086, y UNE EN 61386, debiendo ser de pared interior lisa.

Caracteristicas de la canalizacion secundaria:

La canalizacién secundaria estd formada por tubos de 25 mm de didmetro exterior segun
se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la llama y deberan cumplir
la norma UNE 50086, y UNE EN 61386, y seran de pared corrugada.

Caracteristicas de la canalizacién interior de usuario:

La canalizacion interior de usuario esta formada por tubos de 20 mm de diametro exterior
segun se especifica en la memoria, que seran de plastico no propagador de la llama y deberan
cumplir la norma UNE 50086, y UNE EN 61386, y seran de pared corrugada.

Condiciones de instalacion de las canalizaciones:
Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 10 cm. de
cualquier encuentro entre dos paramentos.

Los tubos de la canalizacidn externa se embutiran en un prisma de hormigon desde la
arqueta hasta el punto de entrada general al edificio.

Los tubos de la canalizacion principal se alojaran en el patinillo previsto al efecto en el
proyecto arquitectdnico y se sujetaran mediante bastidores o sistema similar.

Los de la canalizacion secundaria se empotraran en roza en los paramentos por donde discurran.

Los de interior de usuario se llevaran empotrados verticalmente desde los registros de toma
hasta alcanzar el hueco del falso techo en pasillos y cocina, por el que discurriran hasta
encontrar la vertical de los registros de terminacion de red o de los registros de paso.

Se dejara guia en los conductos vacios que serd de alambre de acero galvanizado de 2 mm. de
didmetro o cuerda plastica de 5 mm de diametro sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada
tubo.

4.8.3 Condicionantes a tener en cuenta en la distribucion interior del RITU.

Caracteristicas constructivas:

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion estaran constituidos por armarios ignifugos,
de dimensiones indicadas en la Memoria. Tendran un grado de proteccion minimo IP 33, segln
CEI 60529, y un grado IK7, segun UNE EN 50102, con ventilacién suficiente debido a la
existencia de elementos activos.
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La distribucion del espacio interior para uso de los operadores de los distintos servicios sera de
la siguiente forma:

-Mitad superior de la pared frontal: Cabecera RTV, mezclador, 2 Bases de enchufe y espacio
reservado para la cabecera de satélite.

-Mitad inferior de la parte frontal: Registros principales de fibra dptica, registro principal de
servicio de telefonia disponible al publico y registro principal de TBA.

-Mitad superior de la pared derecha: Alumbrado normal y de emergencia seguido de la placa de
identificacion de la instalacion.

-Mitad central de la pared de la derecha: Cuadro de proteccion y espacio de reserva para el
cuadro de proteccion de operadores. Seguidamente se colocara 2 bases de enchufe adicionales
para trabajo y el interruptor del alumbrado.

Ubicacion del recinto:
El recinto estara situado en zona comunitaria en el punto indicado en el plano 3.1.D

Ventilacion:
El armario que configura el RITU estara exento de humedad y dispondra de rejilla de
ventilacion natural directa que permita la renovacion del aire dos veces por hora.

Instalaciones eléctricas del recinto:

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

En el lugar de centralizacion de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocacién
de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacién por posibles
compafias operadoras de servicios de telecomunicacién. Asimismo, y con la misma finalidad,
desde el lugar de centralizacion de contadores se instalaran al menos dos canalizaciones hasta
el RITU de 32 mm de didmetro exterior minimo.

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

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

b) Interruptor general automdtico de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 Vca,
intensidad nominal minima 25 A, poder de corte 4.5002,

c) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tension nominal 230/4 Vca, intensidad nominal
minima 25 A intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo o retardado.

d) Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones transitorias.

e) Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

En cumplimiento con el apartado 2.6 de la ITC-BT-19 del REBT de 2002 en el origen de
este cuadro debe instalarse un dispositivo que garantice el seccionamiento de la alimentacion.

Se habilitara una canalizacion eléctrica directa desde el Cuadro de Servicios Generales de
la edificacion hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento de 450/750 V

yde2x6+T mm2 de seccion minimas, ira en el interior de un de 32 mm de didmetro exterior
minimo o canal de seccion equivalente, de forma empotrada o superficial.
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La citada canalizacion finalizara en el correspondiente cuadro de proteccion, que tendra
las dimensiones suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una prevision
para su ampliacion en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

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

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

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

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

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

Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en el Recinto, se
dotaré al cuadro eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas.

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 bornas para la conexion del cable de puesta a
tierra.

En el recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad
minima_de 16 A. Se dotaré con cables de cobre con aislamiento de 450/750 Vy de 2 x 2,5 +
T mm 2 de seccion. Se dispondra, ademas, las bases de toma de corriente necesarias para
alimentar las cabeceras de RTV.

Alumbrado:
Se habilitaran los medios para que exista una intensidad minima de 300 lux, asi como un
aparato de iluminacién auténomo de emergencia.

Puerta de acceso:
Serd metalica de apertura hacia el exterior y dispondra de cerradura con llave comun para
los distintos usuarios. El hueco sera de 0.80 x 1.80 m (ancho x alto).

Identificacion de la instalacion:

En el recinto de instalaciones de telecomunicacion se instalara una placa de dimensiones
minimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre
1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el nimero de registro asignado por la Jefatura
Provincial de Inspeccion de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion

82



4.8.4 Registros Principales

Se consideraran conformes los registros principales para cables de pares trenzados, cables
coaxiales para servicios de TBA y cables de fibra dptica que cumplan con alguna de las normas
UNE EN 60670-1 o UNE EN 62208. Deberan tener un grado de proteccion IP 3X, segin UNE
20324 y un grado IK 7 segun UNE EN 50102.

Los Registros Principales de los distintos operadores estardn dotados con los mecanismos
adecuados de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos.

4.8.5 Caracteristicas de los registros de enlace, secundarios, de paso, de terminacion de
red y de toma

Registros secundarios:

Se realizaran montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendra
un grado de proteccidn IP 3X, segin EN 20324, y un grado I1K.7, segiin UNE EN 50102.

Se consideraran conformes los registros secundarios de caracteristicas equivalentes a los
clasificados anteriormente que cumplan con la UNE EN 62208 o con la UNE EN 60670-1.

Las puertas de los registros dispondran de cerradura con llave de apertura. La llave
quedara depositada en la caja contenedora, en los casos en que esta exista, de las llaves de
entrada a los recintos de instalaciones de telecomunicacion.

Las puertas de los registros secundarios tendran una resistencia al fuego minima EI 30.

Registros de paso:
No se utilizaran en este proyecto.

Registros de Terminacién de red:

Se instalara un registro de terminacion de red en cada vivienda y dos en el local, para todos
los servicios. Su ubicacion se indica en los planos de plantas y sus dimensiones son las
sefialadas en el correspondiente apartado de la memoria.

Los distintos registros de terminacién de red dispondran de las entradas necesarias para la
canalizacion secundaria y las de interior de usuario que accedan a ellos.

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

Se materializaran mediante cajas, considerandose conformes los productos de caracteristicas
equivalentes a los cumplan con alguna de las normas siguientes UNE EN 60670-1, o UNE
EN 62208. Deberan tener un grado de proteccién IP 33, segin UNE 20324, y un grado I1K.5,
segin UNE EN 50102. En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o
metalico.

En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.

Los registros de terminacion de red dispondrén de dos tomas de corriente o bases de enchufe.
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Las tapas deberan ser abatibles y de facil apertura y dispondran de una rejilla de ventilacion,
para evacuar el calor generado por los componentes electronicos que se puedan instalar. En
cualquier caso, deberan ser de un material resistente que soporte las temperaturas.

Registros de Toma:

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

Se materializardn mediante cajas, considerandose conformes los productos de caracteristicas
equivalentes a los cumplan con alguna de las normas siguientes UNE EN 60670-1, o0 UNE
EN 62208. Deberan tener un grado de proteccion IP 33, segin UNE 20324, y un grado 1K.5,
segin UNE EN 50102. En todos los casos estaran provistos de tapa de material plastico o
metalico.

Irdan empotrados en la pared. Estas cajas o registros deberan disponer de los medios adecuados
para la fijacion del elemento de conexion (BAT o toma de usuario).

Condiciones de instalacion:
Los registros de Terminacion e Red dispondran de dos tomas de corriente o base de enchufe.

Todos los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 50 cm.) una toma de
corriente alterna.

4.9 Cuadros de medidas

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

4.9.1 Cuadro de medidas a satisfacer en las tomas de televisidn terrestre incluyendo también el
margen del espectro comprendido entre 950 MHz y 2150 MHz:

En la banda 15-862 MHz:

-Niveles de sefales de R.F. a la entrada y salida de los amplificadores, anotandose en el
caso de TDT los niveles, a la frecuencia central, en dB/uV para cada canal.

-Niveles de FM y TDT en toma de usuario, en el mejor y peor caso de cada ramal, anotandose
los niveles a la frecuencia central para cada canal de TDT.

-BER para todos los canales de TDT, en el peor caso de cada ramal.
-MER para todos los canales de TDT, en el peor caso de cada ramal.
-Respuesta en frecuencia

En la banda 950-2150 MHz:

-Medida en los terminales de los ramales.

-Respuesta en amplitud-frecuencia.

-Nivel de sefian en tres frecuencias tipo segun lo especificado en el proyecto.

-BER para las sefiales de TV digital por satélite.
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-Respuesta en frecuencia
-Continuidad y resistencia de la toma tierra,

4.9.2 Cuadro de medidas de las redes de telecomunicaciones de telefonia disponible al pablico
y de banda ancha

Redes de Cables de Pares trenzados:
Las redes de distribucién/dispersion e interior de usuario de cables de pares trenzados seran
certificadas con arreglo a las normas UNE-EN 50346:2004 y UNE- EN 50346:2004/A1:2008.

Se deberan medir, ademas de las longitudes de los cables de todas las acometidas de las redes
de distribucién y dispersion desde el Registro Principal hasta cada Registro de Terminacion
de Red, la atenuacién, diafonia y retardo de propagacion de cada una de ellas.

Asi mismo se realizaran estas medias en las redes interiores de usuario desde el Registro de
Terminacion de Red hasta cada Registro de toma.

Redes de Cables Coaxiales:

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

Asi mismo se mediran estos valores maximos y minimos desde el Registro de Terminacién
de Red de cada vivienda hasta cada una de las tomas de usuario.

Redes de Cables de Fibra Optica:

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

4.10 Estimacion de los residuos generados por la instalacion de la ICT.

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

4.11 Pliego de Condiciones Complementarias de la Instalacion
Las instalaciones deben realizarse teniendo en cuenta diversos aspectos que son necesarios para
asegurar la calidad de las mismas y garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad
gue requieren los elementos.
4.11.1 De caracter mecanico
Fijacién del conjunto torreta — mastil, y su arriostramiento:
Para este proyecto no es necesaria torreta y como el mastil no supera los 8 metros no
serd necesario su arriostramiento.
El mastil de 1,5 m de altura y 35 mm de didmetro. Se fijara a la pared mediante dos soportes, las

antenas se colocaran en el mastil, separadas entre si al menos 1 m entre los puntos de anclaje.
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Si al proceder su instalacion se apreciase que el emplazamiento sefialado en el plano de cubierta
queda a menos de 5 metros de un obstaculo o mastil, o bien existen redes eléctricas a una
distancia igual o inferior a 1,5 veces la longitud del mastil, el instalador debera consultar al
Proyectista la ubicacion correcta, y no proceder a la instalacion de dichos elementos hasta
obtener su nueva ubicacion.

Fijacion en los registros de elementos de las diversas redes:

Los elementos de conexion de las diversas redes, derivadores, repartidores, regletas, PAU’s, etc.
que se monten en los diferentes registros se fijaran al fondo de los mismos, de manera que
no queden sueltos.

4.11.2 De caracter constructivo

Instalacién de la arqueta:

Una vez determinada la ubicacion de la arqueta se realizard la rotura de pavimento con
martillos compresores o los elementos adecuados a la naturaleza del mismo y se realizara la
excavacion con pico y pala hasta conseguir un hueco donde pueda instalarse adecuadamente
la arqueta.

Al realizar esta excavacion deben tenerse en cuenta las precauciones adecuadas para evitar
dafiar las posibles canalizaciones que puedan discurrir por la ubicacion de la misma.

Una vez finalizada la excavacion se colocara la arqueta en su posicion correcta debiendo
quedar enrasada la tapa con la superficie del pavimento.

Se procederd al relleno y compactacién con el mismo material de la excavacién y se finalizara
el trabajo reponiendo el pavimento de la acera.

Durante estas operaciones existe riesgo de caidas al interior de la zanja, tanto por parte
de operarios como de transelintes asi como riesgo de roturas de tuberias de servicios que
puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo que se deben tomar, en el Estudio de Seguridad
y Salud correspondiente al Proyecto de edificacion, las precauciones adecuadas y definir las
sefalizaciones a utilizar, de acuerdo a la descripcion de los riesgos descritos en el Anexo
sobre Condiciones de Seguridad y Salud que se incluye en este Pliego de Condiciones.

4.11.3 Instalacién de las canalizaciones

Canalizacion externa enterrada:
Una vez determinado el trazado de la canalizacién enterrada sera necesario realizar la
zanja donde se deposite.

Al realizar esta excavacion deben tenerse en cuenta las precauciones adecuadas para evitar
dafar las posibles canalizaciones que puedan discurrir por la ubicacion de la misma.

Se realizara la rotura de pavimento con martillos compresores o los elementos adecuados a
la naturaleza del mismo y se realizara la excavacion con pico y pala hasta conseguir un
hueco donde puedan instalarse adecuadamente los tubos que constituyen la canalizacion que
deben quedar enfrentados a los agujeros que presenta la arqueta para este fin.

86



Antes de proceder a la colocacion de los tubos en el interior de la zanja se realizara una solera
de hormigdn de 8 cm de espesor, con resistencia 150 Kp/cm? (no estructural) consistencia
plastica y tamafio maximo del arido 25 mm. A continuacion, se colocara la primera capa de
tubos y se acoplaran los soportes distanciadores a la distancia adecuada.

-Se rellenara de hormigon los espacios libres hasta cubrir los tubos con 3cm de hormigon.
-Se colocara la segunda capa de tubos introduciéndolos en los soportes anteriores.

-Se cubriran los tubos con hormigoén hasta una altura de 8 cm.

El vertido de hormigon deberé realizarse de forma que los tubos no sufran deformaciones
permanentes.

Finalizadas estas operaciones y fraguado el hormigon se cerrara la zanja compactando
por tongadas de 25 cm. de espesor y humedad adecuada. Las tierras de relleno seran las extraidas
o las que se aporten si éstas no son de buena calidad.

Durante estas operaciones existe riesgo de caidas al interior de la zanja, tanto por parte
de operarios como de transelntes asi como riesgo de roturas de tuberias de servicios que
puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo que se deben tomar en el Estudio de Seguridad
y Salud del Proyecto de Edificacién las precauciones adecuadas y definir las sefializaciones a
utilizar, de acuerdo a la descripcion de los riesgos descritos en el Anexo sobre Condiciones de
Seguridad y Salud que se incluye en este Pliego de Condiciones.

4.11.4 Instalacion de otras Canalizaciones. Condiciones generales

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo a 100 mm de
cualquier encuentro entre dos paramentos.

La canalizacion de enlace superior debera tener los embocamientos de los tubos hacia abajo
para evitar la entrada de agua de lluvia, debiendo taparse los extremos de esta canalizacién
con tapones removibles para evitar la entrada de roedores o que los pajaros puedan anidar
en su interior.

La canalizacion principal discurriré por el patinillo a tal efecto y los tubos se sujetaran mediante
bastidores o sistema similar.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las acometidas
de los servicios de telecomunicacion. Dicha guia sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm
de didmetro o cuerda plastica de 5 mm de didmetro, sobresaldra 200 cm en los extremos de
cada tubo y debera permanecer aun cuando se produzca la primera ocupacion de la canalizacion.

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.

Identificacion:

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

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, especialmente en lo que se refiere a conductos
no ocupados inicialmente, asi como los de reserva, se procederd al etiquetado de los
mismos indicando la funcion para la cual han sido instalados.

En los registros secundarios se identificard mediante anillos etiquetados la correspondencia
existente entre tubos y viviendas o locales en planta y en el registro principal de telefonia
se adjuntara fotocopia de la asignacion realizada en proyecto a cada uno de los pares del cable de
la 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.

En todos los casos los anillos etiquetados deberan recoger de forma clara, inequivoca y
en soporte plastico, plastificado 6 similar la informacion requerida.

4.11.5 Instalacién de Registros

Registros secundarios:

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

Registros de terminacion de red:

Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y estardn empotrados en la pared disponiendo
de las entradas necesarias para la canalizacion secundaria y las de interior de usuario que
accedan a ellos.

Registros de toma:
Iran empotrados en la pared y en sus inmediaciones tendran (maximo 500 c¢cm) una toma
de corriente alterna.
4.11.6 Cortafuegos

4.11.7 De montaje eléctrico, proteccién, seguridad y conexionado:
Conexiones a tierra:
Los elementos de la ICT que requieren conexion a la toma de tierra del edificio
son:

e Equipos instalados en los RIT’s

e Conjuntos formados por los sistemas de captacion y los elementos de soporte, para
los servicios de TV terrestre y de TV por satélite.
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Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente
unidas.

Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo humano pueda
establecer contacto deberan estar a potencial de tierra 0 adecuadamente aisladas.

Con el fin de proteger la instalacion de RTV frente a la caida del rayo, y para evitar la aparicion
de diferencias de potencial peligrosas entre cualquier estructura metélica y los sistemas de
captacion, éstos se deberan conectar al sistema de proteccién general del edificio como
se describe seguidamente.

Antes de proceder a realizar las conexiones de toma de tierra de los Recintos y de los conjuntos
formados por los sistemas de captacion y los elementos de soporte, para los servicios de
TV terrestre y de TV por satélite, debe medirse la resistencia eléctrica de las mismas que NO
DEBE SER SUPERIOR a 10 Q respecto de la tierra lejana.

Conexion a tierra del RITU:

El anillo conductor de tierra y la barra colectora intercalada en él, con los que estaran equipado
el RITU, estaran fijados a las paredes de los recintos a una altura que permita su inspeccion
visual y la conexién de los equipos.

Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos
al anillo o a la barra colectora de tierra local.

Conexidn a tierra del conjunto formado por los sistemas de captacidn y los elementos de
soporte, para los servicios de TV terrestre:

Las antenas y el mastil deberan estar conectados a la toma de tierra del edificio a través del
camino mas corto posible con cable de, al menos, 25 mm? de seccion.

Conexidn a tierra del conjunto formado por los sistemas de captacién y los elementos de
soporte, para los servicios de TV satélite:

Las parabolas, y los elementos de sujecidn, deberan estar conectados a la toma de tierra del
edificio a través del camino mas corto posible con cable de, al menos, 25 mm? de seccion.

4.11.8 Instalacion de equipos y precauciones a tomatr.

Dispositivo de mezcla, derivadores, distribuidores y repartidores:
Las entradas no utilizadas del dispositivo de mezcla deben cerrarse con una resistencia terminal
de 75 Ohmios.

Las salidas de los derivadores y distribuidores no cargadas deben cerrarse con una resistencia de
75 Ohmios.

Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de manera que no queden
sueltos

Requisitos de seguridad entre instalaciones:

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacion vy las del resto de servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran
preferentemente pasando las canalizaciones de telecomunicacién por encima de las de otro tipo,
con una separacion entre la canalizacion de telecomunicacion y las de otros servicios de,
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como minimo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces, excepto en la
canalizacion interior de usuario, donde la distancia de 30 mm serd valida en todos los casos.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 1500 V (segun ensayo recogido en la norma UNE
EN 50085). Si son metélicas, se pondran a tierra.

Cuando los sistemas de conduccion de cables para las instalaciones de comunicaciones sean
metélicos y simultdneamente accesibles a las partes metélicas de otras instalaciones, se deberén
conectar a la red de equipotencialidad.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente, o de humo, las canalizaciones
de telecomunicacion se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa
y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o pantallas
caldricas.

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

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

1. La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas de la Clase A, sefialados en la Instruccion ITC- BT 24 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, considerando a las conducciones no
eléctricas, cuando sean metélicas como elementos conductores.

2. Las canalizaciones de telecomunicaciones estardn convenientemente protegidas
contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a
canalizaciones y especialmente se tendré en cuenta:

e Laelevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una
conduccion de fluido caliente.

e Lacondensacion.

e La inundacion, por averia en una conduccion de liquidos; en este
caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar la
evacuacion de éstos.

e Lacorrosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido
COrrosivo.

e Laexplosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido
inflamable.

Instalacion de cables coaxiales:

En toda la instalacion de cable coaxial y mas especialmente en los diversos registros por los que
discurre, se tendré especial cuidado de no provocar pinzamientos en dichos cables, respetando
los radios de curvatura que recomiende el fabricante de los mismos.
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El cable coaxial cuando no vaya dentro de tubo se sujetard4 cada 40 cm, con una brida o
una grapa no estrangulante y el trazado de los cables no impedira la comoda manipulacion y
sustitucion del resto de elementos del registro. El radio de curvatura en los cambios de
direccién serd como minimo, diez veces el diametro del cable.

Instalacién de cables de fibra dptica:

En toda la instalacion de cable de fibra Optica y mas especialmente en los diversos registros
por los que discurre, se tendra especial cuidado de respetar los procedimientos de empalme
especificados en el proyecto y no superar los radios de curvatura minimos especificados por
el fabricante de los mismos.

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

Para evitar el peligro de lesiones personales por la manipulacion de los cables de fibra dptica
de las redes opticas de la ICT por parte de personal no experto o con cualificacion técnica
inadecuada, las puertas o tapas de las cajas de interconexidn, de las cajas de segregacion y de
las rosetas opticas, exhibiran de forma perfectamente visible en su exterior las correspondientes
marcas Yy leyendas, de acuerdo con el apartado 5 de la norma UNE-EN 60825-1:2008.

Etiquetado en los Registros Principales y en los Registros Secundarios:

Se identificara la vertical a la que presta servicio cada arbol, todos los conectores de los paneles
de conexion de los Registros Principales deberan estar convenientemente etiquetados de
forma que cada uno de ellos identifique inequivocamente cada vivienda, local o estancia
comun a los que da servicio.

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

Las etiquetas finales deben quedar instaladas en los lugares en donde se realicen las conexiones
respectivas y una copia de las mismas debe incluirse en la documentacién que se entregue tanto
al director de obra que certifique la ICT, como a la Comunidad de propietarios o titular de
la propiedad.

4.12 CONDICIONES GENERALES

Reglamento de ICT y Normas Anexas:

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

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

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

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto (BOE 18/09/2002), por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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REAL DECRETO 439/2004, de 12 de marzo, (BOE 8/04/2004) por el que se aprueba el
Plan Técnico Nacional de la television digital local

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

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

REAL DECRETO 946/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se aprueba la
incorporacion de un nuevo canal analégico de television en el Plan técnico Nacional de
la Television Privada, aprobado por Real Decreto 1362/1988, de 11 de noviembre (BOE
16/11/1988).

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

REAL DECRETO 365/2010, de 26 de marzo, por el que se regula la asignacion de los
multiples de la Television Digital Terrestre, tras el cese de las emisiones de television
terrestre con tecnologia analdgica.

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

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

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

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

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

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

La empresa instaladora encargada de la ejecucion de este proyecto debera estar inscrita en el
Registro de empresas instaladoras de telecomunicacion de la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién y deberd cumplir los requisitos
y disponer de los medios técnicos establecidos en las citadas disposiciones.

La empresa debera presentar a la Direccién Facultativa la mencionada acreditacion en el inicio
de las obras.
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Normativa vigente sobre prevencion de riesgos laborales:
Ver Anexo sobre condiciones de Seguridad y Salud al final de este Pliego de
Condiciones.

Normativa sobre proteccion contra campos electromagnéticos:

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

En el caso de que, durante la direccion de obra de la ICT, el Director de obra decidiera
sustituir los recintos modulares prefabricados por recintos realizados de obra, se debera tener en
cuenta gue se deberan equipar con 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 serd facilmente accesible y de dimensiones
adecuadas, estara conectado directamente al sistema general de tierra de la edificacion en uno o
mas puntos. A él se conectara el conductor de 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 inspeccidn visual y la conexion de los equipos. El anillo y el cable de conexion de
la barra colectora al terminal general de tierra de la edificacion estaran formados por

conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm2 de seccion. Los soportes, herrajes,
bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos a la tierra local.

Si en la edificacidn existe mas de una toma de tierra de proteccion, deberan estar eléctricamente
unidas.

Interconexiones equipotenciales y apantallamiento:

Se supone que la edificacién cuenta con una red de interconexion comun, o general de
equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra de la propia edificacion. Esa
red estard también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes
metalicos de la edificacion.

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 préximo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el punto de interconexion
y nunca a mas de 2 m. de distancia.

Accesos y cableados:

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metélicos,
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 edificio.

Compatibilidad electromagnética entre sistemas:

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

Asi mismo las redes de distribucion, dispersién e interior de usuario de la ICT, asi como
los elementos que constituyen los respectivos puntos de interconexion, distribucion, acceso al
usuario (PAU) y base de acceso de terminal (BAT) deberan cumplir el Real Decreto 1580/2006,
de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad electromagnética de los equipos
eléctricos y electronicos.

Secreto de las comunicaciones:

El Articulo 33 de la Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, obliga a
los operadores que presten servicios de Telecomunicacion al publico a garantizar el secreto
de las comunicaciones, todo ello de conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion.

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

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

Normativa sobre Gestion de Residuos:
LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

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

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

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

Normativa en materia de proteccion contra Incendios. Deberd incluirse una declaracién de
gue todos los materiales prescritos cumplen la normativa vigente en materia de protecciéon
contra incendios:

Todos los materiales prescritos cumplen los requisitos sobre seguridad contra incendios,
establecidos en el Documento Basico DB_SI del Cadigo Técnico de la Edificacion, en
particular:

-En los pasos de canalizaciones a través de elementos que deban cumplir una funcion
de compartimentacion frente a incendio se debe mantener la resistencia al fuego exigible a
dichos elementos, de acuerdo con lo establecido en el articulo SI 1-3 del documento béasico
DB Sl del Codigo Técnico de la Edificacion.
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- A los efectos especificados en el Documento Basico DB-SI (Seguridad en caso de incendio)
del vigente Codigo Técnico de la Edificacion, los recintos de telecomunicacion, excepto
los modulares, tendrén la misma consideracion que los locales de contadores de electricidad
y que los cuadros generales de distribucion.

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

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

Cumplimiento de normas de la Comunidad Auténoma:
En la Comunidad Auténoma donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no
existe ninguna Norma que le pueda afectar.

Pliego de condiciones de cumplimiento de normas de las Ordenanzas

Municipales:

En el Ayuntamiento donde se encuentra el edificio objeto de este Proyecto no existe ninguna
Norma u Ordenanza que deba ser tenida en consideracion al redactar este Proyecto Técnico de
ICT que le pueda afectar

ANEXO SOBRE CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD.
A) DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

A continuacion, se detalla una lista de Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor que de
una forma directa afectan a la Prevencion de Riesgos Laborales y cuyas disposiciones
son de obligado cumplimiento:

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre (BOE 10/11/95), de Prevencion de Riesgos Laborales.
Transposicién al Derecho Espafiol de la Directiva 89/391/CEE relativa a la aplicacion de
las medidas para promover la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo,
asi como las Directivas 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE relativas a la aplicacién de
la maternidad y de los jévenes y al tratamiento de las relaciones de trabajo temporales, de
duracién determinada y en empresas de trabajo temporal.

Ley 50/1998, de 30 de diciembre (BOE 31/12/1998), de Medidas Fiscales, Administrativas y
de Orden Social. (Modificacion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, articulo 45, 47,
48 y 49).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién de Riesgos
Laborales que modifica la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
e incluye las modificaciones que se introducen en la Ley sobre Infracciones y Sanciones
en el Orden Social, texto refundido aprobado por R.D. 5/2000, de 4 de agosto.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, (BOE 29/03/1995), (Estatuto de los
trabajadores).

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero (BOE 31/01/97), por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion, modificado por R.D. 780/1998 de 30 de abril (BOE 01/05/98).

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Transposicion al Derecho
Espafiol de la Directiva 92/58/CEE de 24 de junio.
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Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Transposicion al Derecho Espafiol de
la Directiva 89/654/CEE de 30 de noviembre.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/06/97) sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. En BOE 18/07/97 (pagina 22094) se hace referencia a una correccion de errores
de dicho R.D. 773/1997 de 30 de mayo.

Real Decreto 1215/97, de 18 de julio (BOE 07/08/97), por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio (BOE 21/06/2001), sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
Baja Tension (BOE 18/09/2002).

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el capitulo VII
del titulo I1, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) (BOE 16/03/1971).

Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que no se oponga
a ninguna de las disposiciones citadas anteriormente.

Asi mismo existen otras Leyes, Decretos y Normas actualmente en vigor, que de una
forma indirecta pueden afectar a la Prevencion de Riesgos Laborales, pero que se omiten por
no estar directamente relacionadas con los trabajos a realizar.

B) CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD A TENER
EN CUENTA EN LOS PROYECTOS TECNICOS DE INFRAESTRUCTURA
COMUN DE TELECOMUNICACIONES.

Se describen a continuacién las actividades y tareas que deben realizarse para la ejecucion de
las infraestructuras proyectadas, asi como para el mantenimiento previsto de las mismas, para
gue el responsable de la redaccién del Estudio de Seguridad y Salud (o del Estudio Basico de
Seguridad y Salud), de la obra de edificacion, evalGe los riesgos que se derivan de las mismas
y establezca las medidas preventivas adecuadas.

La ejecucion de un Proyecto de Infraestructura Comin de Telecomunicaciones en el Interior
de los edificios (ICT), tiene dos partes claramente diferenciadas que se realizan en dos
momentos diferentes de la construccion:

1) INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y CANALIZACION DE SOPORTE DE
LAS REDES, que normalmente se realiza durante la fase de CERRAMIENTO Y
ALBANILERIA DE LA OBRA.

2) INSTALACION DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACION, LOS EQUIPOS DE
CABECERA, Y EL TENDIDO Y CONEXIONADO DE LOS CABLES Y REGLETAS
QUE CONSTITUYEN LAS DIFERENTES REDES, que normalmente se realiza durante la
fase de INSTALACIONES DE LA OBRA.
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Se describen a continuacion estas actividades.

1. INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y CANALIZACION DE
SOPORTE DE LAS REDES.

Esta infraestructura se puede subdividir en dos partes, una que se realiza en exterior del edificio
y otra que se realiza en el interior del edificio.

Normalmente se realizan durante la fase de CERRAMIENTO Y ALBANILERIA DE LA
OBRA.
A continuacion, se detallan estas dos partes y los trabajos que conllevan.

Instalacion de la infraestructura en el exterior del edificio:
La infraestructura en el exterior del edificio est4 constituida por:

-Una arqueta que se instala en el exterior del edificio.

-Una canalizacién externa que parte de la arqueta y finaliza en el RITU

-Excavacion del hueco para la colocacion de la arqueta.

-Instalacion de la arqueta y cerrado del hueco

-Instalacion de la canalizacién, confeccion del prisma que la contiene y cerrado del mismo.
-Reposicion del pavimento.

Pueden ser realizados bien con medios mecanicos o bien con medios manuales.

Instalacion de la infraestructura en el interior del edificio:
La infraestructura en el interior del edificio esta constituida por:

Un Recinto de Infraestructuras de Telecomunicacién Modular en el interior del edificio.
Una red de tubos que unen el Registro de Enlace con el recinto.

Una red de tubos que une los Recintos entre si, discurriendo por la vertical de la escalera,
con interrupcion en los rellanos de los pisos, donde se instalan los Registros secundarios.

Una red de tubos que parten de los Registros secundarios de los rellanos y discurren por
éstos hasta los Registros de terminacion de Red, situados a la entrada de cada vivienda.

Una red de tubos que parte de los Registros de terminacion de Red situados a la entrada de cada
vivienda, y discurren por el interior de las mismas hasta puntos concretos de diversas estancias.

Los trabajos que comportan consisten en:
-Tendido de tubos de canalizacion y su fijacion

-Realizacién de rozas para conductos y registros.
-Colocacion de los diversos registros.
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2. INSTALACION DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACION, LOS EQUIPOS DE
CABECERA, Y EL TENDIDO Y CONEXIONADO DE LOS CABLES Y
REGLETAS QUE CONSTITUYEN LAS DIFERENTES REDES.

Normalmente se realiza durante la fase de INSTALACIONES.
Se puede considerar cuatro partes diferenciadas:

-La instalacion en la cubierta de los elementos captadores de sefial y sus soportes (antenas
y mastiles)

-La instalacion eléctrica en el interior del Recinto consiste en, un cuadro de proteccion y
enchufes y alumbrado.

-El montaje de los equipos de cabecera y de los Registros Principales de los diferentes
servicios del Recinto.

-El tendido de los diferentes cables de conexion a través de los tubos y registros y el
conexionado de los mismos.

A continuacion, se detallan estas cuatro partes y los trabajos que conllevan.
Instalacion de los elementos de captacion:

Los trabajos a realizar para la instalacion de los elementos de captacion se realizan en la
cubierta del edificio que es inclinada seran los siguientes:

-Colocacion de base de mastil

-Colocacion de antena sobre el mastil

-Conexion del cable coaxial a la antena

-Conexidn a tierra del conjunto sistema de captacion-elementos de soporte.

Las instalaciones antes descritas deben ser mantenidas periédicamente, ser
complementadas con otras similares o incluso sustituidas.

Dado que estos trabajos se realizaran después de finalizada la obra y terminado el edificio,
las medidas de proteccion que se hayan definido como necesarias para la realizacion de los
trabajos de instalacion seran también necesarios durante estos trabajos de mantenimiento.

Por ello en el estudio de Seguridad y Salud o en el Estudio Béasico de Seguridad y Salud de
la obra de edificacion, se definirdn dichas protecciones como permanentes, definiendo,
igualmente las medidas de conservacién de las mismas para garantizar su eficacia a lo largo del
tiempo.

Instalaciones eléctricas en el Recinto y conexién de cables y regletas:

La instalacion eléctrica del Recinto consiste en:

-Canalizacion directa desde el cuadro de servicios generales del inmueble hasta el cuadro
de proteccidn del Recinto.

-Instalacion en el Recinto del cuadro de proteccién con las protecciones correspondientes.
Montaje en el interior del cuadro de proteccion de los interruptores magnetotérmicos y
diferenciales.

-Instalacion de las bases de toma de corriente.

-Instalacion de alumbrado normal y de emergencia.

-Red de alimentacion de los equipos que lo requieran.

Se manejan tensiones maximas de 220V-50Hz para alimentacién del equipamiento.
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Instalacién de los equipos de cabecera y de los Registros Principales:

La instalacion de los equipos de cabecera, y los Registros principales, consiste en la fijacion a
la pared de un chasis para el montaje en el mismo de amplificadores y otros elementos de
pequefio tamafio y peso (asi como manguitos, regletas, etc.) mediante tornillos, y la conexion
eléctrica a una base de corriente.

Tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes:
Consiste en:

-Pelado de cables coaxiales y cables eléctricos.

-Conexion de los mismos a bases u otros elementos de conexion mediante atornilladores.
-Utilizacion esporadica de soldadores eléctricos.

Todas ellas se realizan en el interior del edificio (salvo el cable coaxial de conexion a las
antenas).

5. PRESUPUESTO

Partida 1.1.1.- CAPTACION DE SENALES RTV

Ud. Concepto P.Unitario Subtotal
1 | Antena FM 27,13 27,13
1 | Antenas UHF B-1Vy V (C21 a 69) 31,82 31,82
1 | Antena parabolica 80cm diametro 36,26 36,26
1 | Antena parabolica 90cm diametro 87,99 87,99
1 | FiltroLTE 14,70 14,70
2 | Conversor LNB 6,89 6,89
1 | Mastil 1,5m. 25,65 25,65
2 | Soporte antena parabolica tipo “Y” 7,31 14,62
17,42 | Cable coaxial 0,54 9,40
Pequefio material (Tornillos, tuercas, grapas, cinta aislante y
1 en general material de sujecion) 14,00 14,00
1 | Material de sujecion (ferralla y tornilleria) 12,83 12,83
Aprox 24 | Mts. Cable tierra 25 mm2. 2,00 48,00
Total 329,29
Partida 1.1.2.- CABECERARTV
Ud. | Concepto P.Unitario Subtotal
1 | Amp. Banda ancha para FM y UHF 112,75 112,75
1 | Amp. Banda ancha para FI 113,51 113,512
1 | Mezclador 2 FI + MATV 31,49 31,49
13 | Cargasadaptadoras 0,80 10,4
Total 268,902
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Ud.

155,76

Partida 1.1.3.- RED DE DISTRIBUCION y
DISPERSION DE RTV

Concepto

Derivadores 2D

Derivador 4D

Cable coaxial de distribucion y dispersion

Pequefio material para fijacion de mecanismos en registro

Partida 1.2.- RED DE CABLE TRENZADO

Partida 1.2.1.- RED DE DISTRIBUCION Y DE
DISPERSION. PUNTO DE INTERCONEXION

ud Concepto

108,87

Mts. Cable de 4 pares S/FTP

1 | Panel de conexion para 24 conectores RJ45 hembra
9 | Conectores hembra RJ 45
1 | Ud. Grapas de sujecion cable en RITU y en RS

Partida 1.3.- RED DE CABLE COAXIAL

Partida 1.3.1.- RED DE DISTRIBUCION Y DE
DISPERSION. PUNTO DE INTERCONEXION
Concepto
Mts. Cable coaxial
Conectores hembra RJ 45
Ud. Grapas de sujecion cable en RITU yen RS

Partida 1.4.- RED DE FIBRA OPTICA

Ud.
108,87
14
1

Ud.
108,87
6
1
18

Partida 1.4.1.- RED DE DISTRIBUCION Y DE
DISPERSION. PUNTO DE INTERCONEXION
Concepto
Mts. Cable de dos FO monomodo
ICajas de segregacion en registro secundario para contener
as
Panel de conexion para 24 conexiones con sus
acopladores SC/APC
Conector SC/APC

P.Unitario
6,27
8,29
0,54
0,60
Total

P.Unitario
2
51,80
6,00
57,00
Total

P.Unitario
0,94
6,00
57,00
Total

P.Unitario
0,54

25,20

120,00

2,64
Total

Subtotal
12,54
8,29
84,11
1,20
106,14

Subtotal
217,74
51,80
54,00
57,00
380,54

Subtotal
102,33
84,00

57,00
243,33

Subtotal
58,78

151,20

120,00

47,52
377,5



Partida 1.5.- INFRAESTRUCTURAS

Ud.

22,92

Ud.

Ud.

13,27

Ud.

Ud.

Partida 1.5.1.- CANALIZACION DE ENLACE
SUPERIOR
Concepto
Mts. de tubo de material plastico no propagador de la
llama, rigido de 40 mm. de didmetro, norma UNE50086,
incluido pasamuro en cubierta, con hilo guia.

Caja de Grapas para fijacion en techo tramo comunitario

Partida 1.5.2.- ARQUETA DE ENTRADA
Concepto
Arqueta de entrada de 400x400x600 mm de hormigdn con
cerco y tapa de Fundicién Ductil

Partida 1.5.3.- CANALIZACION EXTERNA

Concepto

M3 de hormigon de relleno H-50 T/Max 18-20 mm

Mt'sd tubo de material plastico no propagador de la llama,
rigido

didmetro 63, norma UNE 50086 con hilo guia.
Separadores de tubos diametro 63 mm..

Caja de grapas para fijacion de canalizacion en techo

Partida 1.5.5.- REGISTRO PRINCIPAL DE CABLE

TRENZADO
Concepto

Armario conforme a la norma UNE EN 60670-1 o UNE EN

62208
Material de sujecidn (tirafondos y tacos)

Partida 1.5.6.- REGISTRO PRINCIPAL DE CABLE

DE FO
Concepto

Armario conforme a la norma UNE EN 60670-1 o UNE EN

62208
Material de sujecidn (tirafondos y tacos)

P.Unitario

1,34

7,00
Total

P. Unitario
294,18

Total

P.Unitario
57,00

1,90

1,20
7,00
Total

P.Unitario

120,80

1,26
Total

P.Unitario

120,80

1,26
Total

Subtotal

30,71

7,00
37,71

Subtotal
294,18

294,18

Subtotal
28,50

25,21

12,00
7,00
72,71

Subtotal

120,80

1,26
122,06

Subtotal

120,80

1,26
122,06
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Ud.

Ud.
15,7

Ud.
52,04

Ud.

Partida 1.5.7.- REGISTRO PRINCIPAL DE CABLE
COAXIAL
Concepto
Armario conforme a la norma UNE EN 60670-1 0 UNE EN
62208
Material de sujecion (tirafondos y tacos)

Partida 1.5.8.- CANALIZACION PRINCIPAL
Concepto

Mts. de tubo de material plastico no propagador de la
llama,

3 | Cajaregistro secundario 45 x 45 x 15 cm.

Partida 1.5.9.- CANALIZACION SECUNDARIA
Concepto

Mts. de tubo de 25 mm de material plastico no propagador
de

la llama, rigido, norma UNE50086.

Partida 1.5.10.- RECINTOS DE INSTALACIONES DE

TELECOMUNICACION
Concepto

RITU con equipamiento eléctrico

Capitulo 1.- Infraestructuray Redes de Alimentacion,
Distribucion y Dispersion

Partida

RED DE RTV

Partidal.2

RED DE CBLE TRENZADO

Partida

RE DE CABLE COAXIAL

Partida

RED DE FIBRA OPTICA

Partida

INFRAESTRUCTURAS

TOTAL CAPITULO 1:

P.Unitario

120,80

1,26
Total

P.Unitario
1,58

133,26
Total

P.Unitario
0,66

Total

P.Unitario

332,09
Total

704,33
380,54
143,33
377,5
1561,7
3167,56

Subtotal

120,80

1,26
122,06

Subtotal

24,80

399,78
424,58

Subtotal

34,34

34,34

Subtotal

332,09
332,09



Capitulo 2.- Infraestructuray Redes Interiores de Usuario
Partida 2.1.- RED INTERIOR RTV

Partida 2.1.1.- PUNTO DE ACCESO DE USUARIO RTV
Ud. | Concepto
PAU RTV con conector tipo F a su entrada.
Distribuidor con 5 salidas
Distribuidor con 4 salidas
Distribuidor con 3 salidas
Pequefio material para fijacion de mecanismos en registro.

L L Y

Partida 2.1.2.- TOMA DE USUSARIO Y RED DE
USUARIO
ud. Concepto
20 | Tomas de RTV, transparentes 5-2.150 MHz.
20 | Embellecedor TV-FM/FI.
20 | Conector tipo F.
184,79 | Mt. cable coaxial tipo C1, desde RTR a toma.

Partida 2.2.- RED INTERIOR CABLE TRENZADO

Partida 2.2.1.- PUNTO DE ACCESO DE USUARIO DE
RED DE CABLE TRENZADO

Ud. | Concepto

Roseta de terminacion de red.

Conector RJ45 hembra.

Multiplexores pasivos de 2 salidas.

Latiguillos cat. 6

Pequefio material para fijacion de mecanismos en registro.

= 01 01O ©

Partida 2.2.2.- TOMA DE USUARIO Y RED DE
CABLE

Ud. Concepto

30 | Toma RJ45 con embellecedor.

30 @ Conectores macho RJ45 en RTR.
Mts. cable de cobre de 4 pares S/FTP Categoria 7, libre
24796 | 4o

1 | Ud. Material de sujecion.

P.Unitario
6,30
9,18
7,95
6,27

0,60
Total

P.Unitario
7,30
0,70
0,50
0,54
Total

P.Unitario
6,83
6,00
5,40
10,50
0,42
Total

P.Unitario
8,50
6,23

2

0,14
Total

Subtotal
441
9,18
23,85
6,27

0,60
84

Subtotal

146

14

10
99,78
269,78

Subtotal
61,47
57
27,00
52,50
0,42
198,39

Subtotal
255
186,9

495,92

0,14
937,96



Ud.

Ud.

98,22 = Mts. cable coaxial libre de halégenos desde RTR a toma.

Partida 2.3.- RED INTERIOR CABLE COAXIAL

Partida 2.3.1.- PUNTO DE ACCESO DE USUARIO DE
RED

Concepto
Distribuidores de dos salidas.

Conector tipo F macho, entrada a distribuidor.
Pequefio material para fijacion de mecanismos en registro.

Partida 2.3.2.- TOMA DE USUARIO Y RED DE
CABLE

Concepto
10 | Toma coaxial con embellecedor.

10 | Conector tipo F macho, salida de distribuidor.

1 ' Ud. Material de sujecion.

Partida 2.4.- PUNTO DE TERMINACION DE RED DE FO

Partida 2.4.1.- PUNTO DE ACCESO DE USUARIO DE
RED

Ud. | Concepto
7 | Roseta de terminacién de red con dos acopladores.
14 | Conector SC/APC
1 | Pequefio material para fijacion de mecanismos en registro.
Partida 2.5.- INFRAESTRUCTURAS
Partida 2.5.1.- CANALIZACION INTERIOR DE
RTV
ud. Concepto
18479 :\I/;tr?] atubo de material plastico no propagador de la

corrugado de 20 mm. de didmetro.

P.Unitario
6,90

0,50
0,42
Total

P.Unitario
8,20

0,50
0,94

0,14
Total

P.Unitario
15,00

2,64
0,42
Total

P.Unitario
0,33

Total

Subtotal
82,80

6,00
0,42
89,22

Subtotal
82,00

5,00
92,32

0,14
179,46

Subtotal
105,00

36,96
0,42
142,38

Subtotal
60,98

60,98



Partida 2.5.2.- CANALIZACION INTERIOR DE
CABLE
TRENZADO

ud. Concepto
Mts. tubo de material pléstico no propagador de la
247,96 o
llama, corrugado de 20 mm. de didmetro.

Partida 2.5.3.- CANALIZACION INTERIOR DE
COAXIAL
ud. Concepto
98 22 Mts. tubo de material plastico no propagador de la llama,
’ corrugado de 20 mm. de diametro.

Partida 2.5.4.- REGISTROS DE TERMINACION DE RED
Y

REGISTROS DE TOMA CONFIGURABLE
Ud. | Concepto

7 | Cajas Registro de Terminacion de red de 500x600x80 mm
7 | Cajas Registros de Toma configurable (64x64x42) mm.

Capitulo 2.- Infraestructuray Redes Interiores de

Partida RED INTERIOR RTV
Partida RED INTERIOR CABLE TRENZADO
Partida RED INTERIOR CABLE COAXIAL
Partida PUNTO DE TERMINACION DE RED DE FO
Partida INFRAESTRUCTURAS

TOTAL CAPITULO 2:

P.Unitario Subtotal
0,33 81,82
Total 81,82
P.Unitario Subtotal
0,33 32,41
Total 32,41
P.Unitario Subtotal
40,26 281,82
0,54 3,78
Total 285,6
353,78
1136,35
268,68
142,38
460,81
2362,003
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RESUMEN

TOTAL CAPITULO 1: Infraestructuray Redes de

Alimentacién, Distribucion y Dispersién 3167,569
TOTAL CAPITULO 2: Infraestructuras y redes

interiores de 2362,003
TOTAL PROYECTO 5530,503

Asciende el presente presupuesto de Proyecto de
Infraestructura Coman de Telecomunicaciones en un
edificio con una escalera de 5 viviendas y 1 local
comercial a la cantidad de CINCO MIL
QUINIENTOS TREINTA CON QUINIENTOS
TRES CENTIMOS.

Valencia de Junio de 2019
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