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1. CONCEPTOS BASICOS

1.1 Red de Television por Cable

Una red de televisidbn por cable constituye un sistema de transmision basado en
medios portadores fisicos (cable coaxial y/o fibra 6ptica), que permite la difusion de un
conjunto elevado de sefiales de television y radio hasta los hogares desde una estacion
de transmision comunmente denominada cabecera, asi como la transmision bidireccional

de voz y datos.

Este tipo de redes son conocidas con el nombre de redes CATV, acrénimo inglés
que significa Community Antenna Tele-Vision o también Cable Television, que
castellanizado vendria a equivaler a "Television de Antena Comunitaria” o "Television por

cable".

Los medios portadores utilizados en este tipo de redes tienen capacidad o ancho de
banda suficiente para permitir la transmision no sélo de canales de television y radio, sino

también sefales de voz y datos de otros servicios de telecomunicacion.

Los elementos basicos que componen una red de distribucion de TV por cable son,

como puede apreciarse en la Figura 1-1, los siguientes:

Estacidén de Cabecera: Esté4 constituida por el conjunto de sistemas y equipos
responsables de la recepcion, tratamiento y transmision de las sefiales que van a
ser distribuidas por la red, asi como de la gestion, control y supervision de la

misma. Pueden citarse los siguientes:

- Sistema de Agrupacion de Antenas: Comprende el conjunto de antenas de
recepcion de sefiales de radio y television y los equipos de radiofrecuencia
(RF) asociados. El conjunto de antenas puede estar ubicado fisicamente en
un lugar distinto del emplazamiento de la cabecera, si éste no fuera

adecuado para la recepcion de las sefiales requeridas.
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- Sistema de Procesamiento de Sefal: Es el conjunto de equipos
responsables del tratamiento de las sefiales que van a transmitirse por la
red de cable. El tratamiento se realiza en frecuencia intermedia (FI), banda
base (BB) y radiofrecuencia (RF) y comprende procesos de filtrado,
demodulacién, modulacién, multiplexacién, encriptacion de canales

codificados, etc.

- Sistema de Supervision y Control de Red: Es el responsable de la
monitorizacion de todos los elementos del sistema, esto es, de la cabecera

y de la red de distribucién.

RED
TRONCAL

RED DE = <«
DISTRIBUCION

—l REDDE =~~~
| CONEXION
¥ vYyusuARIOS

- Sistema de Gestion de Red: Es el encargado de todas las tareas relativas
a la gestiéon de una red de estas caracteristicas, entre las que se encuentran

el control de altas/bajas de usuarios, la facturaciéon, atencion de las
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solicitudes de los abonados (suscripcion a un canal codificado o pago por

programa visto previa peticion), etc.

Red de Cable: Tiene como misién permitir la distribucion hasta los hogares de
los programas emitidos en la cabecera. Esta compuesta por los medios fisicos
portadores de sefial, fibra Optica y/o cable coaxial, y por todos aquellos elementos
activos (amplificadores, convertidores electro-Opticos) y pasivos (ecualizadores,
acopladores, repartidores) necesarios para alcanzar la cobertura geografica

deseada con los niveles de calidad de sefial requeridos en las tomas de usuario.

La red se estructura en tres niveles:

- Red Troncal: Es la linea principal de transporte de la red. Parte de la
cabecera y a ella se conecta la red de distribucion, nunca los usuarios de
forma directa. En la actualidad, el soporte fisico que se esta empleando en
redes avanzadas preparadas para la incorporacion de nuevos servicios es

la fibra optica.

- Red de Distribucién: Este nivel conecta la red troncal con las redes de
usuario. En la actualidad, generalmente se implanta empleando cable

coaxial.

- Red de Usuario: Este nivel permite la distribucion de la sefial hasta las
tomas de usuario situadas en los hogares. Al igual que la red de
distribucién, en la actualidad se implanta mediante el empleo de cable

coaxial, aunque de menor calidad.

Equipos de Usuario: Los receptores domésticos de televisibn con cierta
antigiedad no pueden sintonizar alguno de los canales utilizados en la
transmision por cable, lo que obliga al empleo de conversores de frecuencia
adicionales al receptor que se encargan de trasladar las frecuencias de esos

canales a valores sintonizables por el mismo.
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Por otra parte, en funcion de las caracteristicas y prestaciones ofrecidas por la
red, puede ser necesario que el abonado emplee un equipo que permita el pleno
aprovechamiento de las mismas. Entre las funciones a realizar destacarian la
descodificacion de canales de pago o la transmision de datos hacia la cabecera

en redes interactivas.

En general, los programas emitidos por los distintos canales de la red son producidos
en los Centros de Produccién de Programas. Estos Centros disponen de los medios
de produccion y reproduccion audiovisual oportunos: camaras, mezcladores de video y
audio, magnetoscopios, microfonos, etc. La programacién generada en estos Centros
puede tener ambito de difusion local, regional, nacional o internacional y dispondra de
diferentes opciones técnicas para su distribucion, ya sea mediante redes de emisores
terrenales en alta y muy alta frecuencia (VHF y UHF), redes de cable o sistemas de

difusion por satélite.

La recepcion de alguno de estos programas en la estacion de cabecera puede
requerir enlaces con las Redes de Transporte de Sefiales de Radio y Televisiéon de
Larga Distancia. Estas redes permiten el transporte, incluso a escala internacional, de
dichas sefiales hasta los centros de difusion de redes terrenales, o hasta las Estaciones

de Cabecera de las redes de distribucion por cable.

En la Figura 1-2 se muestra un dibujo de una Red de Cable.
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Figura 1- 2. Dibujo de una Red de Cable
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1.2 Definicion de agentes

En el sector de la Television por Cable estan involucrados un importante conjunto de
agentes. El servicio o actividad ejercida por cada uno de estos agentes puede implicar el

empleo de unas determinadas infraestructuras de telecomunicacion. A continuacién se

ESTRUCTURA Y AGENTESDE LA TV POR CABLE

Figura 1- 3. Estructuray Agentes de la Television por Cable

definen estos agentes y se indican las infraestructuras empleadas en su actividad. En la
Figura 1-3 se ofrece un esquema en el que se relacionan agentes, servicios e

infraestructuras.
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1.2.1 Difusor

Los difusores o programadores son las entidades capaces de ofertar una
programacion de radio o television. La programacion esta compuesta por programas de
produccion propia, realizados con medios audiovisuales propios ubicados en sus Centros
de Produccién, y por programas de produccion ajena adquiridos a otros difusores y que

Unicamente son reproducidos con los equipos oportunos.

1.2.2 Operador del Servicio Portador de Larga Distancia

Como ya se vio en el apartado anterior, puede ser necesario el empleo de las Redes
de Transporte de Sefiales de Radio y Television para que una determinada programacion

llegue hasta la cabecera de una red CATV.

El titular y explotador de estas redes se denomina Operador del Servicio Portador
de Sefales de Radio y Television. Las redes utilizadas en la actualidad emplean
medios de transmision multiples: fibra Optica, radioenlaces terrenales de microondas y

sistemas por satélite.

1.2.3 Operadores de Cable

Son los titulares y explotadores de una red CATV. Generalmente desempefian esta
actividad en una zona geogréfica determinada que se conoce como demarcacion o
franquicia. La demarcacion coincide con un municipio, o bien agrupaciones o divisiones

de éstos, segun sea el tamafio de los mismos.
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El Operador de Cable dispone de una estacion de cabecera y una red de transporte y
distribucion, por la que ofrecera a sus suscriptores un conjunto de canales de television.

Entre estos canales pueden encontrarse:

Canales distribuidos por sistemas terrenales convencionales de VHF y UHF.
Canales distribuidos por satélite.

Canales elaborados especificamente para su distribucion por cable.

1.2.4 Distribuidor

El distribuidor es la entidad encargada de comercializar los servicios ofrecidos por
una red de cable, para lo que puede emplear una red de establecimientos comerciales
situados en la demarcacion del Operador, o bien, un sistema centralizado tipo
"telemarketing” de atencion telefonica multicliente. En definitiva, es la figura intermediaria
entre el Operador de Cable y el usuario final de la red, que puede no existir si el Operador

asume esta funcion por si mismo.

1.2.5 Abonado

Es el usuario final de la red, que disfruta de la programacién ofrecida por el Operador

a cambio del pago de las cuotas que éste establezca.

1.3 Tecnologias Aplicadas en Redes CATV
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Las tecnologias empleadas en redes CATV vienen determinadas por el soporte fisico
empleado como medio de transmision de la red. Las distintas soluciones que pueden
adoptarse exigen el empleo de técnicas de transmision especificas cuyo objeto es
permitir la mejor adaptacion posible de las sefiales al medio empleado para su

transmision.

En la actualidad, cualquier solucion tecnoldgica contempla la coordinacion de las

tecnologias:

Cable Coaxial

Fibra Optica

En los apartados que siguen, se detallaran las caracteristicas mas relevantes de cada
una de las alternativas o soluciones indicadas. A lo largo de la exposicion se hara
referencia a las distintas normas que se han propuesto para la transmision de sefiales de
television (PAL, NTSC, SECAM o D2MAC).

1.3.1 Cable Coaxial

Un cable coaxial esta formado por dos conductores concéntricos separados por una
capa aislante. El conjunto se recubre con una capa de material protector. El conductor
interior transporta la sefial de radiofrecuencia y el exterior realiza la funcion de tierra
eléctrica, de manera que la estructura presenta una gran inmunidad frente a sefiales

electromagnéticas externas que pudieran provocar interferencias.

1.3.1.1 Componentes del Sistema
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El envio de multiples sefiales de television por un cable se consigue por medio de un
proceso de multiplexacién en frecuencia de los distintos canales que se van a transmitir.
Este proceso se efectla en la cabecera de la red. Consiste en formar una sefial de banda
ancha con canales unitarios de television cuyo ancho de banda es 7-8 MHz en el sistema
PAL, mediante su colocacion ordenada a lo largo de la banda de frecuencias de trabajo

del sistema de transmision.

La sefal que emite la cabecera o sefial de radiofrecuencia (RF), sufre una
atenuacion al propagarse por el cable que es directamente proporcional a la
temperatura, a la frecuencia y a la distancia de propagacion, e inversamente proporcional

al diametro del cable.

Para restaurar el nivel de la sefial es necesario insertar cada cierta distancia un
elemento activo o amplificador. La distancia media entre amplificadores en los sistemas
coaxiales tipicos se sitla en torno a los 200 m. Los amplificadores suelen disponer de un
ecualizador insertable que permite compensar los diferentes niveles de atenuacion que
afectan a la sefial multicanal ya que, como se ha indicado, las mayores frecuencias son

mas atenuadas en la transmision por el cable.

Los amplificadores necesitan energia para poder funcionar y recuperar los niveles de
las sefales que se transmiten. Esta energia se envia por el mismo cable coaxial desde
fuentes de alimentacion, que generalmente suministran corriente alterna cuasicuadrada a
60 V.

En los sistemas coaxiales también son necesarios elementos pasivos, encargados de
atenuar, ecualizar o distribuir la sefial de RF. Estos elementos son los atenuadores,

ecualizadores, repartidores, acopladores, etc.

1.3.1.2 Capacidad

En la actualidad los sistemas coaxiales en Europa trabajan hasta 862 Mhz. Dicha

banda se divide en una zona analdgica (hasta los 550-606 Mhz) y una zona digital (el

10
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resto), lo que traducido a canales supone una cantidad en torno a los 70 canales
analdgicos y 253 canales digitales comprimidos de TV, en funciéon de la norma de
transmision empleada. Este limite de frecuencias de trabajo viene determinado mas por la

banda de trabajo de los elementos activos y pasivos que por el cable.

En todo sistema de comunicaciones ademas de la sefial que se desea transmitir,
estan presentes otras no deseadas o ruidos, que son generadas por los conductores
(ruido térmico) y los elementos activos del sistema (figura de ruido) debido al

comportamiento fisico de los mismos al paso de la corriente eléctrica.

La amplificacion simultanea de un conjunto de sefales genera otro tipo de
perturbaciones especificas denominados alinealidades o productos de
intermodulacion, que es necesario mantener en niveles suficientemente inferiores a los

de los canales transmitidos.

Como ya se vera con mas detalle, los criterios de disefio de la red deberan garantizar
la adecuada relacion entre los valores de sefial deseada y el ruido y los productos de
intermodulacion més perjudiciales. En la practica, esto se traduce en la existencia de un
limite maximo en el nUmero de elementos activos que pueden colocarse en cascada

en la linea de transmision.

1.3.1.3 Banda de Retorno

Los sistemas coaxiales permiten dedicar una parte de la banda de frecuencias de
trabajo para la transmision de sefiales en sentido usuario-cabecera. La anchura de esta
banda, denominada banda de retorno, puede ser variable. Los sistemas mas
frecuentes emplean bandas de retorno situadas entre los 5-33 MHz, 5-50 MHz ¢ 5-65
MHz. Esta banda permite la prestacion de servicios interactivos en los que el
telespectador, con el equipo terminal adecuado, puede transmitir datos (solicitudes de

programas o de informacion) a través del propio sistema de cable. También puede

11
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emplearse esta banda para la prestacion de servicios de valor afadido como el

telecontrol o la telemedida y la transmisién de voz y datos.

En caso de empleo de la banda de retorno, sera necesario disponer a lo largo de la
red de los correspondientes modulos amplificadores para la misma, que pueden

insertarse en el mismo cofre en el que se alojan los equipos de la banda directa.

1.3.2 Fibra Optica

La fibra Optica es un medio de propagacion en el que no se transmiten sefales
eléctricas, sino sefiales luminosas entre transmisores y receptores opticos. La fibra esta
compuesta de dos capas de material plastico o silicio (cristal) capaces de guiar una sefal

luminosa basado en el fendmeno de la reflexion total.

La introduccion de la fibra optica en las redes CATV constituye uno de los mas
significativos avances ocurridos en los ultimos afios en dichos sistemas. Las razones que

han motivado el empleo de la fibra pueden resumirse en:

La mejora de la calidad de las sefiales de television distribuidas debido a la

menor degradacién de las mismas al transmitirse por la fibra.

Un importante incremento de la fiabilidad del sistema de distribucién, donde se
reduce drasticamente la necesidad de disponer de amplificadores de sefial,

debido fundamentalmente a la atenuacion (dB/Km) de la fibra.

La posibilidad de implantar sobre dicha infraestructura nuevos servicios de
telecomunicacion, adicionales a la distribucion de television, debido al mayor

ancho de banda o capacidad de transmision de la misma.

12
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La fibra Optica se implant6 inicialmente en las redes troncales. Debido a que los
equipos Yy las tecnologias han venido madurando, y aun continGan, en prestaciones y
coste, no es nada aventurado afirmar que la llegada de la fibra hasta el hogar del abonado

esta cada vez mas proxima.

1.3.2.1 Transmision de Sefiales de Television por Fibra Optica

En una red de fibra Optica, la sefial de television multiplexada de banda ancha en
radiofrecuencia, constituida de igual forma que en los sistemas coaxiales, debe ser

convertida en sefial luminosa a efectos de su transmision por la fibra.

Esta transformacion se realiza en el transmisor Optico, donde la sefial de
radiofrecuencia modula una sefial luminosa generada por un diodo laser. En el receptor

optico se realiza la operacién inversa, esto es, la conversion Optico eléctrica con un foto-
pin.
La luz modulada viaja a través de la fibra y puede ser dividida en cualquier punto

mediante el empleo de divisores 6pticos, lo que siempre introducira ciertas pérdidas en la

sefal.

El tipo de fibra empleado es monomodo. En la actualidad, las bandas de trabajo son
la de 1310 nm y la de 1550 nm que se conocen como segunda y tercera ventana de
transmision, respectivamente. En la tercera ventana (1550 nm) la atenuacion de la fibra es
mas baja, pero a esta longitud de onda existen problemas de dispersion en la transmision
debidos a las diferentes caracteristicas de propagacion de los distintos componentes de
la sefal. Estos fendmenos pueden ocasionar serios deterioros en la calidad de la sefial

recibida.

Para resolver el problema de la dispersion en la tercera ventana puede recurrirse a
diferentes tratamientos de la sefial previos a su transmision. También puede emplearse
un tipo especial de fibra Optica monomodo denominada fibra de dispersion

desplazada. Esta fibra minimiza la dispersion en los 1550 nm, aunque la aumenta en la

13



Disefo de red coaxial de una red CATV Memoria

primera ventana. Por otra parte, presenta mayores pérdidas de transmisién en tercera

ventana gue la fibra estandar y es mas cara.

Ya existen amplificadores totalmente dpticos, aunque por el momento Unicamente
trabajan en tercera ventana. En segunda ventana, la técnica de amplificacion habitual se
basa en la conversién Optico eléctrica de la sefial para amplificar la sefial resultante de

radiofrecuencia, y posteriormente, convertirla de nuevo a sefial éptica.

Las tecnologias de transmision en segunda ventana gozan de un grado de madurez y
economia que aun esta por alcanzarse en las relacionadas con la tercera ventana. No
obstante, estas Ultimas presentan ventajas obvias referidas al alcance de los enlaces y a
las caracteristicas de la amplificacién que resultan muy Utiles para redes con enlaces

opticos de gran longitud.

La transmision de las sefales de television por la fibra puede hacerse analégica o
digitalmente. La transmision digital ofrece importantes ventajas. Entre ellas destacan la no
degradacion de la sefal en los repetidores al poder regenerarse totalmente, y la
posibilidad de integracion conjunta en la transmision de sefiales de voz, video y datos. Sin
embargo, los anchos de banda requeridos para la transmision de las sefales digitales

son muy elevados por lo que se recurre a técnicas de compresion.

Para la transmision analégica se emplean dos tipos de modulacion: de amplitud (AM)

y de frecuencia (FM). Para la transmision digital se emplea la modulacion 64QAM.

La modulacién de frecuencia presenta un buen comportamiento frente al ruido y otras
perturbaciones relacionadas con la transmisién. Sin embargo, requiere anchos de banda
por cada canal de television superiores a los de la modulacién en amplitud (un canal de
television modulado en FM ocupa un ancho de banda de 27 MHz). Ademas, los
receptores de television estan preparados para recibir sefiales en AM, por lo que seria
necesario realizar una demodulacion de la sefial de FM y modulacion en AM en un equipo
previo al receptor, para que los canales de TV puedan ser demodulados por el aparato

doméstico.
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La modulacién en AM es la que menos fortaleza presenta frente a las perturbaciones
ocasionadas en la transmision, pero debido a que la sefial transmitida puede ser recibida
directamente en los receptores convencionales de television, y al reducido ancho de
banda de canal requerido (8 MHz en el sistema PAL), es la que se emplea comunmente

en los sistemas actuales.

La modulacion 64 QAM es usada para la transmision digital de datos. Este tipo de
modulacion aprovecha suficientemente bien el canal para una cierta probabilidad de error,
siempre que el canal sea mas o menos lineal. Ademas esta modulacion se comporta

mejor que la modulacion MPSK ante problemas de desviacion de fase (jitter).

1.3.2.2 Capacidad

La capacidad de transmision de la fibra es tremendamente superior a la de cualquier

otro medio de transmision conocido.

Con las tecnologias actuales, el ancho de banda para una determinada longitud de
onda, se sitla en los 2 GHz. Pero como la arquitectura mas extendida en las redes CATV
emplea fibra en la red troncal y coaxial en la red de distribucion, tan sélo se utiliza en la
fibra un ancho de banda hasta los 862 Mhz (limitado por el coaxial), lo que supone en
torno a los 70 canales analdgicos y 253 digitales de carga. La banda de retorno puede

implantarse en los rangos establecidos para sistemas coaxiales (5-65 MHZ, por ejemplo).

Por el momento, los transmisores actuales tienen sus limitaciones, ya que los laseres
permiten transmitir hasta unos 80 canales de television en una Unica fibra. La solucion
cuando se quiere transmitir un elevado numero de canales es aprovechar la circunstancia
de que los cables instalados contienen varias fibras y emplear las que se estimen
necesarias, lo que en todo caso permite una capacidad de transmision extraordinaria ain
sin emplear tecnologias sofisticadas. El precio a pagar deriva de la multiplicacién de los

equipos electro-opticos necesarios en la red.
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1.4 Historiade las redes CATV

En las cuatro décadas desde el comienzo de la television, la industria de la television
por cable ha pasado por grandes cambios tecnolégicos asi como un enorme expansion
econOmica. Antiguamente, pequefios operadores servian a una pequefia cantidad de
subscriptores en localizaciones remotas, ofreciéndoles 3 canales, o quizas 5, usando
simples amplificadores de tubo de vacio. Hoy en dia, operadores de multisistemas sirven
a millones de subscriptores en muchas partes del mundo, ofreciéndoles 78 canales,
usando sofisticados amplificadores de semiconductores con control y monitorizacion

automatica.

En la ultima parte de la década de los 40, la industria de la television empezé su
existencia. En la mayoria de las partes, las estaciones de television servian areas urbanas
con transmisores de relativa poca potencia. Los televidentes recibian las imagenes mas o
menos satisfactoriamente. Fuera de las zonas urbanas, las sefiales eran
considerablemente méas débiles, y, de ahi que los televidentes necesitaran unas antenas
mas grande montadas a unas alturas desde los 10 a los 30 metros sobre el nivel medio

del terreno.

El nUmero de receptores de la television aumentd rapidamente y, como este nuevo
medio de comunicacién aumento la cantidad y calidad de su programacion, el deseo por

recibir el servicio de television se intensificd en los suburbios.

En Astoria, Oregon (EEUU), en 1948, De Parson instal6 algunas antenas y un
amplificador para aumentar las débiles sefiales que recibia. Mont6 una red de transmision
en la ciudad y conectdé a unos pocos de sus amigos Yy vecinos al sistema,
proporcionandoles la sefial de television que normalmente no estaba disponible en
aguella zona. Después de muchas pruebas y fallos, Parson mejoré la fiabilidad de su
sistema y expandié su area de servicio. Pronto otras ciudades siguieron el ejemplo de

Parson; el nimero de sistemas CATV crecid rapidamente.
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El primer sistema CATV usaba amplificadores de un Unico canal sobre canales de
baja frecuencia no adyacentes, usualmente canales 2, 4 y 6. Se usaba un amplificador
separado para canal que se transportaba. En un sistema de tres canales, las principales
degradaciones de las sefiales eran el ruido y la supresion de los pulsos de sincronismo
horizontales. El cable coaxial disponible en aquel tiempo, RG-8 y RG-11U, proporcionaba
importantes pérdidas en la sefial. Tales cables atenuaban el canal 6 (82-86 MHz), una
frecuencia hoy considerada muy baja, unos 1.5 dB cada 30 metros; comparado con los
modernos cables de .412” que introduce una pérdida de .85 dB/30 metros en el canal 6.
Al usar esos cables, los operadores tenian que introducir amplificadores cada pocas
decenas de metros para mantener la calidad de la imagen. A medida que los
amplificadores mejoraban, los operadores podian usar tramos de cable de mayor longitud
entre amplificadores. Amplificadores con 60dB de ganancia en el canal 6 permitian

tramos de 120 metros.

Los amplificadores de banda ancha fueron introducidos en la mitad de la década de
los cincuenta. Usaban tubos de vacio de alta potencia para amplificar los canales desde
el 2 al 6 (desde 54 hasta 88 Mhz) en una Unica etapa amplificadora. En sistemas de 5
canales, las degradacion en la sefial se debian otros factores ademas del ruido y de la
supresion de pulso de sincronismo horizontales. Para mantener una aceptable calidad de
la sefal, los operadores reducieron la ganancia y los niveles de las salidas de los

amplificadores.

Los amplificadores de banda ancha de 12 canales traian mas distorsiones. La
modulacién cruzada, una interaccién entre los canales, llegd a ser el parametro de
distorsion mas importante. Para mantener una aceptable calidad en la sefal, los
operadores reducieron el espacio entre los amplificadores y la ganancia y los niveles de

las salidas de los amplificadores.

A la mitad de la década de los 60, la television en color llegd a ser comun en EEUU.
Los operadores tuvieron que cuidar sus equipos para producir una calidad satisfactoria

en las imagenes para los televisores en color.
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El primer amplificador practico con transistores tenia peores salidas y ganancias. En
consecuencia, el espacio entre amplificadores fue de nuevo reducido: 20 dB en el canal
13 (216 MHz) llego a ser un comun espaciado entre amplificadores. A pesar de que esta
nueva familia de amplificadores costaba més y tenian menor potencia que los
amplificadores de tubos, sus beneficios sobrepasaban sus limitaciones y gradualmente

sustituyeron a los amplificadores de la familia de los tubos.

La nueva tecnologia de semiconductores hacia posible circuitos de control automatico
de ganancia y pendiente (AGC y ASC). AGC y ASC permitian a los amplificadores
mantener constantes niveles de salida a pesar de las fluctuaciones de las sefiales de
entrada. Antes de que este tipo de control fuera posible, las distorsiones empeoraban
cuando un descenso de las temperaturas reducia la resistencia del cable y permitia que

niveles de sefial mas altos pasaran por el cable.

A principios de los 70, mas cantidad de servicios de programas de video empezaron
a estar disponible y los operadores necesitaban mas capacidad de canal para llevarlos
hasta los abonados. Los amplificadores tipo “single-ended” comunes en aquel momento
no podian transportar mas de 12 canales. Amplificadores tipo “push-pull” ofrecian mas
ventajas en distorsion y ancho de banda que los anteriores ya que permitian el uso de un
ancho de banda desde 50 hasta 300 MHz- mientras que un amplificador “single-ended”
usa un transistor, uno “push-pull” usa dos en una configuracion especial. Luego, los
amplificadores “push-pull”, que permitian una capacidad de 36 canales, rapidamente se

convirtieron en un standard en la industria.

A final de los afos 60, los operadores empezaron a usar el ancho de banda de 5 a 30
MHz para sefales de retorno. Mientras que las sefales de video ordinarias iban desde la
cabecera hasta los abonados, el ancho de banda de retorno permitian que sefiales fueran

desde los abonados hasta la cabecera.

Un sistema de cable de dos vias, no sélo el operador de cable puede enviar sefales
de control a los abonados, sino que éstos también pueden devolver sefiales a la cabecera
por el cable. Otro uso de la banda de retorno es la monitorizacion de estado. La

monitorizacion de estado permite al operador supervisar la situacion del sistema de
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distribucién coaxial. Un sistema de monitorizacién de estado permite detectar fallos en la

fuente de alimentacién o en los amplificadores.

A finales de los afios 80, sistemas de cable con un ancho de banda de 50 a 450 MHz
eran frecuentes. Algunos operadores construyeron sistemas con una capacidad de 78
canales, usando el ancho de banda de 50 a 550 MHz. La gran variedad de servicios de
video que podian ser transportados en este ancho de banda ayudaron a los operadores a
mantener el interés de sus abonados ante la competencia de opciones de entretenimiento

como los grabadores de video o recepccion via satélite.

Sofisticados amplificadores eran necesarios para transportar tal cantidad de canales
sin producir inaceptable degradaciones de la sefal debido a ruidos o distorsiones. Los
fabricantes de equipos para el cable desarrollaron dos amplificadores hibridos especiales
de semiconductores para tal ancho de banda: el hibrido paralelo y hibrido “feedforward”.
Comparados con el hibrido “push-pull”, ambos tienen menos especificaciones de ruido y
distorsion y ambos permiten una mayor ganancia de operacion y mayores niveles de
sefal. El hibrido paralelo esta constituido por dos fases “push-pull” en paralelo. El hibrido
“feedforward”, el mas sofisticado disponible, obtiene mejores especificaciones debido a

un proceso de cancelacion de ruido y distorsion.

La tecnologia actual apunta hacia las redes de cable que ofrecen mdltiples servicios
de telecomunicacion, ofreciendo un gran ancho de banda (en torno 1 GHz). Los
componentes de la red deben ser capaces de soportar tal nivel de trafico sin que se

produzcan distorsiones en la sefal.
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2. PARAMETROS DE UNA RED DE TELEVISION POR CABLE

Los parametros de una red de este tipo son:
arquitectura
capacidad
calidad
planificacion de frecuencias
interactividad
seguridad

A continuacién se procede a explicar cada uno de ellos.

2.1 Arquitectura

La arquitectura de una red de cable define la solucibn adoptada para conectar los
multiples abonados a la estacion de cabecera. Tradicionalmente, las redes CATV se han
venido construyendo empleando una arquitectura denominada genéricamente arbol y
rama, que es traduccion directa del inglés "tree and branch". Esta solucién esta orientada
a satisfacer las necesidades de un servicio de telecomunicacion de difusion o broadcast
como es la distribucion de television, en el que una sefial se transmite unidireccionalmente
desde un punto a multiples receptores. Sin embargo, no se adapta de manera 6ptima a

otros servicios no de difusion basados en comunicaciones bidireccionales punto a punto.

La tendencia seguida por las redes de CATV es la conversion hacia redes

multiservicio, lo que lleva aparejada la adopcion de nuevas arquitecturas de red

18



Disefo de red coaxial de una red CATV Memoria

orientadas hacia dicho propoésito. Estas arquitecturas adoptan genéricamente una

topologia en estrella.

2.1.1 Arquitecturaen Estrella

La arquitectura en estrella es relativamente nueva en redes de television por cable. Su
introduccion responde al objetivo de solventar en lo posible las limitaciones de las redes
en arbol, ofreciendo mas y mejores servicios a los usuarios aunque, eso si, con un coste
mucho mayor y tanto mas cuanto mas se extienda la fibra éptica por la red. En la Figura2

1 se ofrece una representacion grafica de este tipo de arquitectura.

En una red en estrella, la cabecera se conecta mediante la red troncal a unos
subsistemas especificos de seleccion, denominados nodos o conmutadores. Cada

abonado se conecta al nodo mediante una linea de transmision especifica.
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Figura 2.1. Arquitectura en estrella

El sistema funciona de forma tal que el nodo envia a cada abonado el canal o grupo
de canales que éste le solicita, siempre actuando bajo control de un sistema informético
de gestién radicado en la cabecera de la red. Légicamente es necesario disponer de la
banda de retorno, ya que deben establecerse comunicaciones entre los abonados vy el
nodo al que se conectan para solicitar los programas, y entre éstos y la cabecera para la

gestion del sistema.

La introduccion del nodo supone aportar "inteligencia” a la red y simplificar el equipo
de abonado. Con esta solucion, se dificultan las acciones de pirateo de la sefial, ya que el
abonado soélo recibe los canales autorizados desde la cabecera. Asi, no es necesario
codificar las sefales y los equipos de abonado no tienen que aportar la funcion de
descodificacion. Ademas, el equipo de abonado sélo tiene que trabajar con el conjunto

limitado de canales que le llega desde el nodo.
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La arquitectura en estrella se adapta facilmente a la prestacion de otros servicios
interactivos de comunicacion de voz y datos, para los que ademas puede dedicar un
mayor ancho de banda, puesto que el camino directo (nodo-abonado) sélo tiene que

alojar un conjunto reducido de canales de television.

Finalmente, también presenta mejores niveles de calidad y disponibilidad de red que

las soluciones en arbol.

2.2 Capacidad

La capacidad de una red se expresa en términos de niumero de canales de television
transmitidos o ancho de banda empleado en el camino directo desde cabecera hasta
usuario. La capacidad de los sistemas de cable no ha dejado de crecer desde que fueron
implantadas las primeras redes a partir de 1950, existiendo en estos momentos sistemas

capaces de distribuir mas de cien canales de TV.

La tendencia de crecimiento sucesivo de la capacidad se mantendra, si se tiene en
cuenta la multiplicidad de servicios que se pretenden ofrecer por dichas redes. La fibra
Optica se constituye asi en el medio de transmision basico de las redes actuales, si no se

quiere que éstas queden obsoletas en un futuro cercano.

Por tanto, dado que el principal coste de implantacion de la fibra éptica es su
instalacion, deberia procurarse una planta de fibra tan extensa y tan cerca del abonado

como la inversion posible lo permita.

En este sentido, la determinacion del nimero optimo de fibras Opticas a emplear en
una red de CATV es un factor importante. Este célculo debera hacerse teniendo en cuenta

gue habra que prever las siguientes necesidades:

Numero de fibras necesarias para el servicio basico de distribucion de canales
de TV, que sera funcion del nimero de canales de TV que se quiera transmitir. En

la actualidad el nUmero de canales analdgicos que se puede transmitir por fibra

21



Disefo de red coaxial de una red CATV Memoria

oscila entre los 60 a 80 segun el tipo transmisor laser. En el caso de modulacién

FM, esta cifra desciende hasta 20 canales.
Fibras para servicios interactivos y otros servicios posibles de voz y/o datos.

Fibras de seguridad que aseguren la adecuada disponibilidad del sistema.

2.3 Calidad

El disefio de la red deberd garantizar un adecuado nivel en la calidad de la sefal
recibida en la toma de usuario. La evaluacion de la calidad en las tomas de usuario se
puede efectuar a través del juicio subjetivo de la imagen vista en el televisor, o bien
objetivamente mediante la medida de una serie de parametros de las sefiales recibidas

en dichas tomas.

La evaluacion subjetiva de la calidad de la imagen estara basada en un ratio de
calidad de acuerdo con la Recomendacién 500.3" del Comité Consultivo Internacional de

Radiocomunicaciones (CCIR), con un minimo requisito de calidad de nivel 4.

'El CCIR establece una escala de cinco notas de evaluacion de la calidad o

degradacion de laimagen:

Nivel 1: Calidad de imagen mala / Degradaciones muy molestas.

Nivel 2: Calidad de imagen mediocre / Degradaciones molestas.

Nivel 3: Calidad de imagen aceptable / Degradaciones ligeramente molestas.
Nivel 4: Calidad de imagen buena / Degradaciones perceptibles pero no molestas.

Nivel 5: Calidad de imagen excelente / Degradaciones imperceptibles.
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La calidad de la sefial recibida en los hogares se mide en términos objetivos en
funcion del nivel de sefial que se reciba y de los niveles de ruido y de los productos de
intermodulacion. El disefio del sistema se efectia garantizando unos valores minimos
para estos parametros que pueden comprobarse efectuando las oportunas medidas en

las tomas de usuario.

2.3.1 Niveles de sefial y ruido

Para que la imagen reproducida en el televisor tenga un nivel de calidad 6ptimo es

necesario un determinado nivel de sefial en la toma de usuario.

Sin embargo, no basta con garantizar un determinado nivel de sefial. También es
necesario mantener este nivel un cierto margen por encima de la potencia de ruido
generada en el sistema. Esta medida la proporciona el parametro denominado relacion
portadora a ruido, expresado de forma abreviada como C/N. La relacion portadora a
ruido para las sefiales de television es el cociente entre el maximo nivel de la portadora
de video sin sefal de sincronismo y el valor efectivo del nivel de ruido. Se mide en
decibelios (dB).

2.3.2 Distorsiones de la sefal

Debido al comportamiento no lineal de los diferentes elementos activos de un sistema
de comunicaciones (principalmente transmisores y amplificadores), cuando éstos actdan
sobre un conjunto simultaneo de sefiales se produce una serie de sefiales adicionales y
efectos indeseados que pueden llegar a hacer inviable la comunicacién. Este es el caso
de las redes CATV, donde un conjunto multiple de portadoras de video y audio viajan por

la red.

Los efectos mas perjudiciales en los sistemas de CATV son los siguientes:
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Modulacion cruzada (XM): Es el fendbmeno por el cual una determinada
portadora puede ser modulada por cualquier otra de alguno de los canales que
viajan por la red. La modulacién cruzada se define especificamente como la
amplitud de pico de la modulacion de una portadora de test causada por otras

portadoras.

Productos de intermodulacién: Los productos de intermodulacion son sefales
indeseadas generadas en los elementos activos. Estos productos son
combinaciones lineales de las frecuencias de las portadoras transmitidas y
pueden llegar a tener niveles comparables a los de las propias portadoras, lo que
podria perturbar seriamente el funcionamiento del sistema. El disefio del sistema
deberd garantizar que el nivel de la portadora en cada canal se encuentra un
determinado margen por encima del nivel de los productos de intermodulacién

mas perjudiciales. Los productos de mayor importancia son los siguientes:

- Segundo Orden (CSO): Los mas perjudiciales son los productos de
intermodulacién causados por dos portadoras, que no son mas que las
frecuencias suma y diferencia de las mismas. Las tecnologias aplicadas hoy
dia en el disefio de los amplificadores han permitido minimizar el efecto

causado por estos productos en el sistema.

- Tercer Orden (CTB): Consisten en las sumas y diferencias de dos o tres
portadoras. En el caso de dos portadoras son sumas y diferencias de una
portadora y el segundo arménico (frecuencia doble) de la otra. Por ejemplo,
fa+2f, 0 2f,-f,. En el caso de tres portadoras son sumas y restas de las
tres, por ejemplo f,- f,+ f.. Son los productos mas perjudiciales en el

funcionamiento de la red.

2.4 Planificacion de frecuencias
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Los sistemas de television por cable mas anticuados emplean una banda de
frecuencias comprendida entre los 5 MHz y los 350 MHz. Esta banda se ha ido ampliando
sucesivamente y en la actualidad se instalan sistemas que operan entre los 5 y los 862

Mhz, o incluso, hasta 1 Ghz.

En este espacio se alojan los canales de television y radio que van a ser distribuidos.
La porcion de banda que ocupan estos canales, transmitidos unidireccionalmente hacia
los usuarios, se sitia generalmente a partir de los 65-85 Mhz y hasta el extremo superior

de las frecuencias de transmision.

En la parte inferior de la banda, se reserva una porcion entre los 5 y los 45-65 Mhz
para las sefiales transmitidas hacia cabecera. Esta porcion se denomina banda de

retorno.

En la Figura 2-2 aparece un esquema de la distribucion del ancho de banda de un

sistema CATV.

La colocacion de los diferentes canales de television a lo largo de la banda del
sistema se realiza de acuerdo con un determinado patron o plan de frecuencias. En la
Tabla 2-1 se ofrece el plan de frecuencias del CCIR segun las normas B y G (canales
PAL) para la difusidon terrenal hertziana. En el mismo figuran también los canales en
banda S (108-174 MHz y 230-300 MHz) que no se emplean en la difusién hertziana de

television, pero si en la distribucién por cable.
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Figura 2.2. Esquema de Asignacion de Frecuencias

En la planificacion de frecuencias de un sistema por cable deberan observarse dos

consideraciones basicas:

Nunca deberan emplearse en la red de cable canales que estan siendo
distribuidos en la zona mediante ondas hertzianas, ya que esto podria producir

doble imagen en el televisor al recibir sefiales por dos vias distintas.

El tratamiento de las sefiales recibidas por el televisor se efectia a una
frecuencia denominada frecuencia intermedia (FI). El empleo de esta
frecuencia simplifica el disefio del equipo y reduce su coste, ya que los filtros de
Fly los amplificadores son los mismos para cualquier canal de TV. La generacion
de la FI se produce mediante mezcla de las portadoras de video y audio del canal
gue se trate de sintonizar con una frecuencia producida por el oscilador local del

receptor de TV.
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Puede ocurrir que las frecuencias de los osciladores locales interfieran en ciertos
canales al estar sintonizado el televisor en uno determinado. Para evitar efectos
indeseados debido a esta causa, debe procurarse un aislamiento mayor que 40
dB entre las diferentes tomas de abonado conectadas a la red de distribucién

mediante la red de usuario.

SITUACION DE LOS CANALES

VHF (Bandas |, llly S) UHF (Bandas IVy V)
7MHz  8MHz

BANDAS CANAL | FRECUENCIA | PORTADORA | PORTADORA SUBPORT
CANAL VIDEO SONIDO COLOR
MHz MHz MHz MHz
2 47..54 48,25 53,75 52,68
I 3 54...61 55,25 60,75 59,68
4 61...68 62,25 67,75 66,68
S1 104...111 105,25 110,75 109,68
CANALES S2 111...118 112,25 117,75 116,68
ESPECIALES S3 118...125 119,25 124,75 123,68
BS baia S4 125...132 126,25 131,75 130,68
| S5 132...139 133,25 138,75 137,68
S6 139...146 140,25 145,75 144,68
S7 146...153 147,25 152,75 151,68
S8 153...160 154,25 159,75 158,68
S9 160...167 161,25 166,75 165,68
S10 167...174 168,25 173,75 172,68
5 174...181 175,25 180,75 179,68
i 6 181...188 182,25 187,75 186,68
7 188...195 189,25 194,75 193,68
8 195...202 196,25 201,75 200,68
9 202...209 203,25 208,75 207,68
10 209...216 210,25 215,75 214,68
11 216...223 217,25 222,75 221,68
12 223...230 224,25 229,75 228,68
S11 230...237 231,25 236,75 235,68
CANALES S12 237...244 238,25 243,75 242,68
ESPECIALES S13 244...251 245,25 250,75 249,68
BS alta S14 251...258 252,25 257,75 256,68
S15 258...265 259,25 264,75 263,68
S16 265...272 266,25 271,75 270,68
S17 272...279 273,25 278,75 277,68
S18 279...286 280,25 285,75 284,68
S19 286...293 287,25 292,75 291,68
S20 293...300 294,25 299,75 298,68
21 470...478 471,25 476,75 475,68
\V; 22 478...486 479,25 484,75 483,68
23 486...494 487,25 492,75 491,68
24 494...502 495,25 500,75 499,68
25 502...510 503,25 508,75 507,68
26 510...518 511,25 516,75 515,68
27 518...526 519,25 524,75 523,68
28 526...534 527,25 532,75 531,68
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29 534...542 535,25 540,75 539,68
30 542...550 543,25 548,75 547,68
31 550...558 551,25 556,75 555,68
32 558...566 559,25 564,75 563,68
33 566...574 567,25 572,75 571,68
34 574...582 575,25 580,75 579,68
35 582...590 583,25 588,75 587,68
36 590...598 591,25 596,75 595,68
37 598...606 599,25 604,75 603,68
38 606...614 607,25 612,75 611,68

vV 39 614...622 615,25 620,75 619,68
40 622...630 623,25 628,75 627,68
41 630...638 631,25 636,75 635,68
42 638...646 639,25 644,75 643,68
43 646...654 647,25 652,75 651,68
44 654...662 655,25 660,75 659,68
45 662...670 663,25 668,75 667,68
46 670...678 671,25 676,75 675,68
47 678...686 679,25 684,75 683,68
48 686...694 687,25 692,75 691,68
49 694...702 695,25 700,75 699,68
50 702...710 703,25 708,75 707,68
51 710...718 711,25 716,75 715,68
52 718...726 719,25 724,75 723,68
53 726..734 727,25 732,75 731,68
54 734..742 735,25 740,75 739,68
55 742...750 743,25 748,75 747,68
56 750...758 751,25 756,75 755,68
57 758...766 759,25 764,75 763,68
58 766..774 767,25 772,75 771,68
59 774...7782 775,25 780,75 779,68
60 782...790 783,25 788,75 787,68
61 790...798 791,25 796,75 795,68
62 798...806 799,25 804,75 803,68
63 806...814 807,25 812,75 811,68
64 814...822 815,25 820,75 819,68
65 822...830 823,25 828,75 827,68
66 830...838 831,25 836,75 835,68
67 838...846 839,25 844,75 843,68
68 846...854 847,25 852,75 851,68
69 854...862 855,25 860,75 859,68

Tabla 2 1. Plan de Frecuencias CCIR B/G

2.4.1 Planes de Frecuencia Especiales

En las grandes redes de cable de los EE UU, es frecuente utilizar unos esquemas
especiales de colocacion de los canales de television que permiten reducir las
distorsiones en la red. Los planes de este tipo mas comunes son los denominados HRC

(Harmonically Related Carriers o portadoras arménicamente relacionadas) e IRC
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(Incrementally Related Carriers o portadoras incrementalmente relacionadas). El esquema
IRC ofrece menos mejoras y es menos utilizado. Cualquiera de los dos planes requiere el
empleo de moduladores y procesadores de sefial especificos, asi como un dispositivo

adicional denominado generador de frecuencias piloto, en inglés "comb generator".

El planteamiento del sistema HRC consiste en colocar las portadoras de video 1.25
MHz por debajo de la frecuencia que les corresponderia en el canal normal NTSC o PAL.
De esta forma las portadoras de video quedan situadas en frecuencias multiplos de 6
MHz (NTSC) u 8 MHz (PAL), en lugar de estar espaciadas en intervalos de 6 u 8 Mhz y
tomando valores que no son mdltiplos de dichas cantidades. Asi la mayoria de los
armoénicos y productos de intermodulacion tendran frecuencias iguales a las de las
portadoras de los distintos canales, minimizando los efectos perjudiciales en la imagen
de television. En todo caso, los niveles de las distorsiones deben ser superiores en 6 dB
a las producidas en un esquema de frecuencias normal, para que sus efectos sean

apreciables en las imagenes.

Por otra parte, el proceso de sefial seguido en cabecera dentro de un esquema HRC
genera todas las frecuencias de portadora de forma coherente a partir del generador de
frecuencias piloto. Este generador produce una serie de armonicos multiplos exactos de 6
u 8 MHz (segun la norma de TV). La salida del generador alimenta los moduladores o
procesadores de sefial que estan enganchados en fase y frecuencia al generador, de

manera que cada modulador sélo admite la portadora que le corresponde.

Con el método anterior no es posible que se produzcan desplazamientos de
frecuencias de las portadoras ya que éstas siguen a los valores producidos por el
generador. Estas derivas de las frecuencias de portadoras, posibles si no se sigue un
esquema HRC, pueden empeorar los efectos de las intermodulaciones. Aunque en una
cabecera HRC el generador tuviera alguna deriva de frecuencia, todas las frecuencias
generadas se desplazarian "arménicamente" coincidiendo los productos de

intermodulacion con las portadoras.
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Légicamente se entiende que el uso de esquemas HRC se hace tanto mas necesario

cuanto mayor es el niumero de canales a distribuir por la red.

El esquema IRC se basa en desplazar Unicamente dos canales de su emplazamiento
original. Los canales 5 y 6 son desplazados 2 MHz respecto de su canalizacion original.
Como en el caso HRC, la cabecera IRC también es una cabecera coherente, con

generador de referencia que estabiliza las frecuencias de todas las portadoras.

2.5 Interactividad

Los disefios basicos de los sistemas de cable estan cambiando de manera tal que
permiten a los sistemas de cable ofrecer servicios interactivos o bidireccionales. Los
sistemas de cable se han disefiado historicamente como redes orientadas a la
distribucién eficiente de un elevado nimero de programas hasta los hogares individuales.
Sin embargo, los consumidores demandan en la actualidad la posibilidad de comunicarse
con sus sistemas de cable, ademas de la recepcion de programas de television. El
desarrollo tecnoldgico ha permitido la implantacién de redes de cable "direccionables”,

en los cuales los usuarios tienen capacidad para comunicarse con el sistema.

Los cables coaxiales empleados en las redes de cable tienen capacidad para
transmitir sefales bidireccionalmente, lo que permite que los usuarios puedan enviar
mensajes de datos a la cabecera y viceversa. De acuerdo con ciertas estimaciones?,
practicamente el 100 % de los nuevos sistemas de cable construidos en EE UU desde
1987 tienen capacidad bidireccional. Esto significa que el cable por si mismo es capaz
de transmitir las sefiales simultdneamente en ambas direcciones, aunque amplificadores
y otros equipos electrénicos deben ser disefiados especificamente para dicha

funcionalidad.

Fuente: Paul Kagan Associates,Inc, Cable TV Technology.
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La fibra Optica permite un ancho de banda mayor para el camino de retorno, sobre
todo si el sistema se disefia reservando una o mas fibras por nodo o usuario para dicha

funcion.

Ademas de la propia red, un elemento fundamental en la prestacion de servicios
interactivos es el equipo de usuario comunmente denominado convertidor o set top

box.

Originalmente, el convertidor era el equipo que permitia que el televisor pudiera
sintonizar los canales que se transmitian desde cabecera. Las funciones de los
convertidores se han ido ampliando a medida que lo ha hecho el abanico de servicios
ofrecido por las redes de cable. Los equipos actuales permiten que los abonados reciban
programas o servicios especificos, ademas del paquete basico de programas o servicios
ofrecidos por la red. El control del convertidor se efectia mediante un sistema informético
central que gobierna su funcionamiento. Los convertidores de este tipo se denominan
direccionables, puesto que cada uno de ellos dispone de un codigo o direccion concreta

mediante la que es identificado por el sistema de control.

Esta capacidad de seleccion de programas es comercializada por los operadores a
través de distintas formulas de television de pago. Las sefiales de control de los
convertidores dependen del tipo de contrato efectuado por el cliente (canales a los que se
suscribe, periodo de suscripcion, crédito para programas especificos de pago que desea
ver...). Las solicitudes de los usuarios se efectian generalmente via telefonica por medio

de un operador o a través del retorno de la red de cable.

Existen varias alternativas tecnolégicas que permiten sustituir el operador telefonico
de atencion al abonado. Una de ellas es la denominada "Automatic Number Identification
Services (ANI)" (Servicios de Identificacion Automatica de NiUmero) que es ofrecida
por medio de las operadoras de telecomunicaciones. Estos servicios permiten que los
clientes llamen telefonicamente para solicitar un determinado programa, y esperar
Unicamente a un mensaje de ordenador que reconoce la llamada. El ordenador de la
operadora telefonica identifica el numero llamante, y lo notifica al ordenador de la

cabecera de la red de cable, para que se envie al abonado el programa correspondiente.
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Unos segundos més tarde, ese ordenador también envia a la compafiia de cable una lista

de los clientes que desean ver dicho programa.

Otra alternativa mas reciente se basa en la utilizacion de Sistemas de Respuesta
Automética (ARU, Automatic Response Unit). Estos sistemas se basan en un ordenador
tipo PC dotado de un software especial al que se conectan mediante el interfaz idoneo
varias lineas telefénicas. EI PC también estd conectado al sistema de gestion vy
facturacion de la red. El abonado debe llamar a uno de los numeros de teléfono de
cualquiera de las lineas anteriores. Cuando la conexién queda establecida, el PC guia

mediante voz sintetizada la eleccién del programa que desea ver el abonado.

Las progresivas mejoras que se han producido en el disefio de los convertidores
permiten a los operadores de cable ofrecer servicios de seleccidon de programas por
parte de los usuarios a través de la propia red de cable. En este sentido, han aparecido
los convertidores direccionables equipados con modulos "tone", que castellanizado
podria equivaler a convertidores direccionables interactivos, en adelante convertidores

interactivos.

Estos convertidores pueden seleccionar una pelicula o programa instantdneamente
mediante el empleo de un sencillo mando a distancia, que permite el envio de la sefial de
solicitud hacia la cabecera por el canal de retorno de la red de cable. En la cabecera se
autoriza inmediatamente la compra del programa en funcion de un limite de créditos
preestablecidos. Posteriormente, el sistema de control sondea los convertidores y obtiene

los datos de las compras efectuadas por el canal de retorno de la red de cable.

2.6 Seguridad de la Red

La seguridad debe ser un objetivo a garantizar, tanto en lo que se refiere a la

integridad fisica y el correcto funcionamiento de la propia red, como en el control del
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acceso a la programacion distribuida por la misma. Se utilizara el término seguridad fisica

para el primer caso y seguridad de la programacion para el segundo.

2.6.1 Seguridad Fisica

El concepto de seguridad fisica radica en un constante mantenimiento del correcto
funcionamiento de la red. El disefio de la red debera contemplar como piezas basicas en

este sentido:

La introduccion de elementos redundantes en aquellas partes de la red
consideradas criticas para su funcionamiento. Asi por ejemplo, pueden
introducirse moduladores de reserva en la cabecera, fibras Optica de reserva,
receptores y transmisores opticos duplicados o fuentes de alimentacion dobles

para los elementos activos.

La instalacion en la red de un subsistema de monitorizacién y control que estara
generalmente radicado en la cabecera y que debera permitir la deteccion de las
anomalias que se presenten en la red, de manera que puedan ser corregidas sin

gue causen una interrupcion del servicio a los abonados.

2.6.2 Seguridad de la programacion

La aparicion de servicios de television de pago hacia 1940 en los EE UU llevd
consigo el desarrollo de sistemas de control de acceso a la programacion. El objetivo de
estos sistemas es limitar el acceso a ciertos programas, de manera que solo aquellos
clientes que pagan especificamente por los mismos puedan verlos en su receptor. Existen

dos formas de impedir que abonados no autorizados accedan a la recepcion de sefales:
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Introduccion de trampas en lared: Este método ya obsoleto se basaba en la
introduccioén de unos filtros denominados "trampas" en la red de usuario, antes de
gue la sefal llegue a la toma. Es un método poco flexible, ya que requiere la
instalacién o desinstalacién de un determinado dispositivo cada vez que un
usuario quiere acceder a un canal de pago. En este sentido, es poco practico
para servicios de actualidad como el pago por programa .Por otra parte, los filtros
0 trampas estan sujetos a posibles manipulaciones no autorizadas por parte de

los abonados.

Se emplean dos tipos de trampas:

- Trampa positiva: En este método una portadora interferente es superpuesta
en la cabecera al canal a codificar. La trampa positiva es un filtro que
elimina esta portadora interferente, permitiendo al televisor del abonado
restaurar la imagen perfectamente. El dispositivo se instala solamente en el

hogar del abonado que ha contratado el canal de pago.

- Trampa negativa: Es simplemente un filtro que atenta enormemente la
portadora en la que se transmite el canal de pago, impidiendo asi al
abonado la recepcion de dicho canal. El dispositivo se instala en el cable

coaxial externo al hogar del abonado que no ha contratado el canal de pago.

Codificacion y descodificacion de la sefial: Este procedimiento consiste en
alterar en la cabecera las caracteristicas de la sefial transmitida, de acuerdo con
un determinado patron. De esta forma, s6lo aquellos televisores conectados a un
dispositivo descodificador capaz de devolver la sefial a su formato original,

podran ofrecer las imagenes deseadas.

Para potenciar la seguridad de la programacion, las Ultimas generaciones de
descodificadores son "direccionables", esto es, los descodificadores son
capaces de interpretar datos enviados desde cabecera sobre el proceso de

descodificacion.
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En general, este es el procedimiento utilizado para ofrecer los mas avanzados

servicios de television de pago que existen en la actualidad.
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3. DISENO DEL SISTEMA
En este capitulo se comentaran las fases que se deben seguir para realizar el disefio
de la red. Estas fases son:
toma de datos
eleccion de los parametros de la red
especificaciones técnicas que deben cumplir los componentes de la red

comprobar que se cumplen las especificaciones

3.1 Herramientas de Disefo

Con el fin de agilizar y facilitar el disefio del sistema es imprescindible contar con el
apoyo de una serie de herramientas hardware y software apropiadas para el trabajo a

realizar.

3.2 Tomade Datos

Consiste en la toma de datos, directamente sobre el terreno, que son necesarios para
la realizacion del disefio de la red de telecomunicaciones por cable, asi como para
ingenieria de obra civil e instalacion. Para un buen rendimiento de esta actividad, es

conveniente contar con informacién previa de infraestructuras existentes en la ciudad,
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tales como canalizaciones municipales (trafico, alumbrado publico, etc.), privadas (gas,
agua, electricidad, teléfono, alcantarillado, etc.), no siendo en modo alguno
imprescindible, salvo que se hayan de utilizar dichas infraestructuras. Esta actividad, asi
como todas las demas actividades englobadas en el proceso de disefio, se realiza sobre

una cartografia digital (con precision equivalente a 1:500 o 1:1000).

Asimismo, es necesario disponer por parte de la Propiedad de todas las normativas
locales vigentes referentes a la construccion/instalacion en via publica de: canalizaciones,

tendido de cable, ubicacién armarios, etc.

También se contempla la realizacion de toma de datos en interiores de edificios
cuando la solucién a emplear sea el cableado interior. Estos edificios requieren una

tratamiento especial e individualizado.

Se distinguen tres tipos de datos a recoger en el replanteo base:

datos necesarios, son aquellos datos imprescindibles para realizar el disefio

con la calidad y fiabilidad adecuada,

datos complementarios, son aquellos datos que, sin ser imprescindibles para la
realizacion del disefio, pueden aportar informacion adicional util en decisiones

puntuales durante el disefio,

datos de interiores, son aquellos datos necesarios para realizar la ingenieria de
disefio de los edificios que requieren cableado interior. En el replanteo base se
recogeran los datos iniciales, quedando pendiente la solucién final de una reunion
con la comunidad de vecinos para definir el recorrido exacto del tendido de cable.
Dicha reunion sera coordinada por el equipo de consecucion de permisos de la

Propiedad.
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En ocasiones y debido a la dificultad que existe generalmente de entrar en los

edificios, los datos iniciales no se recogen, quedando todo el replanteo postpuesto hasta

la reunién mencionada.

A continuacion se enumeran los datos necesarios que se deben recoger en el

replanteo base, asi como algunos de los datos complementarios.

Datos necesarios:

identificacion a priori de edificios que pueden ser cableados por fachada y

por interior, respectivamente

situacion propuesta de las verticales, en base a los criterios de disefio
n° de hogares para cada vertical

n° de locales comerciales/oficinas para cada vertical

situacion propuesta para los armarios y equipos en fachada, en base a los

criterios de disefo

ruta propuesta para tendidos subterrdneos

verificacion de la cartografia digitalizada

identificacion de zonas/calles privadas no especificadas en la cartografia

identificacion de posibles obstaculos como mobiliario urbano, arboles, vias

de tranvia, puentes, etc.
fotografias de las fachadas de los edificios que pueden ser cableadas
fotografias de rutas conflictivas

identificacidon de las distintas superficies de calzadas y aceras y su estado

de conservacion
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- identificacion de edificios deshabitados

Datos complementarios:

- localizacion de infraestructuras existentes, tales como canalizaciones
municipales (trafico, alumbrado publico, etc.), privadas (gas, agua,

electricidad, teléfono, alcantarillado, etc.)

- identificaciébn de edificios publicos (colegios, universidades, hospitales,

hoteles, etc.) y edificios de oficinas
- identificacion de zonas industriales

- identificacion de elementos de infraestructura de la ciudad (puentes, rios,

vias de tren, galerias de servicios, etc.)

Datos de interiores:
- n°de viviendas por planta en edificios
- ruta propuesta para cada tendido de cable

- obstaculos y dificultades previstos que pueden afectar a la instalacion.

3.3 Disefio de la Red

3.3.1 Consideraciones Técnicas y Techoldgicas
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El disefio del sistema bésico, su arquitectura, ancho de banda y capacidad depende,
por un lado, de los requisitos operacionales y servicios a ofrecer, y, por otro lado, de la

tecnologia, consideraciones técnicas y limitaciones de ejecucion.

El impulso y la necesidad de llevar a cabo una solucién rentable de "sistema abierto",
esto es, adaptable a soluciones futuras, exige la adopcion de compromisos entre

incorporacion de nuevas tecnologias y nivel de inversiones posible.

Los elementos principales para la toma de decisiones se refieren a infraestructura y
arquitectura. Construir un sistema de telecomunicaciones implica siempre una gran
cantidad de inversion en infraestructura basica (conductos, basamentos, canalizaciones,
alimentacion, conexiones a edificios y abonados, etc). Es necesario asegurar que ésta
inversion sea rentabilizada al maximo. Asi que la topologia del sistema y la "solucion
arquitectonica" contemplaran la posibilidad de futuras adaptaciones a las necesidades y

servicios del manana.

Los sistemas CATV desarrollados y sus posibilidades operacionales, en términos de
servicios ofertables (telefonia por cable, servicios de valor afiadido, comunicaciones
bidireccionales para los servicios avanzados de CATV, telemedida, telecontrol y otros
sistemas de comunicacion tales como P.C.S.), y la necesidad de una futura mayor
capacidad para servicios portadores de doble sentido, implica la implantacion de las méas

modernas tecnologias y soluciones para los nuevos sistemas.
Todo ello implica, a la hora de disefiar el sistema, tener en cuenta los siguiente puntos:

La necesidad de asegurar una red troncal flexible, segura, expansible y de alta

capacidad, en lo que se refiere a capacidades y modos de transmision.

La necesidad de construir una arquitectura que sirva eficazmente (relacion éptima
coste/capacidad) para las necesidades presentes, y que se adapte facilmente a

las necesidades futuras.

Desde el punto de vista técnico y de ingenieria, esto puede traducirse en una

estrategia de implantacién de red basada en:
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Establecer unared troncal de fibra 6ptica.

Construir una arquitectura con topologia de estrella y terminaciones en

pequefas configuraciones arbol-estrella.

3.3.1.1 Red Troncal de Fibra Optica

La idea de construir una red troncal para una red CATV unidireccional y ampliarla
después a un vehiculo de transmision de sefiales analdgicas y digitales bidireccional,

requiere al principio una inversion mas importante en el cable multi-fibra optica.

Puesto que los equipos de transmision electronica evolucionan y cambian
rapidamente, el cable de fibra Optica debera ser de calidad tal que garantice el

cumplimiento de los requerimientos actuales y futuros.

Esto requiere, por un lado, instalar cables multi-fibra de alta calidad con un nimero
calculado de fibras de reserva, y, por otro lado, usar transmisores y receptores adecuados

para los servicios a implantar en un primer momento.

Dado que los equipos de transmision de fibra Optica basados en 1.310 nm (22

ventana) ofrecen una solucién madura y rentable, se sugiere lo siguiente:

Instalar cables monomodo de fibra Optica, optimizados para una operacion en
1.310 nm, para las lineas principales en la ciudad, con todos los acopladores,
divisores y elementos pasivos capaces de operar en un entorno de ventana doble
(2.310/1.550 nm).

Instalar cables de fibra 6ptica de "dispersion desplazada”, optimizados para una
operacion de 1.550 nm, en las mayores distancias de cable, para sacar mayor
partido de la ventaja general que supone trabajar con una ventana (doble) de

1.550 nm (atenuacion éptica mas baja).
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Usar equipos de transmision de fibra 6ptica de acuerdo con el criterio de
optimizacion de la relacion coste - prestaciones dentro del servicio basico de
CATV, teniendo en cuenta ademas otros requisitos y consideraciones

operacionales (redundancia, mantenimiento, etc.).

El uso de laseres DFB o "Super D.F.B." con circuitos de predistorsion, o los laseres
de modulacién externa "Y.A.G" para la transmision de sefiales CATV y el uso de varios
tipos de receptores deberan ser completamente analizados y especificamente

determinados en esta fase de disefo del sistema.

3.3.1.2 Arquitectura

La red troncal se plantea con forma de estrella doble desde la cabecera hasta las
areas de servicio, donde cada conversor electro-6ptico (nodo Gptico) abastece alrededor

de 500 hogares.

La tecnologia SSB-500 es actualmente la que mejor relacion prestaciones / coste
ofrece, es compatible con futuros desarrollos y permite aplicar una planta de distribucién

coaxial de coste efectivo desde el nodo Optico hasta las tomas de abonado.
La red de distribucion coaxial puede adoptar la siguiente estructura:

Pequefios sistemas de alimentacion y distribucion en forma de arbol - estrella,
con no mas de 2 elementos activos desde el nodo Optico hasta la toma de
abonado. Esta arquitectura permite, por un lado, un uso eficiente de las
capacidades de los amplificadores de distribucion y, por otro lado, mantiene una
buena calidad de sefial en las tomas de abonado. Ademas, se incrementa la
fiabilidad y se reduce la necesidad de alimentacion eléctrica y sus problemas

asociados (fiabilidad y reservas o back-up).
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Empleo del mismo tipo de cable coaxial a lo largo de todo el sistema hasta los
puntos centrales de distribucién del edificio, lo que implica beneficios en coste,
logisticas, de instalacion, formacion, mantenimiento, etc). La red de abonado

utiliza otro tipo de cable mas econémico y de menores prestaciones.

Todos los abonados se conectan a los puntos centrales de distribucion del

edificio formando una red de abonado en estrella.

Ofrecer un camino de retorno mas amplio (hasta 65/85 MHz), desde el abonado
hasta el nodo, para los grupos mas pequefios de abonados. Puesto que no hay
limitacion del ancho de banda de retorno desde el nodo hasta la cabecera (red
troncal de fibra Optica), siendo el ancho de banda de retorno (5-65 MHz)
compartido por unos 500 hogares solamente, la conectividad bidireccional de los
abonados con la cabecera y, por tanto, las futuras posibilidades de

comunicaciones son muy elevadas.

El camino directo se disefia con fiables y experimentados equipos de distribucion
de 862 MHz (se considera este ancho de banda el mas idéneo actualmente en
tecnologia coaxial), sin embargo, todos los alojamientos y chasis de
amplificadores deben ser compatibles 1GHz, para futuras ampliaciones de ancho

de banda.

3.3.2 Calculos del Sistema

El disefio de la red se realizara teniendo en cuenta las ubicaciones decididas para la
cabecera y los distintos conversores electro-opticos. Evidentemente la mejor situacion
para unay otros es aquella que minimice la longitud de red necesaria. Sin embargo, para

la cabecera este factor debe considerarse junto a otros como la calidad de recepcion de
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sefiales en ese emplazamiento tedrico o la disponibilidad de espacio fisico para su
instalacion. En cuanto a los nodos deberan colocarse alli donde puedan instalarse sus

alojamientos (armarios o arquetas).

3.3.2.1 Red de Distribucion

Los pasos a seguir en el disefio de la red de distribucion son los siguientes:

Especificacion de la banda de trabajo

En el apartado anterior se indico la necesidad de trabajar con equipos en la banda de
862 MHz como requisito impuesto por el Reglamento Técnico para la Prestacion del

Servicio de Telecomunicaciones por Cable (RTPSTC).

Determinacion de la maxima cascada de amplificadores

En las premisas de disefio se especificO que no deben emplearse mas de 2
elementos activos hasta cualquier toma de abonado. Deberd comprobarse que el
abonado que mas alejado se encuentre del nodo de su &rea no precisard de mayor

namero de activos para su conexién a la red.

Calculo de las distorsiones y niveles de operacion

Una planificacion adecuada de frecuencias puede contribuir considerablemente a la
mejora de la calidad de la sefial, al disminuir el efecto de determinados productos de

intermodulacion.

Dentro de las tres opciones de planificacion de frecuencias (estandar, HRC e IRC), el

empleo del esquema HRC permite aumentar el nivel de sefial mejorando asi la relacion
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entre portadora y ruido (C/N). En tal caso la red puede transportar mas canales sin que se

presenten excesivas distorsiones.

En el disefio de un sistema se tienen en consideracién solamente los parametros:
- Relacion portadora a ruido (C/N).
- Relacion portadora a productos de intermodulacion de triple batido (C/CTB).

- Relacién portadora a modulacion cruzada (C/XM).

Las productos de intermodulacién de segundo orden (relacion C/2nd) y los de tercer
orden de dos portadoras (relacion C/3rd) pueden despreciarse por mantenerse dentro de
un margen aceptable siempre y cuando C/XM y C/CTB también lo estén. Por otro lado, los
armonicos de segundo orden y otros armonicos pares son cancelados por amplificadores

"push - pull".

Para mantener una buena calidad de distorsién (C/XM, C/CTB) son convenientes
niveles bajos de sefial, mientras que para mantener una buena relacion C/N son

convenientes niveles de sefial elevados.

CALCULO DE LA RELACION PORTADORA A RUIDO (C/N)

La relacion C/N de un amplificador depende de su nivel entrada. Es por esto que no
aparece este parametro en las especificaciones del equipo. En cambio, aparece la
"figura de ruido" (NF, abreviatura del inglés noise figure) del amplificador, a partir de la
cual se puede calcular la relacion C/N conociendo el nivel de entrada. La relacion C/N
representa el cociente entre el nivel de la portadora de video y el nivel de ruido generado

por el amplificador. Se expresa en decibelios (dB).

La C/N de un amplificador puede calcularse como:
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C/Nunidad = 59 - NF + Nivel Entrada (dB)

El nivel de entrada de la sefial en el amplificador viene expresado en dBmV.

La relacion C/N al final de una cascada de viene expresada mediante la siguiente

formula (variacion de la formula de Friis):

é C . C , C ) N
O =-10" LOGé&I0 ko +1o‘/N4 +...+1o‘/N 1o
é

OO C

donde:
C/N: relacion portadora / ruido en el punto terminal de linea.
C/Ni: relacion portadora / ruido del amplificador 1.
C/N,: relacion portadora / ruido del amplificador 2.
C/Np: relacion portadora / ruido del amplificador n.

Para calcular el parametro C/N en el punto terminal de linea, se calculan primero por

separado los C/N de cada amplificador y seguidamente se combinan como muestra la

anterior férmula.

CALCULO DE LOS PRODUCTOS DE MODULACION CRUZADA

Para un amplificador, los productos de modulacion cruzada se calculan mediante la

siguiente expresion:
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Memoria
XM = XMo + 2[OP - REF]
donde:
XMo: Productos de modulacién cruzada para niveles de salida segun
especificaciones.
OP: Nivel de salida de sefal en amplificador.
REF: Niveles de salida segun especificaciones (dBm).

La relacion C/XM al final de una cascada de viene expresada mediante la siguiente
formula:

7

) e %(M/ %(M/ _%(M/U
Chpm =-207 LOGEID ™ 70 +107" 72+ 410" g
e s
donde:
C/IXM: relacion portadora / productos de modulacion cruzada en el punto
terminal de linea.
C/XM;: relacion portadora / productos de modulacion cruzada del amplificador
1.
C/IXM;: relacion portadora / productos de modulacién cruzada del am plificador
2.
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C/IXMp: relacion portadora / productos de modulacion cruzada del amplificador

n.

Al igual que en el caso de C/N, para calcular los pardmetros en el punto terminal de
linea, se calculan primero por separado en cada amplificador y seguidamente se

combinan como muestra la anterior formula.

Las variaciones de la carga de canales en el sistema afecta a la relacion C/XM de la

siguiente manera:

C _ N, -1
D(&M) 20106 {1 . (dB)
donde:

Ni: numero de canales inicial.
No: numero de canales final.

D(C/XM): variacion de la relacion C/XM debida a la variacién de la carga de

canales.

Las variaciones en la carga de canales no afecta a la relacion C/N, solamente a la

distorsion.
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CALCULO DE LOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION DE TRIPLE BATIDO

En general, los productos de intermodulacion de triple batido para un amplificador se
calculan mediante la siguiente expresion:

CTB = CTBo + 2[OP - REF]

donde:
CTBo: Productos de intermodulacién de triple batido segun especificaciones.
OP: Nivel de sefial de salida en amplificador.
REF:

Niveles de salida segun especificaciones (dBm).

La relacion C/CTB al final de una cascada de amplificadores viene expresada
mediante la siguiente formula:

7

e G 1 G 2 G n
Clrp=-20 L0GE0" e 4107 o s 4107
CTB :

(o1} ey ey

donde:

C/CTB: relacion portadora / productos de intermodulacion de triple batido en el

punto terminal de linea.
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C/CTB;: relacion portadora / productos de intermodulacion de triple batido del

amplificador 1.

C/CTB,: relacion portadora / productos de intermodulacién de triple batido del

amplificador 2.

C/CTB,: relaciéon portadora / productos de intermodulaciéon de triple batido a la

salida de la cascada de amplificadores extension de linea.

Al igual que en los casos de C/N y C/XM, el célculo de la relacion C/CTB al final de

una cascada multiple se realiza mediante la anterior formula.

Las variaciones de la carga de canales en el sistema afecta a la relacion C/CTB de la

siguiente manera:

N,
( éTB) 20L0G 1 (dB)
2"
donde:
Ni: numero de canales inicial.
No: numero de canales final.

D(C/CTB): variacion de la relacion C/CTB debida a la variacion de la carga de

canales.
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Como se puede observar D(C/XM) es siempre igual a D(C/CTB).

CALCULO DE PRODUCTOS DE INTERMODULACION DE SEGUNDO ORDEN

En general, los productos de intermodulacion de segundo orden para un amplificador

se calculan mediante la siguiente expresion:

2nd = 2ndo + [OP - REF]

donde:
2ndo: Productos de intermodulacion de segundo orden segun
especificaciones.
OP: Nivel de sefial de salida en amplificador.
REF: Niveles de salida segun especificaciones (dBm).

La relacion C/2nd al final de una cascada de viene expresada mediante la siguiente
formula:

7

e G nd, Y. nd, 9 nd,
% =-10° LOGélO'Ad4+10'éd4+...+10'éd4
nd é

NN
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donde:

C/anl:

C/anz:

C/ann

relacion portadora / productos de intermodulacion de segundo

orden en el punto terminal de linea.

relacion portadora / productos de intermodulacién de segundo orden del

amplificador 1.

relacion portadora / productos de intermodulacién de segundo orden del

amplificador 2.

relacion portadora / productos de intermodulacion de segundo orden del

amplificador n.

De todas las distorsiones de segundo orden la mas importante en redes CATV es la

CSO (Composite Second Order) que consiste en batidos aditivos y de diferencia de

dos frecuencias fundamentales agrupadas a los 0,75 y 1,25 Mhz por encima y por debajo

de la frecuencia de la portadora de video.

CALCULO DE LOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION DE TERCER
ORDEN (DOS PORTADORAS)

La relaciéon C/3rd al final de una cascada de viene expresada mediante la siguiente

formula:

é c%rd1 %,rd2 %rdn
G4 =-20" LOGEI0 o +10 4+...+10' Vo

B

OO
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donde:

C/Srdn:

relacion portadora / productos de intermodulacién de tercer orden en el

punto terminal de linea.

relacion portadora / productos de intermodulacion de tercer orden del

amplificador 1.

relacion portadora / productos de intermodulacion de tercer orden del

amplificador 2.

relacion portadora / productos de intermodulacion de tercer orden del

amplificador n.

Determinacion del tipo de derivadores

En funcion del nimero de hogares a alimentar desde un punto se escogeran

derivadores (taps) de dos, cuatro u ocho salidas. Habra que asegurar que las pérdidas

del derivador no impidan que la sefial llegue con suficiente nivel a la toma de usuario. En

funcion del servicio que se vaya a ofrecer se instalaran derivadores sin paso de corriente

de alimentacion,

derivadores con paso de corriente de alimentacion (para la

telealimentacion de terminales telefénicos de abonado), derivadores con regleta de pares

(para conexionado de cable de pares de hilos de telefonia).

Alimentacion de los amplificadores
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El funcionamiento de los amplificadores requiere el suministro de energia eléctrica,
por lo que sera necesario prever los dispositivos de alimentacion oportunos. Cada fuente
de alimentacion instalada en la red podra suministrar corriente a varios elementos activos.
El numero de fuentes necesario dependera del consumo de los elementos activos que se

instalen en la red.

Para aumentar la disponibilidad de la red se dotaran las fuentes con sistema de
reserva o back- up que consiste en un grupo de baterias con el tiempo de autonomia
deseado, un conversor corriente continua - corriente alterna y el correspondiente

conmutador automatico.

Otro factor a tener en cuenta es la modulacién "hum" que se produce cuando
armonicos de la frecuencia de linea (50 Hz) se mezclan con las portadoras de video. Sila
relacion entre la portadora y la modulacion "hum™ es menor que 32 dB apareceran bandas
moviles en la imagen del televisor. Para evitar este fendmeno deberan utilizarse buenos

rectificadores y filtrarse adecuadamente la frecuencia de linea.

3.3.2.2 Red Troncal de Fibra Optica

Para proceder al célculo del enlace de fibra 6ptica se han de conocer previamente los

siguientes parametros:

Relacion C/N que se desea al final del enlace de fibra éptica. Este pardmetro se

fijard de acuerdo con el valor de C/N que se desea en la toma de abonado.

Numero de canales que se desea transmitir.

Segun los pardmetros mencionados, se determina la atenuacion maxima permitida en
el enlace. Esta atenuacidon maxima limitar4 la atenuacion total del enlace, que viene

expresada mediante la siguiente formula:
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AT =ATro XL+nATc + (ATD]_ + AT + ) + ATac:t + ATace + ) + TOL

donde:
ATro :Atenuacion de la fibra por unidad de longitud (db/km).
L: Longitud del enlace (km).
ATc: Atenuacion introducida por cada conector final.
n: Numero total de conectores a lo largo del enlace.
ATpi: Atenuacion introducida por distribuidor i-ésimo.

AT aci: Atenuacion introducida por acoplador (6 soldadura) i-ésimo de fibra

Optica.

TO: Tolerancia de disefio.

Despejando L en la férmula se obtiene la longitud del enlace de fibra Optica que

cumple con las especificaciones de calidad deseadas.

3.4 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas que deben cumplir los elementos que componen la red
CATV vienen impuestas por la calidad de sefal deseada en la toma de abonado. A partir

de este pardmetro se calculan las especificaciones técnicas de todos los elementos en
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base a las degradaciones que sufre la sefal a lo largo de todo el sistema, los servicios

gue se desean ofrecer, la tecnologia utilizada, la arquitectura de red, etc.

3.4.1 Especificaciones Generales

3.4.1.1 Pendiente

La pendiente en la red coaxial ha de ser consecuente con las recomendaciones del

fabricante.

3.4.1.2 Cascadade Amplificadores

En la red coaxial, en el camino directo la cascada no debe exceder los dos

amplificadores en cascada.

La cascada de amplificadores de retorno se determina en funcibn de los

requerimientos del sistema respecto de la relacion portadora / ruido.

3.4.1.3 Temperatura

Todos los equipos deben cumplir las especificaciones (respuesta, ruido y distorsion)

del fabricante en el margen de temperaturas de -40°C a +60°C.

3.4.1.4 Impedancia Caracteristica

La impedancia caracteristica debe ser de 75 +2 ohmios.
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3.4.15 Fuentes de Alimentacion

Las fuentes de alimentacion del sistema deben suministrar 60 V / 50 HZ onda
cuasicuadrada, y deben llevar un sistema de carga duplicado de un maximo del 80% y un
minimo del 50%. Las fuentes de alimentacion deben estar debidamente instaladas con su

correspondiente toma de tierra y sistemas de proteccion (diferencial, magnetotérmico,...).

3.4.1.6 Respuestadel Sistema

La respuesta del sistema debe ser superior o igual a la exigida por el Reglamento

Técnico para la Prestacion del Servicio de Telecomunicaciones por Cable (RTPSTC).

3.4.1.7 Control Automéatico de Gananciay Pendiente (AGC/ASC)

En el caso de cascadas de mas de dos amplificadores en una red coaxial, una de
cada dos amplificadores debe llevar un sistema AGC / ASC, de manera que las
variaciones del nivel de sefal a su salida no superen los 1.5 dB respecto del valor
nominal a la temperatura de 20°C +10°C. Las frecuencias piloto deben estar situadas lo
mas cerca posible de los extremos superior e inferior de la banda de paso del

amplificador, y conforme a las recomendaciones del fabricante.

Como minimo cada segundo amplificador de extension de linea en cascada debe

llevar un control térmico manual.

3.4.1.8 Tramos de Fibra Optica
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Los cables de fibra optica deben ser instalados en segmentos de 2 a 2,5 km de
longitud, con empalmes de alta precision (0,05 dB de pérdidas como méaximo), con el fin
de minimizar las pérdidas opticas desde la cabecera principal hasta los receptores

opticos.

3.4.1.9 Protecciones en Sistemas de Fibra Optica

Una fibra abierta por rotura puede ocasionar lesiones en personas a causa de la
potencia Optica de la sefial. Con el fin de evitar esto, es conveniente que el sistema

adopte una serie de medidas de proteccion:

Proteccion contra rotura de la fibra Optica o pérdida del enlace, a través de la via

de retorno.
Proteccidn contra la desconexion de los conectores Opticos del transmisor optico.
Puesta en marcha del transmisor 6ptico s6lo mediante una llave maestra.

Control remoto de la puesta en marcha del laser.

3.4.2 Especificaciones en Toma de Abonado

El conjunto de especificaciones en la toma de abonado nos asegura el nivel de
calidad de la sefal. La evaluacion de dicha calidad en la toma de usuario se puede
determinar a través del juicio subjetivo de las sefiales recibidas en un televisor o bien
midiendo las sefales de referencia (sefiales de prueba inyectadas en la entrada de

cabecera) en la toma de abonado.

En cualquier caso, la evaluacion subjetiva de la calidad de imagen en la salida del
sistema, debe estar basada en un ratio de calidad de acuerdo con la Recomendacion

500 - 2 del CCIR, con un minimo requisito de calidad de rango 4.
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3.4.2.1 Niveles de Sefal

Los niveles de sefal del sistema en la toma de abonado deben permanecer dentro de
los limites indicados en la Tabla 1, aunque estos valores dependen de las caracteristicas
de funcionamiento de los equipos que se vayan a conectar a la toma (televisor,

descodificador, bypass, sintonizador,...):

Dentro de un mismo sistema el nivel de las sefales portadoras de radio debe ser al

menos 6 dB mas bajo que el nivel de las sefiales portadoras de television.

SENAL RANGO DE NIVEL MIN. NIVEL MAX.
FRECUENCIA

Y 47 - 470 MHz 60 dBpV 78 dBpV

TV 470 - 860 MHz 62 dBuVv 80 dBuv

Radio mono 88 - 108 MHz 44 dBuvV 60 dBuv

Radio estéreo 88 - 108 MHz 54 dBuvV 70 dBuvV

Tabla1l: Niveles de sefial en latoma de abonado

3.4.2.2 Estabilidad del Nivel de Serial

Las variaciones de nivel de sefial en la toma de abonado no deben superar los £2 dB

con respecto del valor nominal, y como consecuencia de las variaciones de la temperatura

de +£10°C respecto del valor nominal de 20°C.
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3.4.2.3 Diferencias de Niveles de Sefal

La diferencia entre los niveles de sefial dentro del sistema no debe exceder los

siguientes valores:
+ 4dB, para el ancho de banda completo
+ 3dB, para cualquier segmento de 100 MHz.
+ 2dB, para cualquier segmento de 2 canales.

+ 2dB, para la banda completa de FM.

La diferencia entre el nivel de portadora de sonido de television y el nivel de portadora

de video debe estar entre 10dB y 16dB.

La diferencia de nivel entre dos portadoras de video cualesquiera en la toma de

abonado ha de ser menor que 12 dB.

3.4.2.4 Estabilidad y Precisiéon de las Portadoras

Los siguientes requisitos de estabilidad y precision se aplicaran a las distintas

portadoras del sistema:
Precision de portadora de video: £150 KHz .
Estabilidad de portadora de video: £50 KHz.

Variaciones de la diferencia de frecuencias entre portadora de video y portadora

de sonido: +6 KHz.

Precision de portadora FM: +15 KHz.
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Estabilidad de portadora FM: +10 KHz.

3.4.2.5 Relacion Portadora/ Ruido (C/N)

La relacion portadora / ruido para las sefales de television viene definida como la
relacion entre el valor maximo de la portadora de video (sin sefial de sincronismo) y el
valor efectivo del nivel de ruido. La potencia de ruido sera, de acuerdo con la

Recomendacion 567-2 del CCIR, para un ancho de banda de video de 5 MHz.

La relacion portadora / ruido para sefiales de Radio FM viene definida como la
relacion de sefal de audio a 1000 Hz, con una modulacion de referencia de 40 KHz, y el
nivel efectivo de ruido. La potencia de ruido sera acorde a la Recomendacion 468-3 del
CCIR.

La relacion requerida (C/N) sera:
46 dB minimo, para portadoras de video, en sefiales de prueba.

57 dB minimo, para FM estéreo, en sefiales de prueba.

Todo ello a temperatura nominal de disefio. No debe degradarse mas de 15 dB para

un incremento de temperatura de 10°C.

3.4.2.6 Niveles de Distorsion

Productos de modulacion cruzada:
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La relacion entre la portadora y los productos de modulacion cruzada (C/XM), para un
sistema a plena carga operando a niveles normales de amplificador, con modulacion
sincronizada de onda cuadrada, no debe ser inferior a 54 dB dentro de cada canal,
cuando se mida con sefiales de prueba, ni debe deteriorarse mas de 2 dB para una

variacion de 10°C respecto de la temperatura de disefio.

Productos de intermodulacion de triple batido:

La relacién entre la portadora y los productos de intermodulacion de triple batido
(C/CTB), para un sistema a plena carga, no debe ser inferior a 54 dB para cualquier
portadora, cuando se mida con sefales de prueba, ni debe deteriorarse mas de 2 dB

para una variacion de 10°C respecto de la temperatura nominal.
Productos de intermodulacion de segundo orden

La relacion entre la portadora y los productos de intermodulacion de segundo orden
(C/2nd), con pleno rendimiento de los canales del sistema, no debe ser inferior a 54 dB
para cualquier portadora de video, cuando se mida con sefales de prueba a la
temperatura nominal de disefio, ni debe deteriorarse mas de 1 dB para una variacion de

temperatura de 10°C.

3.4.2.7 Interferencia de Frecuencia Unica

La relacion entre la portadora y cualquier sefial de interferencia de Unica frecuencia no
ha de ser menor que los requisitos minimos de la "Curva de Proteccion” de la

Recomendacién de CCIR para los sistemas PAL B/G.

3.4.2.8 Sefiales Espureas

62



Disefo de red coaxial de una red CATV Memoria

Todas las sefiales espureas, independientemente de su origen, que aparezcan en la
banda activa del sistema y no tratadas en ninguno de los apartados de estas
especificaciones, deben estar 60 dB 6 mas por debajo del nivel de la portadora de video

anterior en ese punto del sistema.

3.4.2.9 Modulacion HUM

La relacion entre la portadora y los productos de modulacion HUM (C/HUM) no debe
ser inferior a 47 dB. Los productos de modulacion HUM incluirdn todos los armonicos de

ruido hasta 1 KHz.

3.4.2.10 Retardo de Grupo de Crominanciay Luminancia

El retardo de grupo de Crominancia y Luminancia no debe exceder los +150 ns como

méaximo, con sefial TV de prueba medida en la toma de abonado.

3.4.2.11 Ganancia Diferencial

La ganancia diferencial de la sefial del sistema de TV no debe exceder el 10%.

3.4.2.12 Fase Diferencial

La fase diferencial de la sefial del sistema de TV no debe exceder los 12°.
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3.4.2.13 Tasade Eco

La tasa de eco del sistema, para todos los canales receptores o transmisores, no

debe exceder el 7%.

3.4.2.14 Respuestaen Frecuencia del Canal

La respuesta plana de frecuencia dentro del ancho de banda de cada canal no debe
ser mayor que £1.5 dB, suponiendo que no haya cambios de mas de +0.75 dB por cada

segmento de 0.75 MHz.

3.4.2.15 Aislamiento entre Abonados

El aislamiento entre dos puertos cualesquiera en un derivador de abonado no debe

ser menor que 40 dB.

El aislamiento entre el puerto de salida en un derivador de abonado y cualquier

derivador no debe ser menor que 18 dB.

El aislamiento entre dos tomas de abonado del sistema (aislamiento entre abonados)

no debe ser menor que 40 dB.

Sin embargo, se pueden usar otros valores de aislamiento entre abonados,
suponiendo que el equipo de abonado no esté expuesto a interferencias de osciladores

locales de cualquier clase. En cualquier caso, se deben tener en cuenta estos parametros
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a la hora de disefiar la red de distribucion del abonado, para determinar el valor adecuado

de aislamiento entre abonados.

3.4.2.16 Radiacion Electromagnética

El sistema debe mantener un alto apantallamiento contra RF en toda su red. La
potencia maxima radiada por el sistema, medido con una antena de prueba del tipo

dipolo en media onda, debe ser:
4 x 10° w, para cada canal en banda.

1 x 10° w, para cada frecuencia fuera de banda.

La potencia maxima del campo, medida a 10 metros de distancia del sistema, no

debe exceder los 33 dBuV/m.

3.4.2.17 Calidad de la Sefial FM

Los requisitos adicionales para la calidad de la sefial FM son:
Diafonia Derecha / Izquierda: 28 dB minimo

Distorsién Armodnica Total: - 35 dBo

3.4.3 Especificaciones para el Camino de Retorno

3.4.3.1 Respuestadel Sistema

La respuesta en frecuencia del sistema de retorno no debe ser peor que
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(N/10) + 1 dB (pico a valle),

siendo N el numero de amplificadores de retorno en cascada.

3.4.3.2 Control Automatico de Gananciay Pendiente (AGC / ASC)

Los niveles de entrada y salida de amplificadores repetidores deben ser controlados
de forma que se prevengan mayores degradaciones de la relacion portadora / ruido o de

cualquier relacion de los productos de distorsion gue los minimos especificados aqui.

En general, la banda de retorno en un sistema CATV es demasiado estrecha y baja

en frecuencia, para necesitar el moédulo AGC / ASC en el amplificador de retorno.

3.4.3.3 Relacién Portadora de Video / Ruido

La relacion portadora de video / ruido en cualquier canal TV medida en el terminal de
retorno no debe ser inferior a 47 dB a la temperatura de disefio, ni debe degradarse mas

de 2 dB con un incremento de la temperatura ambiente de 10°C.

3.4.3.4 Pérdidas de Retorno

Todos los elementos activos y pasivos deben tener unas pérdidas de retorno minimas

de 18 dB en todos sus puertos y para la banda de 5 MHz hasta la frecuencia mas alta.

3.4.35 Niveles de Distorsiéon

Productos de modulacién cruzada:
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La relacion portadora / productos de modulacién cruzada (C/XM), para un sistema a
plena carga operando a niveles normales de amplificador, con modulacién sincronizada
de onda cuadrada, no debe ser menor que 52 dB, ni debe deteriorarse mas de 2 dB para

una variacion de 10°C respecto de la temperatura de disefio.
Productos de intermodulacion de segundo orden:

La relacion portadora / productos de intermodulacion de segundo orden (C/2nd), para
cualquier portadora de video de retorno no debe ser menor que 66 dB, ni debe
deteriorarse mas de 1 dB para una variacion de 10°C respecto de la temperatura de

disefo.

3.4.3.6 Sefiales Espureas

Todas las sefiales espureas, independientemente de su origen, que aparezcan en la
banda activa del sistema y no tratadas en ninguno de los apartados de estas
especificaciones, deben estar 60 dB 6 mas por debajo del nivel de la portadora de video

anterior en ese punto del sistema.

3.4.3.7 Modulacién HUM

La relacion entre la portadora y los productos de modulacion HUM (C/HUM) no debe
ser inferior a 47 dB. Los productos de modulacion HUM incluirdn todos los armonicos de

ruido hasta 1 KHz.

3.4.3.8 Ecoy Doble Imagen

Ecos y dobles imagenes en video o zumbido debido a algun componente del sistema

en algun punto del sistema no debe ser perceptible en un televisor estandar.
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3.4.3.9 Respuestaen Frecuencia del Canal

La respuesta plana de frecuencia dentro del ancho de banda de cada canal no debe
ser mayor que £1.5 dB, suponiendo que no haya cambios de mas de +0.75 dB por cada

segmento de 0.75 MHz.

3.4.3.10 Requerimientos de Nivel de Entrada del Sistema

El sistema debe ser disefiado para admitir niveles de entrada de portadoras de video

de 20 dBmV maximo por canal TV.

El nivel de las portadoras de audio deben ser 15+2 dB menor que el de las portadoras

de video.

3.5 Aspectos de Calidad

El proceso de control de calidad debe incluir pruebas individuales para asegurar que
la red y todos sus componentes cumplen las especificaciones detalladas en el apartado

anterior y los estandares estipulados por las organismos reguladoras pertinentes:
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Seleccidon de equipos. Se establece un procedimiento riguroso de seleccion de
equipos que asegure gue todos los equipos adquiridos cumplen estrictamente las

especificaciones.

Aprobacion de equipos. Antes de instalarlos en la red, se prueban los equipos
para verificar que sus prestaciones cumplen con las especificaciones

estipuladas.

Construccion de la red. Una supervision continua de la construccion de la red

garantiza que todos los equipos estan correctamente instalados.

Activacion de lared. Una vez concluida cada una de las secciones de la red, se
llevan a cabo pruebas exhaustivas para asegurar que el sistema integrado

funciona segun lo previsto.

Seguimiento de las operaciones. Se lleva a cabo un seguimiento continuo
automatizado de todos los componentes criticos del sistema. Ademas, se

realizan pruebas manuales periédicas.

Mantenimiento mecanico. Se establece un programa continuo de inspeccion
visual para asegurar que todos los elementos de la red estan en perfectas

condiciones mecanicas.

En la toma de abonado la sefial debe presentar unos valores de calidad por encima

de las exigidas en las normativas, es decir:
C/N3 46 dB
CTB £ -54 dB

XM £ -54 dB
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CSO £ -54 dB
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4. INFRAESTRUCTURA DE RED

En el presente capitulo se va abordar los aspectos mas importantes para realizar la

infraestructura de la red.

4.1 Infraestructura Civil

Los procedimientos de construccion de la infraestructura civil se deben someter a las
ordenanzas municipales vigentes en la ciudad de Sevilla, y su disefio buscara en cada

caso minimizar al maximo el impacto medioambiental.

Por esta razon se utilizaran, en la medida de lo posible, canalizaciones existentes, una
vez formalizados los acuerdos con los propietarios para el uso de las mismas. En el resto
de los casos, se realizara una construccion rapida y limpia que minimice el impacto en la
ciudad. Para ello, se proponen métodos de construccion e instalacion, como la utilizacion
de maquina zanjadora o la utilizacion de “topo, complementados con procedimientos de
control de obra, registro informatizado de canalizaciones, un plan de impacto

medioambiental y de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Todas las infraestructuras se construirdn teniendo en cuenta las posibles
modificaciones y ampliaciones futuras de la red, con la consiguiente reduccion de

molestias a la ciudad y sus habitantes, evitando la realizacién de nuevas obras.

Un importante esfuerzo en inversiones destinadas a la red de canalizaciones evita
cualquier tipo de paso aéreo entre edificios y proporciona el grado de fiabilidad a las

instalaciones de la red.

La infraestructura de la red se realizara de forma canalizada desde la cabecera de red
hasta pie de manzana. En los edificios que dispongan de infraestructuras interiores, como
galerias de servicio o verticales de instalaciones, con tubos vacantes, la instalacion se

realizara por el interior, mientras que en los edificios que no dispongan de dichas
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infraestructuras, la instalacion se realizara preferentemente por patios interiores, y si no

existieran, se realizard mediante cableado en fachada.

Cuando se ejecuten las obras de infraestructura civil, se replanteara sobre el terreno el
emplazamiento de las canalizaciones y arquetas de acuerdo con lo indicado en los planos
de la obra y junto con los obtenidos en los distintos organismos municipales (Tréfico,
Alumbrado Publico, ..) o privados (Telefonia, Aguas, Gas, Energia Eléctrica,
Alcantarillado, ...), debiéndose detectar la posible existencia de impedimentos para la
construccion de la canalizacion o de alguno de sus elementos en los lugares previstos y

gue no se hayan detectado en el replanteo base.

Se utilizaran equipos de deteccion de conducciones y lineas enterradas para
investigar la posible existencia y situacion de otros servicios y se podran aplicar métodos

geotécnicos para conocer la naturaleza del terreno.

Si se considerase totalmente necesario, al no conocer con exactitud la existencia o no
de otras canalizaciones o servicios subterrdneos, se realizaran calas de prueba para
asegurarse en lo posible de que la construccion puede hacerse de acuerdo con lo

indicado en los planos y evitar innecesarias excavaciones.

Se realizara el trazado de canalizacion subterranea siguiendo el orden de prioridades

siguiente:
1.-Calzada.
2.-Calzada en zona de aparcamientos.
3.-Acerado de Tierra.
4.- Acerado de baldosa comun.

5.-Acerado de baldosa decorativa.
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Todos los elementos susceptibles de ser reutilizados en la reposicion del pavimento
seran retirados de manera cuidadosa para evitar su deterioro, almacenandose

correctamente y repuestos a la mayor brevedad.

Toda excavacion que se realice debera ser cerrada en el mismo dia, minimizando el

impacto de las obras sobre la ciudad y sus habitantes.

Para la construccion de la infraestructura subterranea se proponen dos métodos de

ejecucion:

Mediante maquina zanjadora, donde las condiciones de calzada y las normas

municipales asi lo permitan (Figura 1 derecha).

Mediante retroexcavadora o manual, en el resto de los casos (Figura 1 Izquierda).

(2 2 AT CETR D i1 1-150 —— Qi Szl O T TR LU T @ [

Figura 1
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La construccion de la infraestructura subterranea con maquina zanjadora se realizara
mediante una red de canalizacion de 20 cm. de anchura y 60 cm. de profundidad,
hormigonada en toda su seccién con hormigon H-150, dentro de la cual se instalara el
prisma de tubos de PVC o polietileno de alta densidad, tanto en forma de monotubo
como en forma de tritubos de dimensiones 40 mm de diametro, terminada con el mismo
tipo de recubrimiento superficial igual al existente (asfalto, tierra, hormigoén, etc.). Todos

los tubos tendran instalado un hilo guia y estaran obturados.

El recorrido ira preferentemente por calzada, con sentido paralelo al acerado,
colocandose arquetas cada 50 mts de distancia media y en cada cruce de calles o
cambio de direccion en el recorrido. La ubicacion de las arquetas se realizara sobre el
acerado, con dimensiones de 80 cm de longitud por 60 cm de anchura y 80 cm de
profundidad realizada “in situ”, con hormigén en masa H-150, o prefabricadas, con fondo

provisto de drenaje, con cerco en angular de acero y tapas de fundicién gris.

Se ejecutaran arquetas especiales en los puntos donde se ubiquen los elementos de
interconexién Opticos de dimensiones 100 cm de longitud por 80 cm de anchura 'y 100 cm
de profundidad. Las tapas seran de tipo reforzado en aquellas arquetas situadas sobre
calzada, aparcamiento o donde exista trafico rodado. Las tapas y marcos seran
realizadas siguiendo las directrices de la norma UNE 41-300-87 y norma europea EN
124, sobre dispositivos de cubricién y cierre para zonas de circulacién utilizadas por

peatones y vehiculos.

En el centro historico de la ciudad y donde no sea posible ejecutar las obras mediante
zanjadora se realizaran las canalizaciones de forma manual o mecanica mediante
retroexcavadora con dimensiones de 40 cm de anchura y 60 cm de profundidad,
hormigonandose hasta 10 cm por encima del prisma de conductos con hormigén H-150.
El prisma se construird con tubos de PVC o polietileno de alta densidad, tanto en forma
de monotubo con soportes distanciadores como en forma de tritubos de dimensiones 63
6 40 mm de diametro. En todos los casos la reposicion se efectuard con el mismo

material que el existente en calzada y acerados.
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En cuanto a la existencia de puentes, vias de tren, avenidas especialmente
conflictivas, etc., se estudiard en cada caso el sistema constructivo mas adecuado,
barajandose entre las posibilidades a utilizar el de construccion de canalizaciones
mediante “TOPO” por el procedimiento de “hinca-tubo” o por el procedimiento de
compactacién mediante chorro de agua (Figura 2), o construccién de canalizacion bajo el
tablero de los puentes. Se elegira en cada caso la solucién mas idénea, siempre con la

correspondiente aprobacion del Area de Urbanismo del Ayuntamiento.
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Figura 2

4.1.1 Instalaciones

La instalacion de los equipos de red se realizard en armarios de intemperie sobre
basamentos situados sobre acerado. La situacion y sistema constructivo sera estudiado
en profundidad en cada caso para mantener al maximo el entorno arquitectonico y reducir

el impacto medioambiental, asi como no molestar al libre transito de los ciudadanos.
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La instalacion del cable se realizara, desde la cabecera de red hasta pie de manzana,

a través de la infraestructura civil existente o construida a tal efecto.

Una vez llegado a pie de manzana, se realizara la acometida al edificio segun el
contenido de infraestructuras existentes. Si el edificio posee infraestructuras interiores
vacantes, se realizara la acometida a través de canalizacion directamente a planta s6tano
0 garaje, y si la instalacion no pudiera hacerse de forma subterranea, se realizaria a través
de un tubo de salida en fachada, de acero de 48 mm de diametro y 3 mm de espesor,
segun norma UNE 20-324 (grado de proteccién contra golpes comprendido entre 7y 9) y
UNE 20-058 ap. 7.3 (proteccion contra la oxidacion), y distanciados al menos 50 cm de la
arista del edificio, donde se buscara el mejor punto de introduccion en el edificio para
buscar la subida de la infraestructura interior. Del mismo modo se actuara en el caso de
instalacion por patios interiores. En el caso de realizar la instalacion por fachada, se

seguira el procedimiento descrito del tubo de salida en fachada.

La instalacion de los equipos terminales de red se realizara en funcion del tipo de
instalacion de cable realizado. En los casos de instalacién y tendido de cables en
fachada, se realizara ésta aprovechando los voladizos o zécalos existentes en la
ornamentacion arquitecténica de los edificios, donde se mimetiza perfectamente la

instalacion, evitando el impacto visual de estos (Figura 3).
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Otro procedimiento propuesto es la instalaciéon y tendido de cable sobre el trenzado
de las lineas eléctricas en fachada, fijAndose el cable sobre la grapa de anclaje,

reduciéndose de igual forma el impacto visual de estos (Figura 4).

Figura 4

Por dltimo, la instalacion de las verticales se realizard segun el procedimiento utilizado
para la instalacion que corresponda a cada edificio. En el caso de infraestructuras
interiores vacantes, se analizara en cada caso las diferentes opciones planteadas en
funcion de la disponibilidad de dichas infraestructuras hasta llegar al hogar del abonado.
En los casos de instalaciones por patios interiores o fachada, se procedera a la
instalacién de un mazo de verticales adosado a un cable fiador, fijado a la primera y Ultima
planta, con tensor, donde se le intercalaran fijaciones intermedias cada 4 plantas. El mazo
llevara a la altura de cada planta un bucle de cable, facilmente accesible desde la
vivienda, que servira para proceder a la interconexion con la instalacion interior, una vez

gque el abonado se suscriba al servicio.

4.1.2 Separacion con Otros Servicios
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Tanto desde el punto de vista de seguridad a la hora de la instalacion y el
mantenimiento, como desde el punto de vista de interferencias electromagnéticas es

conveniente seguir las siguientes recomendaciones ademas de las Normativas vigentes:

Paralelismos con lineas de energia.
- Silalinea de energia es de conductores desnudos, la distancia minima sera
de 1 m.

- Si la linea de energia es de conductores aislados, se mantendra una
distancia minima de 0,25 m, aunque siempre que sea posible se

mantendran 0,5 m.

- Si las instalaciones son subterraneas, se mantendra una separacion de 20

cm.

Cruces con lineas de energia.
- Si la linea de energia es de conductores desnudos, se mantendra una
distancia entre conductores de 1 m.

- Sila linea de energia es de conductores aislados, la distancia sera de 0,5

m.
- En caso de instalaciones subterraneas:

- Sila linea de energia es de Alta Tension, la distancia entre prismas

serad de 25 cm.

- Si la linea de energia es de Baja Tension, la distancia minima sera
de 20 cm.

4.2 Infraestructura Eléctrica
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Para garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico serd necesario

disefiar la infraestructura eléctrica teniendo en cuenta sus tres factores fundamentales:

Eleccion de las protecciones y puesta a tierra de las instalaciones, para

garantizar la seguridad de los operarios, usuarios y transeuntes.
Eleccidn del sistema de alimentacion ininterrumpida.

Eleccion de la ubicacion 6ptima del sistema de alimentacion ininterrumpida de

red.

Eleccion de las protecciones de los equipos.

4.2.1 Descripcion de la Alimentacion Eléctrica

4211 Red

Para realizar la alimentacion de la red de comunicaciones se instalaran una serie de
fuentes de alimentacion, con tension de salida de 60 V con forma de onda cuadrada a 50

Hz y una intensidad maxima de salida 15 A.

La acometida se realizara trifasica, de este modo aunque la instalacién requiera
suministro monofasico, si por cualquier razén fallara el suministro de la fase activa, tan
sOlo seria necesario cambiar en la caja general de proteccion y medida la alimentacion

por alguna de las otras dos fases.

Desde estas fuentes de alimentacion se telealimentaran todos los equipos activos de
la red a través del propio cable coaxial y el cable de pares telefonico. Estas fuentes de
alimentacion se instalaran dentro de unos armarios intemperie sobre basamentos

situados sobre acerado, o, en el caso de alcanzar un acuerdo con la Compafia Sevillana
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de Electricidad, se instalarian adosados (o en el interior) de los correspondientes centros

de transformacion.

En la Figura 5 se representa el esquema constructivo del armario de la fuente de

alimentacion.

Figura

Las fuentes de alimentacion estaran equipadas de unas baterias que garantizaran la

continuidad del suministro eléctrico con una autonomia de mas de cuatro horas.

Se incluye un sistema de supervision, que reflejara en cada momento el estado de la

fuente de alimentacion y del sistema de respaldo.
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En cuanto a la proteccion y seguridad, se conectaran los circuitos de masa y neutro a
tierra, realizandose la proteccion contra contactos indirectos mediante los dispositivos de
corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales). La instalacion interior se
compondra de un interruptor diferencial bipolar de 25 Amperios y sensibilidad 300 mA, y

de un interruptor magnetotérmico de 20 A. (Figura 6).

Desde el centro de control de red se monitoriza el estado de cada fuente de
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Figura 6

alimentacion, detectandose inmediatamente el arranque de las baterias por falta de

suministro eléctrico.
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4.2.2 Proteccion Integral Contra Rayos y Sobretensiones

La necesidad de una proteccion integral contra rayos y sobretensiones se
fundamenta, en primer lugar, en aportar seguridad a las personas y en segundo lugar, en
proteger las instalaciones y equipos por su valor econdmico, por la importancia de la
funcion que desempefian o por las dificultades y el coste que supone la eventual

sustitucion o reparacion de los mismos.

La filosofia bésica de proteccion consiste no solo en tener capacidad de captar y
derivar la corriente del rayo a tierra, sino en evitar cualquier diferencia de potencial que
pudiera producirse entre los distintos elementos metélicos de la instalacion en el
momento de producirse la descarga y que pudiera tener graves consecuencias tanto para

las personas como para la instalacion.

Un sistema de proteccion integral no sélo debe proteger frente a sobretensiones
originadas por descargas atmosféricas, sino también frente a sobretensiones originadas
por conmutaciones de redes de alta tension, conexion y desconexion de grandes cargas,
etc. Las medidas y dispositivos de proteccion cumplen las normas nacionales e

internacionales aplicables en Espafa, como son: VDE 0185, IEC 1.024-1 y UNE 21.185.

4.2.2.1 Proteccion Contra Sobretensiones

Dispositivo de proteccion de descargador de gas contra sobretensiones para cables
coaxiales y equipos, para limitar las corrientes y tensiones inducidas en los recorridos de

los cables coaxiales.
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42.3 Tomade Tierra

Tanto en cabecera de red, nodo primario y red, se instalara un sistema de puesta a
tierra que garantizara la proteccion contra tensiones peligrosas en caso de contactos

indirectos.

La instalacion de toma de tierra se realizard mediante la instalacion de electrodos de
barras de acero cobreado de 14 mm de diametro hasta alcanzar un valor de resistencia
de tierra £ 10 W. La linea de enlace se ejecutara con conductores de seccion no inferior a

35 mm® y la linea principal de tierra con conductores de seccién no inferior a 16 mm?®.

4.3 Infraestructuras de Terceros y Derechos de Paso

Con objeto de minimizar las molestias que se puedan causar al ciudadano como
resultado de las actuaciones en la via publica, se procurara alcanzar acuerdos de
utilizacién conjunta de infraestructuras con las empresas de servicios de la ciudad de

Sevilla.

4.3.1 Prevision de Derechos de Paso

4.3.1.1 Ayuntamiento

Antes de iniciar la construccion de la red se acordard con el Ayuntamiento el
procedimiento para obtener los permisos de ocupacion de via publica. Generalmente el

procedimiento que se sigue es el siguiente:
Entrega al Ayuntamiento de la planificacion anual-semestral.

Entrega al Ayuntamiento de los planos de obra civil e instalaciones de la siguiente

zona de actuacion (zona de 8.000 hogares).
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Plan de actuacion mensual y semanal. Este plan incluye las calles en las que se

va a realizar obra civil o instalaciones.

Comunicacion diaria de la zona de actuacion.

4.3.1.2 Organismos Oficiales

Dependiendo del disefio de la red y de los organismos oficiales afectados (MOPTMA,
Diputacion, etc.) se seguiran los procedimientos para la obtencion de los derechos de

paso que cada organismo estipule.

4.3.1.3 Comunidades de Propietarios y Particulares

El reponsable de la consecucion de permisos designara el personal encargado de

cada una las zonas de construccion. Para esta eleccion se tendra en cuenta que:

Las barriadas, asociaciones de vecinos o grupos de edificios con algun 6rgano
de coordinacion o decisién han de ser gestionados por el mismo equipos de

personas.

El equipo lo formaran al menos dos personas. Independientemente de que las
gestiones sean realizadas por separados por cada uno de los miembros del
grupo, cada uno de éstos ha de estar al corriente del resultado de las gestiones

realizadas por todos y cada uno de los demas miembros.

4.3.2 Infraestructurade Terceros
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Las posibilidades de acuerdo de conjunto de utilizacion de canalizaciones existentes
0 nuevas de diversas empresas de servicios suponen, ademas del correspondiente
ahorro de inversiones, la reduccion de forma considerable de las molestias que se causan

al ciudadano y del impacto medioambiental ocasionado.
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5. CRITERIOS DE DISENO

En el presente capitulo se detallan los criterios de disefio adoptados en el proceso de
ingenieria de disefio de una Red de Television por Cable. Se han desglosado en los
apartados DISENO DE RF y DISENO DE OBRA CIVIL con el fin de abordar las

soluciones adoptadas en cada uno de dichos disefios.

5.1 Disefio de RF

La red coaxial parte de cada Nodo Optico Terminal (NOT) y da servicio a su
correspondiente zona de 500 hogares aproximadamente. Los elementos que la

componen son:
receptor optico (uno por cada area de 500 hogares)
amplificadores de distribucion, amplificadores de linea (Line Extender).
cables (1/2" y RG-11)
taps (de interior y exterior, de 2, 4 y 8 puertos) (Derivadores)
splitters (balanceados y no balanceados, de 2 ¢ 3 salidas) (Repartidores).
acopladores direccionales
ecualizadores de linea

fuente de alimentacion

El disefio parte de los datos de replanteo de la zona donde se especifica el nUmero

de plantas por edificio, el nimero de hogares por planta, las posibles ubicaciones de los
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taps, los accesos mas adecuados a los edificios, y otras peculiaridades que convienen
tener en cuenta a la hora del disefio. También se suele acompafiar de fotografias de todas
las fachadas de la zona para facilitar las decisiones del ingeniero de disefio en relacion al

trazado del cableado y ubicacion de equipos.

Los datos de replanteo se limitaran a la planta exterior. En esta primera fase no se

entrara en los edificios para recoger datos referente a la distribucion por interior.

Como regla general, se buscara la optimizacién del disefio minimizando el nUmero de
elementos sin degradar la sefial por debajo de los limites establecidos. La minimizacion
del nimero de elementos tendrd como consideracion principal la reduccion de costes de
eguipamiento, instalacion y mantenimiento, sin descuidar las consideraciones del
apartado de obra civil. En ocasiones la consideracion principal se alcanza sustituyendo

algun elemento mas caro por varios mas econémicos.

5.1.1 Topologia

La primera fase consiste en dividir el area que se va a diseflar en zonas de
aproximadamente 500 hogares, si previamente no se ha realizado dicha division para el
disefio de fibra dptica. Los locales comerciales no seran considerados como hogares, ya
gue la penetracion esperada es del 35%, luego aquellos locales que quieran tener acceso
a la red lo podran hacer a través de los puertos libres de los taps. A cada una de estas
zonas de 500 hogares le dara servicio un NOT. Se intentara que los edificios que formen
las zonas de 500 estén lo méas proximos posible, para acortar las longitudes de los
cables. Se procurara que hogares de un mismo edificio no pertenezcan a zonas de 500
distintas. También se evitara en lo posible que alguna avenida grande atraviese el area
de 500 hogares, con el fin de evitar en lo posible tener que cruzar la avenida con la red

coaxial.

Las zonas de 500 hogares se dividiran a su vez en areas aproximadas de 125

hogares. En cada una de estas areas de 125 habra un amplificador que suministrara la
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potencia necesaria para llegar a la casa del abonado (en el caso excepcional de que la
potencia suministrada por un unico amplificador no sea suficiente, s6lo se podra poner un
amplificador adicional en cascada). Se intentara que los hogares que formen las areas de

125 estén lo més proximos posible.

5.1.2 Amplificadores

A continuacion se procedera a la posible ubicacién de los amplificadores. Estos se
situaran en el punto que optimice el acceso a los diferentes edificios y manzanas, y
reduzca al maximo el equipamiento y cableado necesario. Esta optimizacion esta limitada

por las consideraciones del apartado de obra civil.

Los amplificadores pueden colocarse tanto en armarios a la intemperie como en las
fachadas de los edificios. Se debera evitar en lo posible la ubicacion de amplificadores
en el interior de edificios, con el fin de no condicionar el mantenimiento y la construccion

de lared al permiso de acceso al edificio.

El NOT siempre estaré instalado junto a uno de los amplificadores de su zona en un
armario a la intemperie, salvo excepciones justificadas. Para ello, se escogera el
amplificador que esté a menos distancia de los otros tres, para que la telealimentacion
que parte inicialmente del NOT recorra la menor distancia posible. Dicho amplificador se

instalara dentro del armario del NOT.

La siguiente fase se centra en el disefio de la red de distribucion coaxial. Esta red
abarca desde el NOT hasta el tap final de linea. El disefio no detalla la red de acometida

del edificio o abonado que va desde el tap hasta la casa del abonado.

Se intentara en la medida de lo posible que solo haya un amplificador por rama, pero
si no hubiese suficiente sefial se colocara un segundo amplificador. En este Ultimo caso,
se pondra primero un amplificador de distribucion y después un Line Extender, salvo

excepciones justificadas.
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Los amplificadores tienen la posibilidad de incorporar splitters o acopladores
direccionales internos en una o varias de sus salidas. Es imprescindible informarse
previamente al proceso de disefio de las posibilidades que ofrecen los equipos activos

seleccionados, para disefiar de acorde con dicha facilidad.

Los niveles de calidad de la sefial a la salida del ultimo amplificador en cascada

deben superar siempre los limites establecidos de:

C/N3 46 dB
C/CTB 3 54 dB
C/XM 3 54 dB
C/CSO 2 54 dB

5.1.3 Elementos Pasivos

A partir del amplificador y en cualquier punto de la linea se pueden generar mediante
splitters o acopladores direccionales tantas ramas secundarias como sean
imprescindibles para dar servicio a los edificios dentro de la zona de 125. Se procurara
utilizar prioritariamente los splitters internos de amplificador frente a los splitters externos

de linea, debido a la diferencia de coste del elemento y de su instalacion.

Se dejard una salida de splitter o acoplador direccional con carga terminal para
futuras acometidas a instituciones publicas o privadas, edificios de oficinas, etc. Los

edificios en construccion se disefiardn como si ya existiesen.

Los edificios pueden ser cableados por fachada, por azotea o por interior. Se dara
preferencia al disefio por interior desde cuarto de contadores, luego por fachada, luego al
disefio desde azotea por fachada, luego al disefio desde azotea por patio de luces y

finalmente por interior con distribucion por plantas:
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En el cableado por interior desde cuarto de contadores el cable coaxial llega
hasta el cuarto de contadores y alli se sitian los taps que acometen al abonado.
La red vertical de acometida al abonado va por algin conducto libre de la red de
infraestructuras del edificio. En este tipo de disefio se contempla la instalacion
desde el tap hasta la vivienda de abonado de 15 metros de RG-59 porque el
punto de entrada a la vivienda no suele corresponder al salén. A priori se
considera que los edificios nuevos disponen de conductos libres, y por tanto se

aplicara esta solucion.

El cableado horizontal por fachada discurre entre el bajo y la primera planta. Los
taps se irdn colocando en puntos proximos a las verticales sugeridas por el
replanteador. Cuando dos verticales estan muy cerca, un mismo tap puede dar
servicio a los abonados que pertenezcan a ambas verticales. Se puede dar el
caso en algun edificio que permita el cableado horizontal por fachada, pero no el
vertical por fachada, esta informacion sera facilitada por el replanteo. En este tipo
de disefio se contempla la instalacion desde el tap hasta la vivienda de abonado

de 7 metros de RG-59.

El cableado desde azotea por fachada es equivalente al anterior. El cableado
horizontal por azotea discurre por la parte alta del antetecho de la azotea. Los
taps se irdn colocando en la azotea en los puntos proximos a las verticales
sugeridas por el replanteador. Las verticales se tienden desde arriba hacia abajo
por la fachada del edificio. Cuando dos verticales estan muy cerca, un mismo tap
puede dar servicio a los abonados que pertenezcan a ambas verticales. En este
tipo de disefio se contempla la instalacién desde el tap hasta la vivienda de
abonado de 7 metros de RG-59.

El cableado desde azotea por patio de luces es similar al anterior, con la
diferencia de que el cableado vertical en lugar de realizarse por la fachada
exterior del edificio se realiza por el patio de luces. En este tipo de disefio se

contempla la instalacion desde el tap hasta la vivienda de abonado de 15 metros
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de RG-59 porque el punto de entrada a la vivienda no suele corresponder al

salon..

En el cableado por interior con distribucion por plantas el cable coaxial entra en el
edificio por algun conducto, llega hasta la escalera y se distribuye mediante cable
RG-11 verticalmente situando un tap por planta. Dicha red vertical discurre por el
hueco de la escalera y fijado a la pared. En este tipo de disefio se contempla la
instalacion desde el tap hasta la vivienda de abonado de 15 metros de RG-59

porque el punto de entrada a la vivienda no suele corresponder al salon..

Solamente en el primero y ultimo caso (cableado por interior) se utilizaran elementos

pasivos de interior en los demas casos seran de intemperie.

La solucion de cableado de edificio que se adopte afectara a las consideraciones de
célculo de los valores de los taps. El disefio preliminar de cada edificio se basara en los
datos recogidos en el replanteo de planta exterior. Una vez que se consensue la solucion
particular de cada edificio con la comunidad de vecinos y el equipo de conseguidores, se

realizara el disefio definitivo del edificio.

Se disefara principalmente con la funcidbn automéatica de célculo de taps. En casos
excepcionales se realizara la seleccibn manual del tap, en cuyo caso se consultaran los
valores de niveles minimos y maximos de la tabla de drops, para confirmar la idoneidad

del valor del tap seleccionado.

Nunca se colocara un tap delante (upstream) de un amplificador, siempre detras

(downstream).

Los taps final de linea deberan ser adaptados en impedancias con una carga terminal,

siempre que no sean taps terminales.

Cuando el numero de hogares de una vertical es mayor que 8, es necesario mas de

un tap. En estos casos, el mayor aprovechamiento de la sefial (teniendo en cuenta la
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atenuacion de paso y de derivacién de los distintos elementos) lo ofrece la siguiente
solucién: el primer tap en la linea dara servicio a los hogares de las plantas inferiores, el
siguiente tap dara servicio a los hogares de las plantas inmediatamente por encima de
las ya cubiertas, y asi sucesivamente hasta cubrir la vertical completa, siempre
minimizando el numero de taps. Cuando se cubren dos verticales desde el mismo punto
debido a su proximidad, el primer tap en la linea dara servicio a los hogares de las plantas
inferiores (tanto de una vertical como de la otra, es decir, a derecha e izquierda de la
vertical), el siguiente tap dara servicio a los hogares de las plantas inmediatamente por
encima de las ya cubiertas (a derecha e izquierda), y asi sucesivamente hasta cubrir la

vertical completa.

5.1.4 Cables

La longitud de los tramos de cable coaxial se mide en la cartografia de la zona a

disefar. Sin embargo, hay que tener en cuenta que:

Los equipos que se instalan en fachada se colocan entre la primera planta y el
bajo. Por tanto, cuando el cable viene por canalizacién subterranea y pasa a
fachada, se considerara el cable necesario para subir desde el suelo hasta
donde se instalaran los equipos. Se estima que esta longitud es de cuatro metros
gue se sumara la cantidad medida en el mapa. De igual forma, cuando el cable
deba bajar hasta el suelo para ir por una canalizacion subterranea se afadiran

otros cuatro metros.

En tramos canalizados subterraneamente se afiadira una longitud extra de un
metro por cada arqueta que se instale, que corresponde a la coca que se deja en

las arquetas.

En tramos donde el cable en fachada deba recorrer esquinas se afiadird una
longitud extra debido a que el cable no es totalmente flexible y suele hacer un

pequeiio redondeo. De igual forma, en el cableado por fachada, al colocar el tap
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el cable debe soltarse de la pared y hacer un pequefio redondeo para conectar
con el tap. Estas longitudes adicionales son funcion de la longitud del tramo,
aungue no proporcionalmente. Se establece que la cifra de cable a afiadir en las
medidas esta comprendido entre 1 y 5 metros, sin contar con la coca en las

arquetas.

Como maximo y para casos puntuales se instalaran hasta tres cables en paralelo en

fachada. En general, se procurara no pasar de dos cables paralelos en fachada.

Una vez realizado el disefio se optimizara el cable seleccionando RG-11 en aquellos
tramos finales donde existe exceso de sefial, nunca en tramos intermedios antes
(upstream) de un amplificador. Esta optimizacién nunca debe forzar la aparicion de un
ecualizador de linea. Por lo general, los ecualizadores de linea se deben evitar en lo
posible. En los casos en que existen pocos abonados potenciales a continuacion del
ecualizador de linea, es preferible eliminar dicho ecualizador e indicar en el plano la

conveniencia de ecualizar en abonado.

5.1.5 Fuentes de Alimentacién

En principio de utilizara una fuente de alimentacion por cada dos NOT de 500
hogares. La fuente se ubicard junto a uno de ellos y se tendera un cable de 1/2” para
alimentar la red coaxial del otro NOT. Dicho cable se tendera por canalizacion
subterranea, con el fin de evitar depender de permisos de paso para activar el segundo
NOT.
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5.1.6 Representacion Grafica

Se procurara evitar en lo posible excesivos cruces de cable que impidan una clara
interpretacion del disefio. Asimismo, el trazado de cable discurrird paralelo o
perpendicular a la cartografia, y los equipos se situaran de forma que minimicen el nUmero
de cruces de cable y de angulos en el trazado del cable y su interpretacion o lectura no

guede dificultada por la cartografia u otros elementos.

La finalidad del disefio RF es la representacion simbdlica del disefio electrénico. Es
prioritaria una representacion clara y limpia. La ubicacion exacta en plano de los distintos

elementos corresponde al disefio de obra civil.

5.2 Obra Civil

El disefio de obra civil reflejara la ubicacion exacta de los elementos y del trazado.
Este disefio utiliza elementos de obra e instalacion asi como anotaciones y aclaraciones

para mayor entendimiento del mismo. Los elementos que la componen son:
canalizacion subterranea
tendido en fachada
tendido en azotea
arquetas
armarios
tubos de acceso a fachada

equipos en armario (NOT en armario, amplificador en armario, fuente en armatrio,

)
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equipo en fachada (amplificador en fachada y pasivo en fachada)
equipo en azotea
equipo en interior de edificio

posicion del tap (en fachada, en azotea y en interior)

5.2.1 Canalizacién subterranea

Como regla general, se dara prioridad a la ubicacién subterranea frente al tendido en

fachada.
todo el trazado de fibra discurrira por canalizacion subterranea,

en el caso de amplificadores (primer amplificador en cascada) que sirvan a una
zona de alta densidad de oficinas, el tramo de cable entre el NOT y el

amplificador debera discurrir por zanja subterranea,

En la medida de lo posible se disefiara de manera que se compartan al maximo las
canalizaciones correspondientes a los trazados subterraneos de troncal de fibra optica,

distribucion de fibra éptica y distribucién de RF.

Se minimizaran al maximo los cruces de calle y los tramos subterraneos, es decir, se

aprovecharan los ya establecidos para otros ramales.

La canalizaciébn subterrAnea discurrira por calzada o por acera, paralela o
perpendicular al eje de la calzada. Los cruces de calle se haran en linea recta
perpendicular al eje de la calzada. En la medida de lo posible se minimizara el nimero de

cruces de calle.

Como regla general la canalizacion subterranea discurrird por calzada o aparcamiento

(zanja CATV), salvo que exista algun impedimento, saltando a acera cuando haya que
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situar una arqueta.

Existen dos tipos de ejecucion de zanja: estandar y CATV. La primera se adopta para
la zanja en acera y cruces de calles estrechas, y se realiza de forma manual o con
retroexcavadora. La segunda se adopta para la zanja en calzada, en zonas de tierra y
cruces de calle, siempre que las dimensiones de la calle permitan el acceso de la

maquina zanjadora.

5.2.2 Arquetas

Se contempla la utilizacién de cuatro tipos diferentes de arquetas segun los siguientes

casos:

Arqueta especial. Se situara junto al armario del NOT y cuando tengan que

contener alguna botella de empalmes de fibra dptica.

Argueta estandar. Se situara en aquellos casos que el nimero de cables o la
cantidad de entradas y salidas requieran un mayor espacio en la arqueta, y ante

un armario de amplificador.

Arqueta pequefia. Se situara este tipo de arqueta con prioridad frente a las
demas, y en aquellos casos en las circunstancias no obliguen a situar cualquiera

de las otras arquetas.

Argueta reforzada. En realidad este nombre hace referencia a la tapadera de la
arqueta, es decir, que cualquiera de las anteriores arquetas tiene su version

reforzada. Normalmente se aplica a la arqueta pequena.
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Se situard una arqueta cada vez que el trazado realice una bifurcacion, salvo cuando

dicha bifurcacién sea cercana a otra arqueta (hasta 7 m), o un quiebro de 90 grados.

Las arquetas ird ubicadas siempre en acera, salvo excepciones justificadas, en cuyo

caso seran reforzadas y situadas preferentemente en zona de aparcamiento.

5.2.3 Armarios

Se minimizara en lo posible el nimero de armarios. EI NOT y la fuente de alimentacion

siempre irdn en armario.

Los armarios se ubicaran, de forma general, en la linea de alcorque y siempre en

aceras con espacio suficiente para no entorpecer el paso de peatones.

5.2.4 Acceso a Azotea

La subida a azotea se realizard en alguna esquina del edificio que minimice el

impacto visual.

5.25 Acceso a Fachada

El acceso a fachada desde canalizacion subterranea se realizarda mediante tubos de
acceso a fachada de 4 m. Se situara siempre un tubo por cada dos cables que accedan a

la fachada.
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

B.O.E. n° 256, 25 de octubre de 1997

*k*k INDlCE *k%k

1. INTRODUCCION

1.1 Objeto

1.2 Datos de la obra

1.3 Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud

2. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES EN LA OBRA

3. MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1 Previos

3.2 Instalaciones provisionales

3.3 Instalaciones de bienestar e higiene

3.4 Fases de la ejecucion de la obra
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4. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

o

COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

6. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

~

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTAS

OBLIGACIONES DE TRABAJADORES AUTONOMOS

o

©

LIBRO DE INCIDENCIAS

10. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

11. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

12. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN
APLICARSE EN LAS OBRAS
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6. SEGURIDAD Y SALUD

6.1 INTRODUCCION

Se elabora el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, dado
que en el proyecto de obras redactado y del que este documento forma parte, no
se dan ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del articulo 4 del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de Presidencia, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.

6.1.1 Objeto

El estudio basico tiene por objeto precisar las normas de seguridad y
salud aplicables en la obra, conforme especifica el apartado 2 del articulo 6 del

citado Real Decreto.

Igualmente se especifica que a tal efecto debe contemplar:
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" la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,

indicando las medidas técnicas necesarias;

" relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a
lo sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas (en su caso, se tendra en cuenta cualquier otro tipo de
actividad que se lleve a cabo en la misma, y contendrd medidas
especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los

apartados del Anexo Il del Real Decreto);

" previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos

posteriores.

6.1.2 Datos dela obra

Tipo de obra: Infraestructura de television por cable

Situacioén: Sevilla

6.1.3 Justificacion del estudio basico de seguridad y salud
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El presupuesto de Ejecucion Material de la obra asciende a la

cantidad de:

P.M.E. =24.793.900 pts.

El plazo de ejecucion de las obras previsto es de 6 meses. El

personal previsto seran 20 operarios.

Teniendo en cuenta estos valores se observa que no se da ninguna de
las circunstancias o supuestos previstos en le apartado 1 del articulo 4 del R.D.
1627/1997, por lo que se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD.

6.2 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES EN LA
OBRA

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E ORDEN de 20-May-52, del
HIGIENE EN EL TRABAJO EN LA Ministerio de Trabajo

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
15-JUN-52

MODIFICACION DEL ORDEN de 10-DIC-53, del
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REGLAMENRO INTERIOR Ministerio de Trabajo
22-DIC-53
COMPLEMENTO DEL ORDEN de 23-SEP-66, del
REGLAMENTO ANTERIOR Ministerio de Trabajo
1-OCT-66

ORDENANZA DEL TRABAJO ORDEN de 28-AGO-70, del
PARA LAS INDUSTRIAS DE LA Ministerio de Trabajo
CONSTRUCCION, VIDRIOO Y
CERAMICA (CAP. XVI)

5a9-SEP-70

Correccién de errores 17-OCT-70

INTERPRETACION DE VARIOS ORDEN de 21-NOV-70 del
ARTICULOS DE LA ORDENANZA Ministerio de Trabajo

ANTERIOR
28-NOV-70

INTERPRETACION DE VARIOS RESOLUCION de 24-NOV-70, de la
ARTICULOS DE LA ORDENANZA D.General trabajo

ANTERIOR
5-DIC-70

ORDENANZA  GANERAL DE ORDEN 9-MAR-71 del Ministerio de
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL Trabajo

TRABAJO
16y 17-MAR-71

Correccion de errores 6-ABR-71

ANDAMIOS. CAPITULO VII DEL ORDEN , de 31-ENE-40, del
REGLAMENTO GENERAL SOBRE Ministerio de Trabajo
SEGURIDAD E HIGIENE DE 1940
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NORMAS PARA LA ILUMINACION
DE LOS CENTROS DE TRABAJO

MODELO DE LIBRO DE
INCIDENCIAS CORRESPONDIENTE A
LAS OBRAS EN QUE SEA
OBLIGATORIO EL ESTUDIO
SEGURIDAD E HIGIENE

NUEVA REDACCION DE LOS
ART. 1, 4, 6 Y 8 DEL R.D. 555/1986,
DE 21-FEB ANTES CITADO

PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES
REGLAMENTO DE LOS

SERVICIOS DE PREVENCION

DESARROLLO
REGLAMENTO ANTERIOR

DEL

DISPOSICIONES MINIMAS EN
MATERIA SENALIZACION DE

3-FEB-40

ORDEN de 26-AGO-40, del
Ministerio de Trabajo

29-AGO-40

ORDEN de 20-SEP-86 del

Ministerio de Trabajo

13-OCT-86 Correccion de errores
31-OCT-86

REAL DECRETO 84/1990, de 19-
ENE, del Ministerio de Relaciones con
las Cortes y con la Secretaria del
Gobierno 25-ENE-91

LEY 31/1995 de Jefatura del

Estado, de 8 de Noviembre

REAL DECRETO 39/1997, de 17-
ENE, del

Asuntos Sociales

Ministerio de Trabajo Yy

ORDEN de 27-JUN-1997 del
Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

REAL DECRETO 485/1997, de 14-
ABR., Ministerio de Trabajo y Asuntos
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

DISPOSICIONES MINIMAS EN
MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LOS LUGARES DE TRABAJO

DISPOSICIONES MINIMAS EN
MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS
DE PROTECCION INDIVIDUALES

DISPOSICIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS
DE TRABAJO

DISPOSICIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS DE CONSTRUCCION

NORMA BASICA DE EDIFICACION
"NBE-CPI-91". CONDICIONES DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Sociales

REAL DECRETO 486/1997,de 14-
ABR, Ministerio de Trabajo y Asuntos

Sociales

REAL DECRETO 773/1997, de 30-

MAY, Ministerio de Presidencia

REAL DECRETO 1215/1997, de

18-JUL, Ministerio de Presidencia

REAL DECRETO 1627/1997, de
24-OCT, Ministerio de Presidencia

REAL DECRETO 279/1991, DE 1-
MAR, Ministerio de Obras Publicas y

Urbanismo
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EN LOS EDIFICIOS

ANEJO C, "CONDICIONES
PARTICULARES PARA EL USO
COMERCIAL" DE LA NORMA "NBE-
CPI-91; CONDICIONES DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS
EN LOS EDIFICIOS"

REGLAMENTO
ELECTROTECNICO PARA BAJA
TENSION. "REBT" Y Sus
POSTERIORES  MODIFICACIONES
HASTA LA FECHA

APROBACION DE LAS
INSTRUCCIONES
COMPLEMENTARIAS "MI-BT" DEL
REBT" POSTERIORES

MODIFICACIONES, CORRECCIONES

Y HOJAS DE INTERPRETACION
HASTA LA FECHA

APLICACION DE LAS
INSTRUCCIONES

COMPLEMENTARIAS ANTERIORES

8-MAR-91
18-MAY-91

Correccion de errores

REAL DECRETO 1230/1993, de

23-JUL, del Ministerio de Obras
Pdblicas, Transportes y Medio
Ambiente

27-AG0O-93

DECRETO 2413/1973, de 20-SEP,

del Ministerio de Industria y Energia

9-OCT-73

ORDEN de 13-OCT-73, del
Ministerio de Industria y Energia

28 a 31-DIC-73

ORDEN de 6-ABR-74, del

Ministerio de Industria

15-ABR-74
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6.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

6.3.1 Previos

Previo a la iniciaciébn de los trabajos en la obra, debido al paso
continuado de personal, se acondicionaran y protegeran los accesos, sefalizando
conveniente los mismos y protegiendo el contorno de actuacibn con

sefalizaciones del tipo:

PROHIBIDO APARCAR EN LA ZONA DE ENTRADA DE VEHICULOS
PROHIBIDO EL PASO DE PETONES POR ENTRADA DE VEHICULOS
USO OBLIGATORIO DEL CASCO DE SEGURIDAD
PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA

etc.
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6.3.2 Instalaciones provisionales

6.3.2.1 Instalacién eléctrica provisional.

La instalacion eléctrica provisional de obra sera realizada por firma
instaladora autorizada con la documentacién necesaria para solicitar el suministro

de energia eléctrica a la Compariia Suministradora.

Tras realizar la acometida a través de armario de proteccion, a
continuacion se situara el cuadro general de mando y proteccion, formado por
seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar, puesta a tierra y

magnetotérmicos y diferencial.

De este cuadro podran salir circuitos de alimentaciébn a subcuadros
moviles, cumpliendo con las condiciones exigidas para instalaciones a la

intemperie.

Toda instalacion cumplira con el Reglamento Electrotécnico para baja

tension.
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Riesgos mas frecuentes

Heridas punzantes en manos.

Caida de personas en altura o al mismo nivel.

Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.

Trabajos con tension.

Intentar bajar sin tensién, pero sin cerciorarse de que esta interrumpida.
Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

Usar equipos inadecuados o deteriorados.

Protecciones colectivas

Mantenimiento periédico de la instalacion, con revision del estado de las

mangueras, toma de tierras, enchufes, etc.

Protecciones personales

Sera obligatorio el uso de casco homologado de seguridad dieléctrica y
guantes aislantes. Comprobador de tensién, herramientas manuales con
aislamiento. Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas. Taimas,

alfombrillas y pértigas aislantes.
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Normas de actuaciéon durante los trabajos

Cualquier parte de la instalacion se considera bajo tensién, mientras no

se compruebe lo contrario con aparatos destinados a tal efecto.

Los tramos aéreos serdn tensados con piezas especiales entre apoyos.
Si los conductores no pueden soportar la tensibn mecéanica prevista, se
emplearan cables fiadores con una resistencia de rotura de 800 Kg. fijando a

estos el conductor con abrazaderas.

Los conductores si van por el suelo, no se pisaran ni se colocaran
materiales sobre ellos, protegiéndose adecuadamente al atravesar zonas de

paso.

En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de zonas
de trabajo, almacenes, etc. Los aparatos portétiles estardn convenientemente

aislados y seran estancos al agua.

Las derivaciones de conexién a maquinas se realizaran con terminales a
presion, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada. No estaran

sometidas a traccion mecanica que origine su rotura.

Las lamparas de alumbrado estaran a una altura minima de 2,50 metros
del suelo, estando protegidas con cubierta resistente las que se puedan alcanzar

con facilidad.

Las mangueras deterioradas se sustituiran de inmediato.
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Se sefializaran los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos.

Se daran instrucciones sobre medidas a tomar en caso de incendio o

accidente eléctrico.

Existira sefalizacion clara y sencilla, prohibiendo el acceso de personas
a los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos, asi como el manejo

de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

6.3.2.2 Instalacién contraincendios.

Contrariamente a lo que se podria creer, los riesgos de incendio son
numerosos en razon fundamentalmente de la actividad simultdnea de varios
oficios y de sus correspondientes materiales (madera de andamios, carpinteria
de huecos, resinas, materiales con disolventes en su composicion, pinturas, etc.).
Es pues importante su prevencién, maxime cuando se trata de trabajos en una

obra como la que nos ocupa.

Tiene caracter temporal, utilizandola la contrata para llevar a buen término
el compromiso de hacer una determinada construccion, siendo los medios
provisionales de prevencion los elementos materiales que usara el personal de

obra para atacar el fuego.

Segun la UNE-230/0, y de acuerdo con la naturaleza combustible, los

fuegos se clasifican en las siguientes clases:
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Clase A.

Denominados también secos, el material combustible son materias sélidas

inflamables como la madera, el papel, la paja, etc. a excepcion de las metales.

La extincion de estos fuegos se consigue por el efecto refrescante del agua o

de soluciones que contienen un gran porcentaje de agua.
Clase B.
Son fuegos de liquidos inflamables y combustibles, sélidos o licuables.

Los materiales combustibles méas frecuentes son: alquitran, gasolina, asfalto,

disolventes, resinas, pinturas, barnices, etc.

La extincion de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible edl

aire ambiente, o por sofocamiento.
Clase C.

Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado

gaseoso, como metano, butano, acetileno, hidrégeno, propano, gas natural.
Su extincion se consigue suprimiendo la llegada del gas.
Clase D.

Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y
compuestos quimicos reactivos, como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de

titanio, potasio, sodio, litio, etc.

Para controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes
extintores especiales, en general no se usaran ningun agente exterior empleado
para combatir fuegos de la clase A, B-C, ya que existe el peligro de aumentar la
intensidad del fuego a causa de una reaccién quimica entre alguno de los agentes

extintores y el metal que se esta quemando.
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En nuestro caso, la mayor probabilidad de fuego que puede provocarse a la

clase A y clase B.

Riesgos mas frecuentes.

Acopio de materiales combustibles.
Trabajos de soldadura
Trabajos de llama abierta.

Instalaciones provisionales de energia.

Protecciones colectivas.

Mantener libres de obstaculos las vias de evacuacion, especialmente
escaleras. Instrucciones precisas al personal de las normas de evacuacion en
caso de incendio. Existencia de personal entrenado en el manejo de medios de

extinciéon de incendios.

Se dispondr4 de los siguientes medios de extincion, basandose en

extintores portatiles homologados y convenientemente revisados:

1 de CO2 de 5 Kg. junto al cuadro general de proteccion.
1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en la oficina de obra.

1 de CO2 de 5 Kg. en acopio de liquidos inflamables.
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1 de CO2 de 5 Kg. en acoplo de herramientas, si las hubiera.

1 de polvo seco ABC de 6 Kg. en los tajos de soldadura o llama abierta.

Normas de actuacion durante los trabajos.

Prohibicion de fumar en las proximidades de liquidos inflamables y
materiales combustibles. No acopiar grandes cantidades de material
combustible. No colocar fuentes de ignicion préximas al acopio de material.
Revision y comprobacion periddica de la instalacion eléctrica provisional. Retirar

el material combustible de las zonas proximas a los trabajos de soldadura.

6.3.2.3 Instalacion de maquinaria.

Se dotara a todas las maquinas de los oportunos elementos de

seguridad.

6.3.3 Instalaciones de bienestar e higiene

Debido a que instalaciones de esta indole admiten una flexibilidad a

todas luces natural, pues es el Jefe de obra quien ubica y proyecta las mismas en
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funcion de su programacion de obra, se hace necesario, ya que no se disefia
marcar las pautas y condiciones que deben reunir, indicando el programa de

necesidades y su superficie minimo en funcién de los operarios calculados.

Las condiciones necesarias para su trazado se resume en los siguientes

conceptos:

6.3.3.1 Condiciones de ubicacion.

Debe ser el punto mas compatible con las circunstancias producidas por

los objetos en sus entradas y salidas de obra.

Debe situarse en una zona intermedia entre los dos espacios mas
caracteristicos de la obra, que son normalmente el volumen sobre rasante y

s6tanos, reduciendo por tanto los desplazamientos.

En caso de dificultades producidas por las diferencias de cotas con las
posibilidades acometidas al saneamiento, se resolveran instalando bajantes

provisionales o bien recurriendo a saneamiento colgado con caracter provisional.
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6.3.3.2 Ordenanzas y dotaciones de reserva de superficie respecto al

nuamero de trabajadores.

Abastecimiento de agua

Las empresas facilitardn a su personal en los lugares de trabajo agua

potable.

Vestuarios y aseos

La empresa dispondra en el centro de trabajo de cuartos de vestuarios y
aseos para uso personal. La superficie minima de los vestuarios sera de 2 m* por

cada trabajador, y tendra una altura minima de 2,30 m.

2 trabajadores x 2m? / trabajador = 40 m* de superficie (til

Estaran provistos de asientos y de armarios metélicos o de madera
individuales para que los trabajadores puedan cambiarse y dejar ademas sus
efectos personales, estaran provistos de llave, una de las cuales se entregara al

trabajador y otra quedara en la oficina para casos de emergencia.
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Numero de taquillas: 1 ud. / trabajador = 20 taquillas

Lavabos

El nimero de grifos serd, por la menos, de uno por cada diez usuarios.
La empresa los dotara de toallas individuales o secadores de aire caliente,

toalleros automaticos o toallas de papel, con recipientes.

Numero de grifos: 1 ud. / 10 trabajadores = 2 unidad

Retretes

El nimero de retretes sera de uno por cada 25 usuarios. Estaran
equipados completamente y suficientemente ventilados. Las dimensiones

minimas de cabinas seran de 1x 1,20 y 2,30 m de altura.

Numero de retretes: 1 ud. / 25 trabajadores = 1 unidad

Duchas

El nUmero de duchas sera de una por cada 10 trabajadores y seran de

agua fria y caliente.

117



Disefio de red coaxial de una red CATV Seguridad y Salud

Numero de duchas: 1 ud. / 10 trabajadores = 2 unidad

Los suelos, paredes y techos de estas dependencias seran lisos e
impermeables y con materiales que permitan el lavado con liquidos

desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Botiquines

En el centro de trabajo se dispondr4 de un botiquin con los medios
necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, y estara a

cargo de él una persona capacitada designada por la empresa.

Comedores

Los comedores estaran dotados con bancos, sillas y mesas, se
mantendra en perfecto estado de limpieza y dispondra de los medios adecuados

para calentar las comidas.

6.3.4 Fases delaejecucion delaobra.

6.3.4.1 Movimientos de tierras.
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Se iniciardn con pala cargadora en la explanacion y vaciado del relleno,
evacuando las tierras en camiones de tonelaje medio. La retroexcavadora

actuara en la excavacion, con posterior refino a mano, si es necesario.

Antes de proceder a los trabajos de vaciado de las zanjas se realizara un
reconocimiento detallado examinando los elementos colindantes, para prevenir

los asentamientos irregulares, fallos en los cimientos, etc.

Riesgos mas frecuentes

Choques, atropellos y atrapamientos ocasionados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinas.

Caidas en altura del personal que interviene en el trabajo.
Generacion de polvo, explosiones e incendios.

Conexion prematura de la fuente de energia.

Aparicion de electricidad extrafia, corrientes errantes, electricidad estatica

tormentas, radio frecuencias, lineas de transporte de energia.

Desprendimiento de tierra y proyeccion de rocas.

Protecciones colectivas.
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Correcta conservacion de la barandilla en la coronacion del muro del
sbtano, si existe. Mantener herméticamente cerrados los recipientes que
contengan productos toxicos e inflamables. No apilar materiales en las zonas de
transito ni junto al borde de las excavaciones. Retirar los objetos que impidan el
paso. Prohibicidon de que las maquinas y camiones accedan a las proximidades
de las excavaciones. La distancia de seguridad sera igual o superior que la altura
de la excavacion. Sefalizacion y ordenaciéon del trafico de maquinas de forma

visible y sencilla.

Protecciones personales

Serd& obligatorio el uso de casco homologado, Mono de trabajo y en su
caso traje de agua con botas. Empleo de cinturén de seguridad por parte del

conductor de la maquinaria y protectores auditivos.

Normas de actuacion durante los trabajos

Las maniobras de las maquinas estaran dirigidas por persona distinta al
conductor. Las paredes de las excavaciones se controlaran cuidadosamente
después de grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa

el trabajo mas de un dia por cualquier circunstancia.

Si es posible se evitara la entrada de agua en la excavacion y en caso de
riesgo de inundacion o derrumbamiento se preverd una via de escape segura
para cada trabajador. Los pozos de cimentacion se sefalizardn para evitar

caidas del personal a su interior
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Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de
las maquinas durante su trabajo. Cuando esté trabajando la maquinaria no habra

personal en el interior de pozos y zanjas.

Los codales no se empleardn a manera de escalones, ni servirdn de
apoyo a objetos pesados. Al utilizar en la zanja, palas, picos, etc., la distancia
minima entre trabajadores sera de un metro con el fin de prevenir todo riesgo de

accidentes.

Durante la retirada de arboles no habra personal trabajando en planos
inclinados con fuerte pendiente, o debajo de macizos horizontales estara

prohibida.

Al proceder a la realizacién de excavaciones, la retroexcavadora actuara

con las zapatas de anclaje apoyadas en el terreno.

Se colocara una persona a la entrada de la parcela o solar que
procedera a parar la circulacién peatonal en tanto en cuanto se produzca la

entrada o salida de maquinaria.

Mantenimiento correcto de la maquinaria. Correcta disposicion de la
carga de tierras en el camion, no cargandolo mas de lo admitido. Correcto apoyo
de las maquinas excavadoras en el terreno. Cuando se realice el relleno de una
zanja, la entibacion permanecera instalada hasta que desaparezca cualquier

riesgo de desprendimiento.

6.3.4.2 Instalaciones eléctricas.

Riesgos mas frecuentes
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Caidas de personas.
Electrocuciones.

Heridas en las manos.

Protecciones colectivas

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias, ordenadas y

suficientemente iluminadas.

Previamente a la iniciacion de los trabajos, se estableceran puntos fijos para

el enganche de los cinturones de seguridad.

Siempre que sea posible se instalara una plataforma de trabajo protegida con

barandilla y rodapié.

Protecciones personales

Ser4 obligatorio el uso de casco, cinturon de seguridad y calzado

antideslizante.
En pruebas con tension, calzado y guantes aislantes.
Cuando se manejen cables se usaran guantes de cuero.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion,

se dotara a los trabajadores de los mismos.
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Escaleras

Las escaleras a usar, si son de tijera, estaran dotadas de tirantes de
limitacién de apertura; si son de mano tendran dispositivos antideslizantes y se
fijaran a puntos solidos de la edificacion y sobrepasaran en 0,70 m., como minimo

el desnivel a salvar. En ambos casos su anchura minima sera de 0,50 m.

Medios auxiliares

Los taladros y demas equipos portatiles alimentados por electricidad, tendran
doble aislamiento. Las pistolas fija-clavos, se utilizaran siempre con su

proteccion.

Pruebas

Las pruebas con tensién, se haran después de que el encargado haya
revisado la instalacion, comprobando no queden a terceros, uniones o empalmes

sin el debido aislamiento.

Normas de actuaciéon durante los trabajos

Si existieran lineas cercanas al tajo, si es posible, se dejaran sin servicio
mientras se trabaja; y si esto no fuera posible, se apantallaran correctamente o se

recubrirdn con macarrones aislantes.
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En régimen de lluvia, nieve o hielo, se suspendera el trabajo.

6.4 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de
seguridad y salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una
empresa, 0 una empresa y trabajadores autdbnomos, o diversos trabajadores

autbnomos.

La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no

eximir4 al promotor de sus responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente
antes del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en
el Anexo lll del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, debiendo exponerse en la obra

de forma visible y actualizandose si fuera necesario.
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6.5 COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

La designacion de los coordinadores en la elaboracion del proyecto y en

la ejecucion de la obra podra recaer en la misma persona.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la

obra, debera desarrollar las siguientes funciones:

1. Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y
personal actuante apliguen de manera coherente y responsable los principios
de la accidén preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra, y en
particular, en las actividades a que se refiere el articulo 10 del R.D.
1627/1997.

3. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su

caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

4. Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en el

articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

meétodos de trabajo.

6. Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas

puedan acceder a la obra.
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La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera

necesaria la designacion del coordinador.

6.6 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, el Contratista,
antes del inicio de la obra, elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en este estudio basico y en funcién de su propio sistema de ejecucién
de obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencién que el contratista proponga con la correspondiente
justificacion técnica, y que no podran implicar disminucion de los niveles de

proteccion previstos en este estudio basico.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la
obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud. Durante la ejecucién de
la obra, este podra ser modificado por el contratista en funcién del proceso de
ejecucion de la misma, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero

siempre con la aprobacion expresa del coordinador en materia de seguridad y
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salud. Cuando no fuera necesaria la designacion del coordinador, las funciones

gue se le atribuyen seran asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como la personas u
organos con responsabilidades en materia de prevencion n las empresas
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran
presentar por escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas que
estimen oportunas; por lo que el plan de seguridad y salud estara en la obra a

disposicién permanente de los antedichos, asi como de la Direccion Facultativa.

6.7 OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y
SUBCONTRATISTAS

El contratista y subcontratista estan obligados a :

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:
-Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

-Eleccién del emplazamiento de los puestos y éareas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de accesos, y la determinacion de

vias, zonas de desplazamientos y circulacion.

-Manipulacién de distintos materiales y utilizacion de medios auxiliares.
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-Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control
periodico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion
de las obras, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la

seguridad y salud de los trabajadores.

-Delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y

depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.
-Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a

los distintos trabajos o fases de trabajo.
-Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

-Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o

actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y

salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el

Anexo IV del R.D. 1627/1997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se

refiere a su seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.
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Seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas
fijadas en el plan de seguridad y salud, y en lo relativo a las obligaciones que le
correspondan directamente, 0 en su caso, a los trabajadores autbnomos por ellos
contratados. Ademas responderan solidariamente de las consecuencias que se

deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades del coordinador, Direccion Facultativa y del
promotor no eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y

subcontratistas.

6.8 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores autbnomos estan obligados a :

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:
-Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza
-Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros
-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a

los distintos trabajos o fases de trabajo.

-Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra
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-Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o

actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D.
1627/1997.

3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las
actividades empresariales previstas en le articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de

actuacion coordinada que se hubiera establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo

29, apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.

6. Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el
R.D. 773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud.

Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el plan de

seguridad y salud.

6.9 LIBRO DE INCIDENCIAS
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En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del
plan de seguridad y salud, un libro de incidencias que constara de hojas
duplicado y que ser& facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el

técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

Deberd mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador.
Tendran acceso al libro, la Direccidbn Facultativa, los contratistas vy
subcontratistas, los trabajadores autonomos, las personas con responsabilidades
en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los representantes de
los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones Publicas

competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara
obligado a remitir en el plazo de 24 h. una copia a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara

dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

6.10 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el coordinador durante la ejecucion de las obras, observase el
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y
dejara constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, quedando
facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y
salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos, o en su caso, de la

totalidad de la obra.
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Daré cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente
notificara al contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o auténomos

afectados por la paralizacion a los representantes de los trabajadores.

6.11 DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los
trabajadores reciban una informacion adecuada y comprensible de todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la

obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada

por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

6.12 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
QUE DEBEN APLICARSE EN LAS OBRAS.
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Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D.
1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccidon, se aplicardn siempre que lo exijan las

caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

Por la firma abajo expresa, el Promotor afirma conocer y estar de
acuerdo con todos los documentos que componen este Estudio Basico de

Seguridad y Salud.

a de de 199 .
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Fdo.: El Promotor

Fdo.: ElI Técnico autor del

proyecto
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