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INTRODUCCION

El presente ejemplo de estacién reemisora de Television Digital Terrestre ha sido
elaborado por el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién, siguiendo la
normativa vigente sobre “Contenido y Estructura de los proyectos técnicos de
estaciones de television digital terrestre” recogida en la Orden ITC/2212/2007, de 12
de julio, por la que se establecen obligaciones y requisitos para los gestores de
multiples digitales de la television digital terrestre y por la que se crea y regula el
registro de parametros de informacion de los servicios de television digital terrestre y el
documento “Normas basicas para la realizacion de proyectos técnicos de estaciones
de radiodifusion (sonora y de television)” version 3.2 de 7 de enero de 2005, (en
adelante las “Normas”), publicado por la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacién. El objeto de este documento es el de servir de
guia a los Ingenieros de Telecomunicacion colegiados que proyecten este tipo de
estaciones, permitiendo con ello el cumplimiento de la Disposicién adicional
duodécima del Real Decreto 944/2005, de 29 de julio, por el que se aprueba el Plan
Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre, que establece, entre las
condiciones para llevar a cabo la iniciativa local en la extension de la cobertura de la
TDT, la presentacién ante la Jefatura Provincial correspondiente del Proyecto Técnico
de la estacién reemisora firmado por un Ingeniero de Telecomunicacién y visado por
su Colegio profesional.

Los datos y condiciones que se incluyen en el proyecto se refieren a un supuesto
practico con valores orientativos. Estos deben ser adaptados a cada caso particular, si
bien la estructura y contenido del proyecto pueden ser validos con caracter general.
Igualmente, la solucion técnica escogida en una de las muchas posibles que se
pueden adoptar utilizando los elementos disponibles en el mercado. Queda en manos
del proyectista la decisidon sobre la solucidn a implementar dependiendo de las
condiciones a tener en cuenta en cada caso.

En algunos apartados se incluyen comentarios aclaratorios, orientados a ayudar al
proyectista a la realizacion de cada proyecto particular. Estos comentarios estan
marcados con fondo amarillo y no deben ser incluidos en los proyectos.

Por ultimo, se recuerda a los proyectistas de este tipo de estaciones que el Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion imparte cursos sobre los aspectos de
transmision y recepcidon de la Television Digital Terrestre, en los que se explican los
fundamentos técnicos, la normativa y la metodologia para la elaboracion de los
proyectos de estaciones radiodifusoras de TDT. Estas materias han sido también
recogidas en el libro “Television Digital Terrestre. Proyectos y aplicaciones practicas”
(Ver www.coit.es “Publicaciones COIT”).

El Departamento Técnico del COIT desea agradecer la colaboracién en la
elaboracién de estos documentos al Grupo de Ejercicio Libre de Galicia, al Centro de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (CTTI) de la Generalitat de
Catalunya y al Area de Actividades Tecnoldgicas y Actuaciones Profesionales de la
Catedra COIT de la E.T.S.I.T de la U.P.M.

Version 3.8 14/12/07 1


http://www.coit.es/

INDICE

L-MEMORIA Lt 5
1.1.- Datos Generales: Datos del titular de la instalacion............c.ccooceveveniiciiinnnns 6
1.2.- Caracteristicas generales de la estacion transmisora. Caracteristicas técnicas
generales de la estacion transmisora: Datos del titular de la instalacion........ 6
1.2.1.- Nombre de 12 ESTACION .......cccviveieieiciese e 6
1.2.2.- EMPIazZamientO........ccoeiieiieiiiie et 6
1.2.3- Canal Radioeléctrico de trabajo y caracteristicas de la emision ................. 7
1.2.4.- Caracteristicas técnicas de disefio de la estacion transmisora, 0, en su
€aso, de 1a red de EStACIONES. ........c.vvveiiciiie et 8
1.2.4.a- EQUIPO 0 eqUipP0S tranNSMISOIES. .......covverveiieireesieeiestee e e e sree e ee e 8
1.2.4.b.- Célculo de la potencia de salida del transmisor ............ccocceeeveeene, 9
1.2.4.c.- Descripcion del sistema radiante utilizado.............ccccoeveeieiiennnn 10
1.2.4.d.- Torre 0 Mastil soporte de antenas ..........c.ccocerevrerriesieseneeniennens 11
1.2.4.e.- Célculo de las alturas efectivas..........ccocvvverieinieiene s 14
1.2.4.f.- Polarizacion de 1as emiSIiONES. ........ccccceveveieieeieeieeriese e se e 15
1.2.4.9.- Diagrama de radiaCion. ...........ccceevueiieieeiie i e 15
1.2.4.h.- Descripcion de sistema de Sincronizacion...........cceceveevesesennenne. 16
1.2.4.i.i- Sefales y niveles de los multiples de Television Digital
Terrestre recibidos en 10S reemiSOres .........cccoevvvieerenieeseeniesnnnn 16
1.2.4.i.1i- Caracteristicas de la antena receptora y de los cables de
ErANSMISTON ..t eneas 20
1.2.4.1.iii.- Sistema de cancelacion de €COS .........ccocvvirirreieneneseseeeeens 21
1.2.4.j.- Descripcion del sistema de alimentacion de energia de la
INSTAIACION ... 21
1.2.5.- Célculo de la cobertura radioeléctrica de la estacion ............c.ccoceveevvivneenenn, 22

1.2.6.- Proteccion de las instalaciones aeronauticas, de las estaciones de socorro y
seguridad, de los observatorios de radioastronomia y radiofisica, de las
estaciones terrenas de seguimiento y control de satélites, de los centros de
comprobacion técnica de eMISIONES. .......c.ccevereieiiseeeee e 23

1.2.7.- Proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones

FAAIORIECTIIICAS. ...viviieieiece e 24
1.2.7.a.- Célculo y medida de los niveles de exposicion radioeléctrica. ............. 24
1.2.7.b.- Estudio de los niveles de exposicion en el entorno. ..........cccccevvevieenee 25
1.2.7.c.- Determinacion del volumen de referencia............ccoocevereiieiienieieeiennn, 25

1.2.7.c.1.- Distancia minima de proteCcCion ...........ccovvevvervesiensnesesieseennens 25
1.2.7.c.2.- Distancia de campo 1€JaN0.........ccovvueririeiieiinie e 25
1.2.7.¢.3.- Volumen de referenCia .........occooevenenineninieiese e 25
1.2.8.- Protecciones de seguridad de la estacion transmisora...........cccecevervreenrennnn. 26
1.2.8.a.- Descripcion de los sistemas de proteccion frente a descargas
BIECIIICAS ..ttt re e 26
1.2.8.b.- Descripcion de los sistemas de deteccion y proteccion contra
1 Tot=] 0o [ To 1SRRI 26
1.2.8.c. Descripcion de vallado perimetral del recinto de instalacion................. 27
1.2.8.0. LiN€AS U VIlA.....cueieieiieiii it 27
1.2.8.e. ProteCCiones ElECIIICAS.........uiirieieieie e 28
1.2.8.e.1. Sistemas de proteccion contra contactos eléctricos directos ....... 28

1.2.8.e.2. Sistemas de proteccion contra contactos eléctricos indirectos ....29

Version 3.8 14/12/07



2.- PLANOS ..o 32

2.1.- PlAN0 NO L oo et bbb nre s 33
2.2.5 PIaN0 NO 2 1.ttt ettt nreens 34
2.3.- PlaN0 NO 3 .o et 35
A e - T I 0 S PPR 36
2.5.- PlAN0 N5 Lot et et re s 37
PG T o = T I 0 L S TPR 38
2.7.= PlAN0 MO 7 1ottt bbb re s 39
2.8.5 Plan0 NP8 ... e ns 40
2.9.- PlAN0 N O Lot et nre s 41
3.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS......coooveieeeeeeeeeeeeeeenn, 42
3.A.- Certificados de declaracién de conformidad y marcado CE de los equipos....43
3.B.- Caracteristicas técnicas genéricas y completas del equipamiento.................... 43
3.B.1.- Caracteristicas del equipo tranSmMISOr..........c.ccvvevieveiieseere e 43
3.B.2.- Caracteristicas del Sistema reCeptor..........covvvereireneinieneseese s 46
3.B.2.1.- Caracteristicas de la antena receptora...........ccccevveveeeveseerreseenne. 46
3.B.2.2.- Caracteristicas de los cables, conectores y latiguillos.................. 46
3.B.2.3.- Caracteristicas del repartidor...........cccccoeveeviniievi e 47
3.B.2.4.- Caracteristicas del demultipleXor. .........ccocvviiiiiieieiceseseeieee, 47
3.B.3.- Caracteristicas del sistema radiante...........coceveverenenienieniineesene e 48
3.B.3.1.- Caracteristicas del panel emiSor ...........cccocvvveverenenese s, 48
3.B.3.2.- Caracteristicas de cables, conectores y latiguillos.............cccccvevvrnnnnne. 48
3.B.4.- Caracteristicas de la torre de soporte de antenas...........ccoeceveveieiesnnnnns 49
3.B.5.- Caracteristicas del cancelador de €CO0S ...........cccoverereneninisiseeieiees 49
3.B.6.- Caracteristicas de los elementos de protecciones de seguridad de la
BSTACTON ...ttt bbbt 49
3.B.6.1.- Torre soporte de 12 antena ..........ccocveverieiieniiiie e 49
3.B.6.2.- Armario o Caseta para alojamiento de l0s equipos ............c.cue..... 50
3.B.6.3.- CEITAMIBNTO ....c.eiiiiiieieeiie e e 51
3.C.- Normativa aplicable y LegisIacion ..........cccccveveiieiieie i 52
3.C.1.- Normativa 'y ReCOMENdaCIONES: .........cccveruirieiieiieiesiee e 52
K O3 =T | 1] - o [ SR 53
4.- PRESUPUESTO ...ttt 56
4.1.- EQUIPO TTaNSMISOL ..veviesieiieesieeiesieesteeiesseestaessessaesseassessaesseansesseessessesssaessesseenns 57
4.2.- SIStEMA RAIANTE ......coiiiiiiiie e 57
4.3.- SIStEMA RECEPION ... eeiieiieiieie ettt e sreenee e 57
4.4.- INfraeStruCturas QUXIHAIES ........ccvoverieiiiie et 58
4.5.- Mano de obra de instalacion, replanteo y puesta en marcha.........c..ccc.ccccvveneee. 58
4.6.- Resumen del PreSUPUESTO ........coiviiieieeieiie sttt 58
APENDICES ..ottt sssssesssssssssnnns 60
A= HOJA RESUMEBIN ...ttt ettt ettt s 61
B.- Ficha de caracteristicas tECNICAS ..........ccovvririerierie et 62
ANEXOS ...ttt 63

Version 3.8 14/12/07



Version 3.8 14/12/07



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

1.- MEMORIA

Version 3.8 14/12/07



1.1.- Datos Generales: Datos del titular de la instalaciéon

Ver punto 3.1 de las Normas

Nombre Ayuntamiento de Los Molinos
NIF/CIF XXXXXXXXX
Domicilio. Tipo de via PZ

Domicilio. Nombre de via Espana

Domicilio. Numero 1

Domicilio. Localidad Los Molinos

Domicilio. Término municipal Los Molinos

Domicilio. Provincia Madrid

Domicilio. Cédigo postal 28460

Teléfono 91 XXXXXXX

Fax 91YYYYYYY

Correo electronico losmolinos@madrid.org

1.2.- Caracteristicas generales de la estacion transmisora. Caracteristicas
técnicas generales de la estacion transmisora: Datos del titular de la instalacién

1.2.1.- Nombre de la Estacion
| Nombre de la estacion | Los_Molinos

1.2.2.- Emplazamiento

En este apartado se incluira toda la informacion necesaria que permita
identificar con exactitud el emplazamiento propuesto, incluyendo croquis de
acceso o instrucciones precisas para localizar el mismo, asi como el estado del
acceso y el tipo de vehiculo necesario.

Emplazamiento

Caddigo de serie 1809NYM
Direccion: tipo de via PS
Direccion: nombre de la via Transeuntes
Direccién: numero portal s/n
Localidad Los Molinos
Término municipal Los Molinos
Provincia Madrid
Latitud 40N4326
Longitud 04W0618
Cota 1072 m
Emplazamiento compartido No
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La ubicacion prevista esta proxima al lugar de Los Molinos. Para llegar al mismo, se
parte de Guadarrama por la carretera M-614 en direccion a Navacerrada. Al llegar al
indicador de Los Molinos, se gira a la izquierda y se atraviesa el pueblo de Los Molinos
en direccion noroeste, hasta el final del Paseo de los Transeuntes. El acceso esta
asfaltado en su totalidad, excepto los ultimos 30 m, pero no es necesario el uso de un
vehiculo todo-terreno.

En el apartado 2, Planos, se adjunta un plano topografico a escala 1:50.000 con la
ubicacién del reemisor.

1.2.3- Canal Radioeléctrico de trabajo y caracteristicas de la emision
Ver punto 3.5 de las Normas
Los campos de esta tabla correspondientes a denominacion de la emision se

deben rellenar conforme al Apéndice 1 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, y teniendo en cuenta la Recomendacion UIT-R SM.1138

Frecuencia

Valores de la frecuencia 538, 810, 834, 842, 850, 858
Unidad de la frecuencia M

Canales radioeléctricos 29, 63, 66, 67, 68, 69
Numero de programas de TV 3,3,4,4,4,4
Estacion de procedencia de senal primaria El Escorial
Desplazamiento de portadoras 0

Sistema de modulacion utilizado 64QAM
Cdédigo Convolucional (FEC) 2/3
Modulacién Jerarquica No

Intervalo de Guarda 1/4
Capacidad Max. Ofrecida por el Interfaz Radio 19.91 Mbps
Numero de canales emitidos en los multiples digitales 3,3,4,4,4,4
Emision apta para terminales DVB-H No
Denominacién de emision. Anchura de banda | 8M0O
necesaria.

Denom. de emisién. Tipo de modulacién X

Denom. de emisién. Naturaleza de la sefal 7

Denom. de emision. Tipo de informacion F

Denom. de emisién. Detalle sefial o sefales X

Denom. de emision. Naturaleza multiplexion F

Modulacién de las portadoras C2

Numero portadoras e intervalo de guarda H
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1.2.4.- Caracteristicas técnicas de disefo de la estacién transmisora, 0, en su
caso, de lared de estaciones.

1.2.4.a- EqQuipo 0 equipos transmisores.
Ver punto 3.6.1 de las Normas

Gap-filler 1

Marca Tredess

Modelo Ref .8503

Horario normal funcionamiento transmisor 00002359
Estabilidad del transmisor U

Retardo temporal de sincronismo (us) 0,03

Pot. Nominal max equipo transmisor.Unidad W

Pot. Nominal max equipo transmisor. Valor 0,152 (por multiple)
Pot. de salida autorizada del equipo. Unidad W

Pot. de salida autorizada del equipo. Valor 0,101 (por multiple)
Pérdidas en lineas de alimentacién (dB) 1,4

Potencia radiada. Tipo D

Potencia radiada. Unidad W

Potencia radiada aparente maxima. Valor 1

Potencia radiada aparente nocturna. Valor 1

Frecuencias recepcion en repetidores. Valor 538, 834, 850
Frecuencias recepcion en repetidores. Unidad M

Canales de recepcion en repetidores 29, 66, 68
Cancelador de ecos Si

Gap-filler 2

Marca Tredess

Modelo Ref. 8503

Horario normal funcionamiento transmisor 00002359
Estabilidad del transmisor U

Retardo temporal de sincronismo (us) 0,03

Pot. Nominal max equipo transmisor.Unidad W

Pot. Nominal max equipo transmisor. Valor 0,152 (por multiple)
Pot. de salida autorizada del equipo. Unidad W

Pot. de salida autorizada del equipo. Valor 0,101 (por multiple)
Pérdidas en lineas de alimentacién (dB) 1,4

Potencia radiada. Tipo D

Potencia radiada. Unidad W

Potencia radiada maxima. Valor 1

Potencia radiada nocturna. Valor 1

Frecuencias recepcion en repetidores. Valor 810, 842, 858
Frecuencias recepcion en repetidores. Unidad M

Canales de recepcion en repetidores 63, 67, 69
Cancelador de ecos Si

En el apartado “Planos” se incluye el esquema de conexionado del reemisor.
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Se incluira, en el apartado “Planos”, un esquema de conexionado del reemisor
en que se muestren todos los elementos instalados: sistema receptor (antena),
distribuidores, equipos, cableado y sistema radiante.

1.2.4.b.- Calculo de la potencia de salida del transmisor
Ver punto 3.6.1 de las Normas

En este apartado se indicaran los tipos de multiple y ambito de cobertura y los
canales radioeléctricos de emisién. Hay que tener en cuenta que, en principio,
no es posible la emision de canales adyacentes por un mismo sistema radiante.
En el caso de que existiera previamente una instalacién analégica, se deberan
indicar la potencia, canales radioeléctricos y programas de emision, asi como
los posibles canales adyacentes existentes.

Para calcular la potencia de salida del equipo (Ps) se tienen en cuenta las siguientes
expresiones:

E(dBuV I m) =77+ PRA(dBw) —201log d (km)

P.=PRA+At-G
At=Pérdidas cables, latiguillos y conectores
G=Ganancia antena(A/2) plano H — Atenuacién plano V

Datos de emision TDT- EQUIPO 1

Marca | Tredess Modelo | Ref. 8503 Pot. 0.35(por
salida(W) multiple)

Programa 1 MUX. LOCAL Canal salida1 | 29

Programa 2 SFN-1 Canal salida2 |66

Programa 3 SFN-3 Canal salida3 | 68

Datos de emision TDT- EQUIPO 2

Marca | Tredess Modelo | Ref. 8503 Pot. salida(W) | 0.35(por

multiple)

Programa 1 | MUX. AUTONOMICO | Canal salida 1 63

Programa 2 | SFN-2 Canal salida 2 67

Programa 3 | SFN-4 Canal salida 3 69

Atenuacion en el sistema radiante

Tipo de cable linea Tredess Ref. . , : .,
alimentacion 8581 Longitud linea alimentacién (m) | 20
Atenuacioén en 100m (dB) | 6.5 Atenuacion total del cable (dB) | 1.3
Tipo de cable latiguillos gg%dgess Ref. Atenuacion total latiguillo (dB) | 0.1
Atenuacion total del sistema radiante (dB) 1.4
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Potencia de salida del transmisor = PRA + At - G

PRA | Potencia radiada maxima (dBW) Valor PRA 0

At Atenuacion total sistema radiante Valor At 1.4

G Ganancia maxima sistema radiante (dBd) Valor G 11,35
Ptr Potencia de salida del transmisor (dBW) Valor Ptr -9.95
Ptr Potencia de salida del transmisor (W) Valor Ptr 0.101

La potencia maxima de salida del equipo transmisor sera tal que no permita obtener
una PRA superior en un 50% a la maxima autorizada (segun Normas de la SETSI).

PRA maxima autorizada por multiple:1 W.
PRA maxima por multiple que no debe poderse superar=1.5W = 1,76 dBW

P« max por multiple = 1,76 dBW + 1.4 dB - 11.35 dBd = —8.19dBW = 0.152 W

1.2.4.c.- Descripcion del sistema radiante utilizado

En este apartado se describir4 detalladamente la configuracién del sistema
radiante previsto, indicando el numero de paneles a instalar, la orientacion e
inclinacién de cada uno de ellos, la ganancia méaxima respecto al dipolo de
media longitud de onda y los sectores de maxima radiacién, asi como una tabla
de atenuaciones. Ilgualmente se indicara la marca y modelo de todos los
materiales a utilizar (paneles emisores, distribuidores, latiguillos, conectores y
cables).

El sistema radiante estara formado por dos paneles de dipolos orientados en direccion
127°, tomando como origen el Norte geografico. El angulo de inclinacion de los
paneles sera 0°. La polarizacion utilizada sera horizontal.

El diagrama de radiacion del sistema radiante presenta una ganancia maxima de
11,35 dBd y una apertura en el plano horizontal a -3 dB de 61°, en la direccion de
orientacion del panel, por lo que el sector de radiacién a -3 dB sera 96.5°-157.5°. En el
plano vertical presenta una apertura a -3 dB de 26° en cada sector de radiacion.

A cada uno de los dos paneles emisores se conecta un cable Tredess Ref 8581 de 20
metros de longitud, que trae la senal desde el gap-filler. Dado que los conectores de
entrada de los paneles son de tipo 7/16 h, es necesario terminar el cable con un
conector 7/16 m. El otro extremo del cable se conectara mediante conector N h a un
latiguillo de Televés 8559 constituido por conector N m , cable RG 213, y conector
BNC m que permite conectar con el equipo Tredess 8503 cuya salida dispone de
conector BNC h.
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1.2.4.c.1.- Caracteristicas del sistema radiante

Ver punto 3.7.1 de las Normas

Caracteristicas del sistema radiante

Marca Tredess Modelo Ref 8577
Impedancia (Q) 50 Potencia Maxima (W) 1000
Tipo Ganancia D Ganancia Maxima(dBd) | 11,35
Apertura Horizontal | 61 Apertura Vertical (°) 26
©)
Polarizacion H N° Paneles 02
Orientacion Panel 1 (°) 127 Orientacion Panel 2 (°) 127
Sectores de Radiacion a -3dB | 96.5- Sectores de Radiacién a -3dB | 96.5-
1'(°) 157.5 2(°) 157.5
Angulo Elevacién Sector 1(°) 00 Angulo Elevacién Sector 2(°) 00
Altura Fisica del Mastil (m) 16 Altura centro Eléctrico Antena | 12
(m)

Altura efectiva Maxima Antena | 79
(m)
1.2.4.c.2.- Caracteristicas de los cables
Caracteristicas de los cables
Tipo de cable Tredess Ref. | Impedancia caracteristica(Q) 50

8581
Atenuacion en 100m | 6.5 Pot max utilizacion al 3,94
(dB) 100MHz(kW)

1.2.4.c.3.- Caracteristicas de los latiguillos

Caracteristicas de los latiguillos

Tipo de cable LAT-BNCm-
RG213-Nm.
Tredess Ref. 8559

Atenuacion (dB 0.1

1.2.4.d.- Torre o Mastil soporte de antenas

La estructura soporte sera un poste de hormigon de la marca Postes Nervidn de altura
15 m y situado sobre el terreno.

Las cargas al viento debidas a las antenas asi como las dimensiones y caracteristicas
del hormigon para la cimentacidn seran las indicadas a continuacion.

Sobre este poste se fijaran las antenas transmisoras cuyo centro eléctrico estara a 12
metros sobre el terreno. Asimismo se fijara en la parte mas alta del poste la antena
receptora.

Los postes de hormigén se designan por su longitud total y por su esfuerzo nominal
(representa el esfuerzo libre disponible segun la direccién principal a la distancia de

Version 3.8 14/12/07 11




0,25 m. por debajo de la cogolla), siendo los fabricados por Postes Nervion, S.A. los
siguientes:

Longitud Esfuerzo nominal (daN)

total (m) 160 250 400 630 800 | 1.000 | 1.600
8 X X
9 X X X X X X X
11 X X X X X X X
13 X X X X X X
15 X X X X
17 X X X X

De los cuales se ha elegido uno de 15 metros de altura y con un esfuerzo libre
disponible de 630 daN ( 6300 N).

La referencia de Postes Nervion del poste utilizado es HV 630 R 15 UNESA.

Calculos de cimentacion y esfuerzos:

ALTURA DEL MASTIL 15 metros

TIPO DE MASTIL Hormigon vibrado autosoportado HV
630 R 15 UNESA de Postes Nervion

EXCAVACION 90x90 cm® de base por 170 cm de
profundidad

CIMENTACION Hormigdn vibrado de fabrica de 250

Ka/ cm?. Volumen total 1.46 m®

ESFUERZOS

Carga al viento de la antena receptora|150.5 N
con velocidad del viento de 150 Km/h

Carga al viento de las antenas|1100 N/m? x Superficie de ambos
transmisoras con velocidad del viento|paneles = 1100 x 0.95 = 1045 N
de 150 Km/h

La suma de los esfuerzos que actuan sobre el poste debidos a las antenas
transmisoras y receptora es inferior al valor de 6300 N de esfuerzo libre disponible a
25 cm por debajo de la cogolla.

Se describira la infraestructura sobre la que se soportaran los sistemas
radiantes y el gap-filler. Igualmente se hard referencia a las caracteristicas
constructivas de la misma.

Se adjuntara un esquema de esta infraestructura:

- En la mayoria de los casos, la estructura soporte serd un poste de
hormigdén de alturas entre 9y 11 m, aunque existen postes de hasta 17 m.
En el proyecto se indicara la altura necesaria y las dimensiones y
caracteristicas del hormigén que se debera emplear en la cimentacién
(estos datos vienen en los catalogos del fabricante y se adjuntaran en el
Pliego de Condiciones).
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- Cuando se necesiten alturas superiores a 17 m, se puede optar por la
utilizacion de torretas arriostradas. En este caso, al igual que para el poste
de hormigon, se indicara la altura de la torre y las dimensiones de las
zapatas de la base y de las riostras, asi como la ubicacién de las mismas.
Todos estos datos vienen en el catalogo del fabricante, que se adjuntara
también en el apartado Pliego de Condiciones.

- Por Gltimo, otra estructura utilizada para alturas superiores a 17 m son las
torretas autosoportadas. Estas torretas, aunque son méas costosas que las
arriostradas, tienen la ventaja de ser mucho mas cémodas para el
mantenimiento y de permitir la ampliacién de la instalacion a otro tipo de
servicios como radio FM, radioenlaces, etc. Los catalogos del fabricante
se adjuntaran en el Pliego de Condiciones.

En este apartado se incluird toda la informacién que permita determinar la
infraestructura de soporte disponible (poste de hormigon, torre metdlica, etc).
Por ejemplo:

e Si el emplazamiento dispone de infraestructura, se describira en detalle la
misma, adjuntando un plano o croquis vy, si es posible, una fotografia de la
torre. Lo mismo se aplicara, en su caso, al equipo de alimentacion eléctrica.

e Si el emplazamiento no dispone de infraestructura se indicara este hecho, asi
como la disponibilidad de espacio para la instalacion de las mismas en caso
de que no seincluyan en el proyecto.

e Igualmente se indicaran las dificultades de acceso al emplazamiento, si las
hubiera.

e Por ultimo, se indicara si existen viviendas o nucleos de poblacion muy
proximos al lugar del emplazamiento, vegetacion o arboles de gran tamano,
etc. que condicionen la altura de la torre a instalar.

Existencia de estructura soporte No

Existencia de instalacion analdgica | No

Espacio utilizable en estructura | -
soporte

Disponibilidad suministro eléctrico | Si | Distancia | 20m

Disponibilidad de  estructuras | No
soporte  para obtencion de
desacoplo

Proximidad de ntcleo habitado No Distancia vivienda mas | 495
proxima(m)

El acceso al emplazamiento utilizando un vehiculo no presenta dificultades resefiables.
No existen viviendas ni nucleos de poblacion muy préximos al lugar del
emplazamiento, ni vegetacion o arboles de gran tamano que condicionen la altura de
la torre a instalar.
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Es necesario instalar una infraestructura de soporte del reemisor (torre de hormigon,
armario o caseta y cerramiento), de acuerdo a las caracteristicas especificadas en el
Pliego de Condiciones

1.2.4.e.- Calculo de las alturas efectivas.
Ver punto 3.7.2 de las Normas

En caso de antenas directivas, debera incluirse entre las parejas (acimut, altura
efectiva) la correspondiente al acimut que coincida con la direccion de maxima
radiacion, en sustitucion del acimut mas proximo en el intervalo de 10 grados.

De acuerdo a las recomendaciones del UIT-R, para el calculo de la cota media
del terreno, se tendra en cuenta:

1. Sil1lKm <d <8 Km, calcular la cota media entred/4y d

2. Si 8 Km <d <15 Km, calcular la cota media entre 3Kmyd

3. Sid > 15Km, calcular la cota media entre 3 Km y 15 Km

El calculo de la cota media del terreno es necesario realizarlo siempre entre 3y
15 km, independientemente de la zona de servicio del reemisor. El objetivo es
asegurar gue no se causan interferencias a otros sistemas.

Las alturas efectivas de la antena se definen como la altura del centro eléctrico de la

antena sobre el nivel medio del terreno calculado entre las distancias de 3 y 15 km a

partir de la base de la antena, y en los acimutes de que se trate. Es decir:
hes=c+h-hy

donde her es la altura eficaz, ¢ la cota del emplazamiento, h la altura del centro
eléctrico de la antena sobre el terreno en su base, incluyendo, en su caso, la altura del
edificio sobre el que se instale y h,, el nivel medio del terreno. Todas se expresan en
metros.

Este parametro se calcula cada 10 grados desde el Norte geografico (referencia de 0°)
hasta los 350°, en el sentido de las agujas del reloj, obteniendo datos en 36 acimutes.

Dado que se trata de una antena directiva, se incluira la pareja (acimut, altura efectiva)

correspondiente al acimut de la direccidn de maxima radiacion, en sustitucion del
acimut mas préximo en el intervalo de 10 grados.

Version 3.8 14/12/07 14



Acimut (°) '(°‘n'1t;"a Acimut (°) fr:;”a Acimut (°) '(°‘n'1t;"a Acimut (°) fr:;”a
0 77 90 30 180 11 270 1
10 55 100 71 190 3 280 3
20 56 110 38 200 13 290 58
30 7 120 33 210 61 300 69
40 51 130 66 220 66 310 57
50 45 140 4 230 38 320 56
60 32 150 60 240 24 330 59
70 79 160 71 250 42 340 48
80 9 170 44 260 48 350 32

1.2.4.f.- Polarizacion de las emisiones.
La polarizacion de las emisiones sera horizontal.

1.2.4.g.- Diagrama de radiacion.

El diagrama de atenuacion se realiza segun se indica en las “Normas basicas para la
realizacion de proyectos técnicos de estaciones de radiodifusion (sonora y de
television)” publicadas por la SETSI, correspondientes a la versién 3.2 del 7 de enero
de 2005.

Ver punto 9, Anexo 1 de las Normas

Acimut Atenuacion Tipo N° Acimut Atenuacion Tipo N°
(dB) acimut sector (dB) acimut | sector
0 38 R 0 180 8 R 0
10 37 R 0 190 12 R 0
20 36 R 0 200 20 R 0
30 35 R 0 210 35 R 0
40 32 R 0 220 36 R 0
50 30 R 0 230 37 R 0
60 15 R 0 240 38 R 0
70 9 R 0 250 39 R 0
80 6 R 0 260 40 R 0
90 4 R 0 270 40 R 0
96.5 3 Sl 1 280 40 R 0
110 1 R 0 290 40 R 0
120 0.3 R 0 300 40 R 0
127 0 SC 1 310 40 R 0
140 1 R 0 320 40 R 0
150 2 R 0 330 40 R 0
157.5 3 SF 1 340 40 R 0
170 6 R 0 350 39 R 0
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En el apartado 3, Pliego de Condiciones, se adjuntan catalogos del fabricante en los
que figuran los datos sobre ganancia, pérdidas, etc., de los elementos del sistema
radiante (paneles, distribuidores, cables).

En el apartado 2, Planos, se adjuntan los diagramas de radiacién horizontal en el
plano de maxima radiacion y el diagrama de radiacion vertical en las direcciones de
maxima radiacion, asi como el esquema eléctrico del sistema radiante proyectado.

1.2.4.h.- Descripcién de sistema de sincronizacion

Las estaciones reemisoras de Television Digital Terrestre presentadas en este
proyecto no necesitan ningun tipo de sincronizacion

1.2.4.i.i- Sefales y niveles de los multiples de Television Digital Terrestre
recibidos en los reemisores

Se indicaran, de forma resumida, las causas que originan la elaboracién del
proyecto, resaltando los aspectos técnicos (medidas de niveles de campo de los
canales a amplificar) y sociales, tales como la falta de cobertura, la mala
recepcion de la sefal, etc., indicando el Ayuntamiento promotor de la
instalacion. Este no tiene por qué ser el Ayuntamiento del nicleo cabecera de la
demarcacion, sino cualquiera que tenga problemas de recepcion.

Se realiza el presente proyecto para la ejecucion de la instalacion de un reemisor
(“gap-filler”) que permita ampliar la cobertura de la sefial de TDT de las entidades
habilitadas para la prestacion del servicio de television digital terrestre, y que disponen
de las autorizaciones administrativas correspondientes para difundir este servicio en la
demarcacién denominada “LOS MOLINOS”. Concretamente se extendera la cobertura
a los lugares de Los Arroyuelos, Los Molinos, La Cabezuela, Urbanizacién La
Serranilla, Vallefresnos, Collado Mediano, Serrania de la Paloma, Urbanizacién Reajo
del Roble, Navacerrada y Becerril de la Sierra, en donde la recepcion de la sefial de
television digital resulta actualmente deficiente y de baja calidad.

Para justificar la actuacion, es imprescindible adjuntar medidas de campo de los
canales que se desean amplificar en cada una de localidades que se veran
afectadas por la actuacién y que, por tanto, presentan las carencias en
comparaciéon con los niveles definidos en la especificacion ETSI TR 101 190. Se
presenta un cuadro con medidas de campo para una de las localizaciones a
modo de ejemplo.

Localidad Canal | Programas Nivel (dBm)
. . Canal7 TV, TV Digital Madrid,

Becerril de la Sierra 29 Iniciativas Radiofénicas y de TV -87,99

Becerril de la Sierra | 63 Telemadrid, La Otra, 88,21
Onda 6

Becerril de la Sierra | 66 Net TV, Teledeporte, Veo TV 1, Veo | g9 g5

Becerril de la Sierra | 67 CNN+, - Cuatro, 40 Latino TV, La| gq 43
Sexta 1

Becerril de la Sierra 68 Teleb, Tele5 estrellas, Tele5 Sport, -89.25
Fly Music

Becerril de la Sierra 69 Antena 3, Neox, Nova, La Sexta 2 -90,23
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La instalacion sera ejecutada por la empresa Alvite Instalaciones SL, adjudicataria del
concurso publico promovido por el Ayuntamiento de Los Molinos, segun resolucion de
fecha 26 de mayo de 2006 y conforme a la redaccion del presente proyecto técnico.
Igualmente, el mantenimiento de la instalacion del gap-filler correra a cargo del
ayuntamiento de Los Molinos que sera el responsable de mantener la instalaciéon en
correcto estado de funcionamiento segun los parametros indicados en el presente
proyecto.

Se describira la zona de servicio a la que se pretende dar cobertura
radioeléctrica y se adjuntara, en la seccion de Planos, un plano a escala
1:50.000. Ademas, se deben enumerar los principales nacleos de poblacion a los
que se dara cobertura, distancias a que se encuentran de la estacion, orografia
de la zona, etc.

La zona de servicio a la que se pretende dar cobertura radioeléctrica se puede
observar en el plano de cobertura adjuntado en la seccidn de Planos, a escala
1:50.000.

En dicho plano se puede observar que el area de cobertura abarca varias localidades,
entre las que cabe destacar Los Molinos, Becerril de la Sierra, Navacerrada y Collado
Mediano.

Todas ellas distan menos de 9 Km de la estacion instalada, siendo la mas alejada la
de Becerril de la Sierra.

La estacién se encuentra en plena Sierra de Guadarrama, al norte de la Comunidad de
Madrid. Debido a los problemas de cobertura de la zona, resulta necesaria la
instalacion de un gap-filler para posibilitar la recepcion de TDT en las zonas de
sombra.

Los calculos teodricos incluidos en este apartado son opcionales, y pueden
resultar de interés para una estimacién de los niveles de potencia en el
emplazamiento elegido previa a la campafia de medidas.

Conocida la intensidad de campo recibida de la sefal primaria en el emplazamiento,
es necesario determinar si la potencia de entrada al reemisor esta dentro de los
margenes dinamicos que tiene el gap-filler que se pretende instalar. Estos se
encuentran entre -67 dBmy -17 dBm.

Partimos de los siguientes datos conocidos:

PRA(dBW ) = 30dBW f =698MHz
G, =17dB Z, =500
At =7dB

donde la PRA es la emitida por la estacion de donde se toma la senal primaria, G; la
ganancia de la antena receptora y A; la atenuacion introducida por los elementos que
conectan la antena del sistema receptor del gap-filler con el sistema reemisor,
incluyendo las pérdidas introducidas por el distribuidor que separa la sefal para cada
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uno de los gap-filler ( 5 dB) ), por el cable, por los latiguillos y por los conectores. Este
valor es aproximadamente 7 dB.

Se toma como frecuencia la frecuencia central del ancho de banda que se reemite.
Teniendo en cuenta que el canal radioeléctrico de mas baja frecuencia de los
reemitidos es el 29 (que abarca de los 534 a los 542 MHz), y el de mas alta frecuencia
es el 69 (que abarca de los 854 a los 862 MHz), dicha frecuencia central sera: (634 +
862) / 2 = 698 MHz.

A continuacion se presentan las expresiones utilizadas para realizar el calculo:

E, (dBzV /m) = PRA(ABW ) +77 — 20log d (km)
P (dBm) = E, (dBV / m)+ K —107
K =31,9+G, — At—20log f (MHz)

Teniendo en cuenta que el gap-filler toma la senal primaria de una estacion situada en
Collado Villalba a unos 13 km de nuestro emplazamiento, obtenemos los siguientes
resultados:

K =31,9+17—7-56,88 =—14,98dB
P (dBm) =84,72-14,98-107 = —37, 26dBm
E, (dBV /m) =30+ 77— 22,28 =84,72dBV /m

La potencia de entrada al gap-filler se encuentra dentro del margen de funcionamiento
(entre -67dBm y -17 dBm).

Los calculos realizados son una estimacion tedrica del campo que se espera
recibir y se presentan a modo de ejemplo para una de las estaciones que
proporcionan sefial primaria al gapfiller. Estos calculos deberan reproducirse
para el resto de estaciones que proporcionan sefal primaria al gapfiller.

Se facilitaran los niveles de sefial medidos en el lugar donde se prevé instalar la
estacion. Si en el emplazamiento existen otros reemisores analdgicos, se
indicaran las caracteristicas técnicas de recepcion y emision (programas,
canales y potencia de emision).

El proyectista podra decidir instalar un gap-filler con cancelador de eco caso de
gue, tras la realizacion de medidas, lo considere oportuno. Actualmente, la
mayoria de los gap-filler cuentan con canceladores de eco integrados, por lo que
se ha decidido incluirlo en este proyecto.

Datos de recepcion - Equipos

Marca Modelo N° de serie
Medidor de campo | PROMAX PRODIG-2 264459883012
Antena utilizada Tecatel ANT-TCF22 266598195330
Otros equipos - - -
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Datos de recepcién sefales TDT

Procedencia Acimut | Programas Canal | Nivel(dBm) | BER
Canal7 TV, TV Digital
Collado_Villalba | 172° Madrid, Iniciativas | 29 -36,99 1,07E-7
Radiofénicas y de TV
Torrespafa 1430 | Jelemadrid, La Otra, | 54 -40,80 1,07E-7
Onda 6
. Net TV, Teledeporte
(o] ) H - -
Collado_Villalba | 172 Veo TV 1, Veo TV 2 66 40,85 1,07E-7
. CNN+, Cuatro, 40
(o] ’ ’ - -
Collado_Villalba | 172 Latino TV, La Sexta 1 67 40,88 1,07E-7
Tele5, Tele5
Collado_Villalba | 172° estrellas, Tele5 | 68 -40,96 1,07E-7
Sport, Fly Music
Torrespafia 1430 | Antena -3, Neox, | g9 | 4405 1,07E-7

Nova, La Sexta 2

No es necesario que sea reemitido el canal 58, correspondiente a emisiones de TVE,
debido al buen nivel de sefal recibido en los emplazamientos beneficiados por la
instalacion del gap-filler.

En casos como este en los que la sefial primaria pueda provenir de varios
centros, se deben fijar unas pautas para decidir entre las distintas sefiales. Una
estrategia razonable es que los gap-fillers se sincronicen con la sefial que
reciban con menor retardo (es decir, la procedente del transmisor mas proximo)
salvo que reciba una mas retrasada pero con un nivel superior en mas de 20 dB.

La pagina web www.televisiondigital.es/Terrestre/Ciudadanos/Cobertura/ nos
proporciona una aproximacioén de la actual cobertura de TDT para el municipio
que le indiguemos mediante Cédigo Postal. También se incluye en esta pagina
informacidén sobre la procedencia de las sefiales primarias. Esta informacién es
especialmente importante para los casos en que el gap-filler funcione en modo
regenerativo, pues produce una zona de interferencia en el solape de cobertura
con la zona de servicio del transmisor de donde recibe la sefial primaria.

Datos de recepcién sefales TV analdgica

Procedencia Acimut Programa Canal Nivel (dBm) | C/N (dB)
Collado Villalba | 172° TVE1 49 -45,11 36
Collado Villalba | 172° TVE2 52 -45,30 32
Collado Villalba | 172° Antena3 53 -45,39 35
Collado Villalba | 172° TELES 56 -45,51 35
Collado Villalba | 172° Cuatro 59 -45,63 33
Torrespana 143° Telemadrid 62 -48,21 29
Torrespana 143° Onda 6 65 -48,89 28

Como vemos, existen canales analdgicos adyacentes a los multiples digitales que
queremos amplificar, cosa que deberemos tener en cuenta a la hora de mantener las
relaciones de proteccion para evitar interferencias.
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1.2.4.i.ii- Caracteristicas de la antena receptoray de los cables de transmision

1.2.4.i.ii.1.- Caracteristicas de la antena receptora

Ver punto 3.7 de las Normas

Se utilizara una antena yagi orientada hacia la estacién primaria situada en Collado
Villalba, que se encuentra en el acimut 172°. La posicién de la antena yagi en la torre
garantizara el aislamiento B entre el sistema radiante y el receptor requerido por el
fabricante del gap-filler, pues se cumple que G<[(-10.

El gap-filler utilizado cuenta con cancelador de ecos. Estos se basan en tomar una
muestra de la sefial de salida, invertirla en fase y sumarla a la entrada. De esta forma,
se consigue que la condicién de aislamiento sea G<B+5, es decir, 15 dB menos

restrictiva que en el caso inicial.

En el caso de que dicho aislamiento no se cumpliese, se podré aplicar alguna de

las siguientes mejoras:

e Instalar una antenareceptora de mayor ganancia.
e Cambiar la posicion de la antena receptora para que quede oculta del sistema

radiante.

e Efectuar un ligero desapuntamiento de la antena receptora, de modo que
reciba practicamente la misma sefial procedente del transmisor principal,
pero disminuya considerablemente la sefial captada del propio sistema

radiante reemisor.

e Instalar rejillas metalicas que aislen la antena receptora.
e Apilar varias antenas receptoras (en horizontal y/o en vertical) para conseguir
diagramas de radiacién més directivos.

Caracteristicas de la antena receptora

Marca Televés | Modelo DAT 45 Ref. 1095
Impedancia (Q) 75 Relacion D/A 28 dB

Apertura horizontal haz(®°) | £20°-25° | Apertura vertical haz(®°) | +20°-25°
Ganancia en canal 1 (dB) 17 Ganancia en canal 2(dB) | 17

Ganancia en canal 3 (dB) 17 Ganancia en canal 4(dB) | 17

Ganancia en canal 5 (dB) 17 Ganancia en canal 6(dB) | 17
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1.2.4.i.ii.2.- Caracteristicas del cable antena receptora-repartidor

Caracteristicas de los cables

Marca Televés Modelo | Ref. 2140

Tipo de cable 1/2” Impedancia caracteristica(Q) | 75
Atenuacion en 100m 7 dB

1.2.4.i.ii.3.- Caracteristicas del repartidor

Caracteristicas del distribuidor

Marca Televés Modelo Ref. 4530
Impedancia (Q) 75 Pérdidas de insercién (dB) 5
Tipo de conectores F N° de salidas 2

1.2.4.i.ii.4.- Caracteristicas del cable repartidor-demultiplexor

Caracteristicas de los cables

Marca Televés Modelo | Ref. 4358

Tipo de cable T-100 Impedancia caracteristica(Q) | 75

Atenuacion en 100m 16 dB

1.2.4.i.ii.5.- Caracteristicas del demultiplexor

Caracteristicas del demultiplexor

Marca Tredess Modelo Ref. 8553
Impedancia (Q) 50/ 75 Pérdidas de insercién (dB) | 1
Tipo de conectores BNC N° de salidas 3

En el apartado 3, Pliego de Condiciones, se adjuntan los catalogos del fabricante con
los datos sobre ganancia, pérdidas, etc., de los elementos del sistema receptor. En el
apartado 2, Planos, se adjunta un croquis con el Esquema de Conexionado.

1.2.4.i.iii.- Sistema de cancelacién de ecos

El sistema de cancelacion de ecos utilizados es el incluido en el transmisor utilizado,
modelo 8503 de la marca Televés.

1.2.4.j.- Descripcion del sistema de alimentacion de energia de la instalacion

El esquema seguido para el cuadro de alimentacion del gap-filler en armario de
intemperie es el siguiente:

¢ 1 magnetotérmico general de corte bipolar de 20 A para la alimentacion de todo el

conjunto, cuya mision es aislar la linea de acometida del sistema de alimentacion
propio del equipo.
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e 1 transformador-separador 1:1. Se instala a continuacion del magnetotérmico
general y su misién consiste en aislar eléctricamente la alimentacion general del
circuito de alimentacién del emisor y estabilizar el nivel de tensién a 220 V. El
transformador consta de tres entradas cuyas espiras estdan dimensionadas en
funcién de la tension de entrada, de manera que en caso de recibir tensiones por
debajo o por encima de 220 V, los diferentes bobinados regulan la tension a dicho
nivel. Ademas, dispone de un varistor en paralelo a la entrada de red, de manera
que regula pequenas oscilaciones de tensién y, en caso de sobretension elevada,
actua como fusible, abriendo el circuito y cortando la alimentacién general,
protegiendo al equipo de mayores averias por sobretension.

e 1 descargador electronico contra sobretensiones. Se instala a continuacién del
transformador-separador y consiste en un circuito regulador de tension conectado a
la tierra general del sistema, que actua derivando a tierra tensiones superiores a la
maxima tension de trabajo.

¢ 1 magnetotérmico de corte bipolar para la alimentacion del equipo emisor de 10 A,
con diferencial autorrearmable asociado de una intensidad nominal de 25 A y
sensibilidad de 30 mA.

¢ 1 magnetotérmico de corte bipolar de 10 A para alimentacion de los enchufes de
servicio.

2 enchufes de servicio para conexion de equipos de medida.

1.2.5.- Calculo de la cobertura radioeléctrica de la estacion

Sobre plano o planos topograficos 1:50.000 se indicar& la ubicacion del emisor y
el contorno del area de cobertura prevista, en funcién de la PRA en cada
direccion y el relieve del terreno circundante.

Se indicaran igualmente las posibles zonas de sombra con poblacion que
resulten dentro del contorno indicado.

Se realizara una tabla segun el formato adjunto para, al menos, los nucleos de
poblacibn mas importantes dentro del area de cobertura y los nudcleos
considerados, a priori, con recepcion mas desfavorable, debido a su lejania o
posicion desfavorable con respecto al diagrama de radiacién del sistema
radiante. Para todos los puntos anteriores se indicara distancia al emisor, acimut
y elevacion con respecto al mismo y sefial tedrica prevista.

Si en el contorno de cobertura previsto existiese alguna instalacién TDT, se
indicara su ubicacion sobre el mapa y se calculara igualmente la sefial tedrica a
recibir en dichos emisores, ya que al tratarse de redes SFN podria dar lugar a
interferencias sobre dichas instalaciones.

Para los proyectos realizados antes del apagdn anal6gico, se debe tener en
cuenta también la posibilidad de que existan emisiones analdgicas ilegales de
TV local.

Si la poblacién a la que se da cobertura tuviese un tamafio considerable, se debe
indicar en qué punto se han de tomar las medidas de niveles.
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Poblacion N° Distancia Acimut | Elevacion Ghorizontal | Gvertical | PRA Nivel Nivel
Habitantes (km) (dB) (dB) (dBW) | (dBuV/m) | (dBuV)
Los Molinos 4322 1 127° 0,68° 0 0 77 49
Vallefresnos 614 3,1 150° 0,22° -2 0 -2 65,17 37,17
Collado 5658 5.4 130° 0,13° 0,3 0 03 | 6205 | 3405
Mediano
Becg rldela | 4769 8.6 950 0,08° -3,2 0 32 | 5510 | 2710
lerra
Serrania de 501 6,9 105° 0,10° 2.4 0 2.4 57,80 29,80
la Paloma
Navacerrada 2484 6,1 85° 0,11° -5 0 -5 56,29 28,29
1.2.6.- Proteccion de las instalaciones aeronauticas, de las estaciones de

socorro y seguridad, de los observatorios de radioastronomia y radiofisica, de
las estaciones terrenas de seguimiento y control de satélites, de los centros de
comprobacién técnica de emisiones.

Se incluird en este apartado el estudio de la proteccién requerida por las
instalaciones aeronauticas, estaciones de socorro y seguridad, observatorios de
radioastronomia y de astrofisica, estaciones terrenas de seguimiento y control
de satélites, centros de comprobacién técnica de emisiones, etc., que se
encuentren en su zona de influencia, en conformidad con las servidumbres
establecidas por la legislacion vigente. En el caso particular de las servidumbres
aerondauticas se aportard, si procede, la autorizacion de la Direccion General de
Aviacion Civil, y se indicar4, en su caso, la sefializacion y el balizamiento
nocturno que se ha adoptado en la torre o mastil soporte del sistema de antenas.
La direccién postal a la que deben dirigirse dichas solicitudes es:

Servidumbres Aeronauticas
Direccién General de Aviacion Civil
Ministerio de Fomento
Paseo de la Castellana, 67
28071 MADRID

Ver punto 3.7.3 de las Normas

En conformidad con el articulo 8 del Reglamento de uso del dominio publico
radioeléctrico, aprobado por Orden de 9 de marzo de 2000, la obtencion de los
permisos o autorizaciones de emplazamientos para la instalacién de estaciones de
radiocomunicaciones, asi como la proteccion de las servidumbres aeronauticas, sera
responsabilidad y correra a cargo del solicitante.

Adicionalmente, el articulo 29 del Decreto 584/1972, de 24 de febrero, sobre
servidumbres aeronauticas, establece que los Organismos del Estado, asi como los
provinciales y municipales, no podran autorizar instalaciones en los espacios y zonas
que constituyan servidumbres aeronauticas sin previa resolucion favorable del
Ministerio competente.
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Igualmente, el articulo 30 del citado Decreto establece que las personas naturales o
juridicas cursaran sus solicitudes de permisos en zonas sujetas a las servidumbres
aeronauticas a través del Ayuntamiento a cuya jurisdiccion pertenezcan los terrenos,
mientras que los Organismos estatales y Empresas o Entidades publicas podran
cursar sus solicitudes directamente ante la Administracion Aeronautica.

En consecuencia, el proyecto técnico para la instalacion de estaciones de
radiocomunicacidén no sera aprobado mientras no se presenten los citados permisos y
autorizaciones referentes a las servidumbres aeronauticas obtenidas por los
interesados, bien a través del Ayuntamiento a cuya jurisdiccion pertenezcan los
terrenos sujetos a servidumbres aeronauticas, o bien directamente ante Ila
Administracion Aeronautica, cuando se trate de entidades publicas.

En la zona de influencia del presente proyecto no existen instalaciones aeronauticas,
estaciones de socorro y seguridad, observatorios de radioastronomia y de astrofisica,
estaciones terrenas de seguimiento y control de satélites, centros de comprobacion
técnica de emisiones, etc., que deban ser objeto de proteccion.

1.2.7.- Proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

En este apartado se incluiran los estudios que deben realizarse para cada estacion,
para la proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas de conformidad con las
condiciones establecidas por la legislacién vigente (Orden CTE/23/2002, de 11 de
enero, de desarrollo del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento que establece las condiciones de proteccién del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas):

1.2.7.a.- Célculo y medida de los niveles de exposicion radioeléctrica.

Atendiendo a la clasificacién de las “Normas basicas para la realizacion de proyectos
técnicos de estaciones de radiodifusién (sonora y de television)” de la SETSI, este
proyecto se trata de una estacién tipo ER5. Por lo tanto, en este caso no es necesaria
la medicién de los niveles de exposicion en el entorno de estas estaciones, siendo
suficiente la justificacion de que el volumen de referencia no incide en zonas con
presencia habitual de personas, y que el nivel de exposicibn maximo que podria
aportar la estacion en la mas proxima de dichas zonas es inferior al nivel de decision.

En el caso de gap-fillers a instalar en zonas de viviendas, se adjuntara dicho
estudio segun lo indicado en las Normas de la SETSI en su version 3.2 del 7 de
enero de 2005. Se realizard un estudio de niveles de exposicion conforme a la
orden CTE/23/2002, de 11 de enero, de desarrollo del RD 1066/2001 de 28 de
Septiembre.
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1.2.7.b.- Estudio de los niveles de exposicién en el entorno.

Segun lo indicado en el apartado 3.9 de las Normas de la SETSI anteriormente
mencionadas, debido a que el emplazamiento de la estacion se corresponde con una
zona rural aislada (estacion tipo ER5), no sera necesaria la medicidn de los niveles de
exposicion en el entorno de dicha estacion.

1.2.7.c.- Determinacion del volumen de referencia

1.2.7.c.1.- Distancia minima de proteccion

Se calcula la distancia minima de proteccion a partir de la siguiente formula,

M *PIRE 1.

ArS, .

D max = , donde

M = 2,56 (condiciones de reflexion tipicas)
Smax (W/m?) = 2,69 (para el caso peor: frecuencia = 538 MHz
PIRE (W) (para los 6 multiplex) = 1,64*6*1,5 = 14,76 W

El resultado es que Dpax = 1.057 m.

1.2.7.c.2.- Distancia de campo lejano

La ORDEN CTE/23/2002, de 11 de enero, dispone que:

Como criterio practico y aproximativo, para establecer el limite entre «campo cercano»
y «campo lejano», se establece, para frecuencias inferiores a 1 GHz:

o Sid> 3A\; «xcampo lejano».
o Sid < 3\; «campo cercano».

donde d es la distancia desde el punto de medida a la antena cuya emisién se
pretende medir y «lambda» es la longitud de onda de la frecuencia en estudio.

Evaluado para el caso peor, es decir, frecuencia de 538 MHz, la distancia de campo
lejano sera:

_ 3%3%1(°

== M :1672m

1.2.7.c.3.- Volumen de referencia

Se calcula el volumen de referencia a partir de la aproximacion mas pesimista, es
decir, como una esfera centrada en el centro eléctrico de la antena y de radio, en este
caso, a la distancia de campo lejano, es decir, 1.672 m.
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Para otras aproximaciones al calculo del volumen de referencia de un
emplazamiento, ver el libro: “Televisién Digital Terrestre: Aplicaciones y
Proyectos Técnicos. Aspectos de Transmision”, editado por el C.O.1.T.

Esta distancia es inferior a 495 m, distancia a la que se encuentra la zona de
presencia habitual de personas mas cercana a la estacion.

1.2.8.- Protecciones de seguridad de la estacion transmisora

En este apartado se incluirdn los sistemas de seguridad adoptados en la
estacion transmisora, en virtud de la normativa vigente, para evitar los dafos
gue puedan producirse por descargas eléctricas, tales como pararrayos, tomas
de tierra del mastil y de los equipos e instalaciones eléctricas, cercado del
recinto, etc.

Ver punto 3.10 de las Normas

1.2.8.a.- Descripcion de los sistemas de proteccion frente a descargas eléctricas

Se han instalado para proteccion frente al rayo una toma de tierra formada por un
cable de cobre de 50 mm? de seccién a 4 picas de cobre enterradas, formando un
anillo a unos 2 m en torno al poste soporte, y valor de resistencia eléctrica
recomendado no superior a 20 Q.

Si existe pararrayos, se recomiendan tierras independientes. En caso contrario,
la tierra del pararrayos se unira a la tierra general al menos 2,5 m por debajo del
punto de unidn de la tierra de las antenas.

En el caso de que el valor de la resistencia de tierra sea elevado, se podria
utilizar un estudio de tierras especifico con valoracion de costes, y en funcién
del resultado de dicho estudio, optar por la conveniencia de su instalacion. La
obtencion de un buen nivel de tierra puede suponer un coste mayor que la
totalidad del resto de la instalacion, por lo que su realizacién para este tipo de
instalaciones puede ser discutible. El valor de la resistencia de tierra resultante
se debera incluir en el protocolo de pruebas del certificado fin de obra.

Se ha optado por la instalacién de un descargador electrénico contra sobretensiones,
que consiste en un circuito regulador de tension conectado a la tierra general del
sistema y que deriva a tierra las tensiones superiores a la maxima tension de trabajo.
Junto a este sistema se han instalado otras protecciones, como un sistema de puesta
a tierra, interruptores diferenciales, interruptores magnetotérmicos, interruptores
seccionadores con fusible, relés detector de tension o pararrayos.

1.2.8.b.- Descripcidn de los sistemas de deteccidon y protecciéon contra incendios

El sistema de deteccion de incendios emite una alarma para una rapida evacuacion de
las personas, posibilita el aviso al Departamento de Bomberos, y el rapido control del
fuego incipiente por parte de personal entrenado. También puede servir para poner en
funcionamiento otros mecanismos, como presurizacion de caja de escaleras, sistemas
de extincion, etc.
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En cuanto a la instalacién de proteccién contra incendios, el sistema de extincién es
fijo a base de agua, comprendiendo:

e Un suministro de agua almacenado y de uso exclusivo para incendios, que
garantiza un abastecimiento de agua por un determinado tiempo minimo.

e Un sistema de presurizacion del agua, que asegure en toda la instalacion una
determinada presion y caudal de agua.

¢ Un sistema de extincion fijo de tipo manual a base de hidratantes.

¢ Un sistema de extincion fijo de tipo automatico a base de “sprinklers”.

¢ Un sistema de extincion manual mediante extintores.

e Un sistema de deteccion y alarma.

e Un adecuado estudio de las vias de escape libre de obstrucciones, sehalizadas
correctamente.

1.2.8.c. Descripcion de vallado perimetral del recinto de instalacion

Los equipos se alojaran en un armario o una caseta apropiada para este fin. En la
construccion de esta caseta se tendran en cuenta las condiciones especificadas en el
Pliego de Condiciones.

Por motivos de seguridad se procedera al cerramiento de la parcela donde se instalara
el reemisor. Este cerramiento se realizara de acuerdo a lo establecido en el Pliego de
Condiciones.

1.2.8.d. Lineas de vida

Entre los riegos debidos al trabajo en altura destacan las caidas de personas a igual y
distinto nivel, las caidas de objetos por desplome o derrumbamiento, las caidas de
objetos por manipulacion y las caidas de objetos por desprendimiento.

Para la ejecucion del presente proyecto se adoptaran las siguientes medidas de
seguridad para trabajo en altura:

El andamio se organizara de forma constructivamente adecuada para que quede
asegurada su estabilidad y las condiciones de trabajo de los operarios.

o Existencia de lineas de vida horizontales compuestas por un cable o rail que va
fijado a la pared o estructura mediante unos anclajes y una pieza corredera o carro
que esta disefiada de forma que no pueda salirse del sistema.

e Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su
resistencia.

e La distancia de separacion entre dos borriquetas, no sera mayor de 1 metro, para
tablones de 40 mm de espesor, de 1.50 metros para tablones de espesor
comprendidos entre 40 y 50 mm; y de 2 metros, para tablones de 50 mm de
espesor o mas.
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e Los tablones que constituyen el piso del andamio deberan estar unidos entre si, de
forma que se impida la introduccién de los pies de los trabajadores en posibles
huecos intermedios.

e La anchura del piso del andamio sera la precisa para la facil circulacion de los
trabajadores y del adecuado almacenamiento de los dutiles, herramientas vy
materiales imprescindibles para el trabajo a realizar en tal lugar.

e Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos metros
de altura estaran protegidas en todo su entorno por barandillas y plintos o rodapiés.
No se deberan emplear andamios de borriquetas montados total o parcialmente
sobre andamios colgados o suspendidos.

e El orden y la limpieza se cuidaran de manera especial alrededor de los andamios
de borriquetas, evitandose el acopio de materiales, herramientas, etc.

e En los casos en que no existan medios de proteccidén colectiva que garanticen la
seguridad del operario, debera usarse cinturon o arnés de seguridad u otro
dispositivo anticaidas.

e En el Pliego de Condiciones se especifican cuales son todos los riesgos laborales
para estas instalaciones.

El riesgo eléctrico referido a personas supone la posibilidad de circulacion de una
corriente por el cuerpo humano. Para esto es necesario que concurran
simultaneamente la existencia de un circuito eléctrico cerrado, que el cuerpo humano
pertenezca a éste y que en el circuito eléctrico exista una diferencia de potencial o
tensién. La gravedad de las lesiones aumenta con la intensidad de la corriente y con la
duracion del contacto eléctrico.

Los riesgos laborales debidos a instalaciones eléctricas podran estar asociados a
contactos eléctricos directos o indirectos. Los directos son aquellos en los que la
persona entra en contacto con una parte activa de la instalacion, que en condiciones
normales puede tener tension. Los contactos eléctricos indirectos son aquellos en los
que la persona entra en contacto con algun elemento que no forma parte del circuito
eléctrico y que, en condiciones normales, no deberia tener tensién, pero que la ha
adquirido accidentalmente.

Todo equipo o instalacidon eléctrica debe estar dotado de un sistema de proteccién
contra contactos eléctricos directos y de otro para contactos eléctricos indirectos.

Durante la realizacion del proyecto se adoptaran los sistemas de seguridad que se

describen a continuacion.

1.2.8.e. Protecciones eléctricas

1.2.8.e.1. Sistemas de proteccion contra contactos eléctricos directos

o Alejamiento de las partes activas de la instalacién a una distancia tal que sea
imposible un contacto fortuito con las manos o por la manipulacién de objetos
conductores.
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¢ Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion.

¢ Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento apropiado, capaz
de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto a
un valor no superior a 1 miliamperio.

1.2.8.e.2. Sistemas de proteccidén contra contactos eléctricos indirectos

e Separacion de circuitos, mediante un transformador.

e Empleo de pequefias tensiones de seguridad, mediante un transformador de
seguridad, 50V en emplazamientos secos y 24V en emplazamientos mojados.

e Separacidon entre las partes activas y las masas accesibles por medio de
aislamientos de proteccion.

¢ Inaccesibilidad simultanea de elementos de proteccion.

e Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion.

¢ Conexiones equipotenciales.

e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

o Diferenciales. (Esquema TT). La aparicion de un primer defecto de aislamiento
provoca una tension e intensidad de defecto de duracién limitada, ya que se
produce el disparo del dispositivo automatico de corte. La sensibilidad del
diferencial que se ha de instalar esta en funcion del valor de la resistencia de tierra.

e Neutro aislado de tierra y dispositivos de corte automatico. (Esquema IT). La
aparicion de un primer defecto de aislamiento provoca una corriente de defecto
pequefa que no es capaz de generar tensiones de defecto peligrosas. Si el primer
defecto no ha sido subsanado y aparece simultaneamente un segundo defecto, se
produce un cortocircuito que provoca la intervencion de los dispositivos de corte y
la desconexién automatica. Es preceptiva la conexidén equipotencial del conductor
de proteccidon a todas las masas metalicas importantes, estructuras, tuberias, etc.
Este sistema es apropiado para proteger cualquier instalacién, siempre que se
disponga de transformador propio y tiene la ventaja de que no detiene el proceso al
primer defecto.

e Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.
(Esquema TN). Los defectos de aislamiento se transforman en cortocircuitos entre
fase y neutro, provocando el funcionamiento rapido de los dispositivos de corte. Es
preceptiva la conexion equipotencial del conductor de proteccion a todas las masas
metalicas importantes, estructuras, tuberias, etc. Es un sistema adecuado para
proteger cualquier instalacién, siempre que se disponga de transformador propio y
no importe excesivamente que dispare al primer defecto.
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2.- PLANOS
Ver punto 5 de las Normas
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2.1.-Planon°1

Emplazamiento del Centro Emisor sobre plano topografico 1:50.000
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2.2.-Plano n°® 2

Plano de planta
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2.3.-Planon°3

Plano de alzado
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2.4.- Plano n°4

Esquema de conexionado
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2.5.-Plano n°5

Diagrama de radiacion horizontal
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2.6.- Plano n° 6

Diagrama de radiacién vertical
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Distancia minima de proteccion radioeléctrica
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2.8.-Planon°8

Volumen de referencia
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2.9.- Plano n°9

..._ . é.lmn\. ,_..__ﬂ. ....“m_w.n ._ 4r.|1|.(..
ﬂ%f@«ﬁ@
A@qu . _w.hﬁﬁhﬁ.-mﬁmm f.

ey

f S rk :

e e S T | ¥
..mupﬂ._%mnmq La Cabezuela- ° .m..\w_w
X
A

___%_ﬂ

m@@fﬁ

_ﬁ.

S e
/'l Paloma

tantos planos como sea necesario para cubrir la

ﬂ___r_ .z._r.__!lw ?..._mvh..-. _.l...% m_.«./p

L R SRR
Dz Sl
g s
3 o o sy DS
B ~ A—
3 L\

550
o
ol 2]

LY
el
=1 [l L

zona sin variar la escala.

41

Version 3.8 14/12/07



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

3.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Ver punto 4 de las Normas
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3.A.- Certificados de declaracion de conformidad y marcado CE de los equipos

Se han tenido en cuenta las normativas y recomendaciones internacionales vigentes
que definen las relaciones de proteccion interservicio, intraservicio y para cocanal y
canal adyacente con el resto de servicios legalmente preexistentes.

En particular, se han seguido las directrices marcadas por los acuerdos de Chester de
1997 y la recomendacion ITU-R 655, lo que garantiza un servicio libre de interferencias
y el mantenimiento de las condiciones de calidad en las

emisiones existentes antes de la instalacion de la estacion objeto del presente
proyecto.

Se incorporan los certificados de declaracion de conformidad y el marcado CE de
todos los equipos y demas elementos de la estacion, y se incluyen los catalogos de los
fabricantes.

En su defecto, se detallaran las caracteristicas técnicas genéricas y completas
del equipamiento contemplado en la elaboraciéon del proyecto de las
instalaciones.

La utilizacion en la ejecucion del proyecto de otro equipamiento diferente al previsto en
la elaboracion del proyecto y que, en todo caso, debera cumplir las caracteristicas
técnicas contempladas en el proyecto, requerira la presentacién a la Administracion

General del Estado de toda la documentacion pertinente antes del reconocimiento
técnico de las instalaciones.

3.B.- Caracteristicas técnicas genéricas y completas del equipamiento

3.B.1.- Caracteristicas del equipo transmisor

TREDESS GAPFILLER MOD.8503 ENTRADA Y SALIDA RF COFDM
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Configuracién mecéanica (1, 2 6 3 canales)
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5 unidades de altura

501 BEO2 BEO3 BEO4 BEOG 8673
RFRF-{G-230mW IV8-T AF-RF2C-3s0nW DVE-T AFAF3C-3slnW D¥E-T AFAF1G-1W OVE-T AFRF2C-1W DVE-T RFAF2G-1WDWR-T
8658 BEED BEEO Beed 8662 8663
Fusnta de aimantacion 1 1 1 1 1 1
Kiduln axcitador 1 2 a 1 2 2
Kiadulo amplif:adar 1 2 3 1 2 2
Fliro mitiplesor 1 1 1 1 1 1
Entrada en RF
Rango de frecuiancla BV y BV
Impsadancia ]
Compclor BHC
Rango dindmics 17 & -67 dBm {-403 120 8]
Pdrdidas da ratorna =12 dB
Figura dea ruldo <5 0B
Rachazo d cand adyacents =50 dE
Salida an AF
Rango de Tecuenda BIV y BV
PokEnch 350 W | 1w
Fukdo de Tae 05 dBe/Hz & 1KHZ (SPN); =80 dEHz & 1 KHz (MFN)
Impsadancia L]
Pdrdidas da ratorng =15 dB
Hivel e entradas =35 4B
i cwa
Ezhbilidad da pobancia “10%
Compcior BNG
Caraelerlzlieas ganarales
Alimantacdan AC 2N Vae £15%
Corsumo &G 23V 50 WA THA | <30 WA <BOVA <00 VR
o ool B G
Humedad 255 (457 C)
Dimensiones y peto
Dimereskones 5 unidades da altura en rack 18"
Pas0 <10 K.
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DECLARACION DE CONFORMIDAD

T edess DECLARAGAOQ DE CONFORMIDADE
DECLARATION DE CONFORMITE
DECLARATION OF CONFORMITY

Suminisirader’ Subministrader / Foumnisseur / Supplier:  TRedess 2010, S.L.

Direczion/ Dirsgdo / Adresse / Address: Volta do Castro, S/N
13706, Santiago de compostela
SPAIM

MIF § VAT - B-15874183

Declaramos bajo nuestra exclusiva responsabilidad la conformidad def producte:
Declaramos sob nossa excusiva responsabfdade a conformidade do produto
Meus declarons, sous notre responsabilité, ka conformité du produit:

Declare under our own responsibility the conformity of the product:

Descripeion | Descrigao / Description £ Description: Reemisor digital 0.5 W
Referencial Referencia | Reférence | Referance: 8503

Marca | Marca ! Margue / Mark TRedess

Fabrizante | Fabricante / Fabricant / Manufacturer: Televes

Pais de fabrizacion / Pais de fabrico [ Fays de fabrication  Espafia / Espanha | Spagne | Spain
| Manufacturs counfry:

Al que se refiere esta declaracion, con las normas u otros documentos nemiatives:
Ao que se refiere esta declaragio, com as normas ou outros documentos nomativos:
Au qui ce réfere cetie declaration, avec les normes ou autres documents normatifs:
To the one this declaration refers to, with the sfandard or other normative documents:

EN 60950: 1992

EM 301 48%-1/14: 2001
Asicomo los ensayos de eficiencia espectral indicados por el Organismo Notificado | Assim como as séries de

ensaios de radio especificados pelo Organismo Notificado / Ansi comme les séries d'essais radioglecrigues
especifiguées par L'organisme Notifie / As well as the spectral efficiency ests indicared by the Notifled Body

De acuerdo con las dsposciones de la Direcliva 1999/5CE, de! Pardaments Europeo y del Consejo de 8 de marze

de 1889, transpuesio a la legislacicn espanicla mediants el Real Decreto 188002000, de 20 de noviembrz de 2000,

De acordo com as disposicdes da directiva 1822/E/CE, do Parlamento Europeu e do Conselhe de 8 de Margo de

1800, frasnsposto para a legislagde espanhola pefe Real Decreto Lei 189072000, de 20 de Movembra de 2000.

En accord awec les dispositions des directives 1990/5/CE, du Parament Eurcpéen et du Consail du @ Mars 1003,

adapté a la legislation espagnole par le Royal Décrat 180002000, du 20 Mowembre 2000.

According to the orders of the Directive 1200/E/EC from the Evropean Parliament and from the council dated o
March, 1222, adapted to the Spanish legislation by means of the Royal Decree 183002000 of 20", Novemnber. 2000

Santiago de Compostela, 15/05/2003

C€0341

Technical director
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3.B.2.- Caracteristicas del sistema receptor

3.B.2.1.- Caracteristicas de la antena receptora

(Televes Ref.1095)

DAT 45 UHF

Antenas especidmente indicadas para la re-
cepcidn de TV digital terastra.

Caja de antena blindada con conactor F
Posibilidad de insercidn del MRD.

Referencias 1095

Canal 21-69
Ganancia 17 LIBSEE -
dB

Relacion D/A 28 - 1
Longitud mm| 1020 ; T

800 N/m? 100.5 ®
Carga al viento N 1 27 B

1100 N/m? 150.5 .

12 /

Presion de viento N/me | 800 1100 . _—
Velocidad de viento  Km/h 130 150 4551 B0 FE 0 GR0 700 TR0 800 65 0 s [ o

3.B.2.2.- Caracteristicas de los cables, conectores y latiguillos

(Televes Ref. 2140 y 4358)

) 2141 2155 2150 2138
Referencias 4357 2147 2458 4358 2151 2106 130 2153 2152 2149 2140
Tipos T100 CXT5 CXT CXM CXT | TR-165 | 1/2”
@ mm 113 1,13 1,13 113 112 08 1 1 1 1,63 2,7
Conductor central |Material Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu+Fe Gu Cu Cu
Res. Ohmica (©/Km) 20 16 17 15 20 35 23 120 23 9 3.2
Dieléctrico @mm 48 48 48 4,65 47 34 48 47 45 7.2 15
Material PEE PEE PEE PEE PEE PEE PEE PEE PEE PEE PEE
Ldmina interior  |Material B B B A B B B A A A B
Vala Res. Ohmica (©/Km) 20 20 | 230 @ 42 215 25 35 85 52 13 7
Material Cu Cu Cu Al Cu Cu Cu Al Al Cu Cu
Lédmina antimigratoria Si Si Si Si Si No No No No Na No
Petro-Gel No No No No No No No No No No Si
@ mm 6.6 6.6 6,6 6,6 6,6 5 6.6 6,7 8,5 10,1 15
Cobertura exterior |Golor Blanco | Negro | Negro | Blanco | Blanco | Blanco |Blan/Neg| Blanco | Blanco | Negro | Negro
Material PVC PVC PE PVC LSFH PVC PVC PVC PVC PE PE
Radio de curvatura minimo (mm) 33 33 33 33 33 25 33 33 32 50 75
Blindaje (dB) >75 >75 >75 >75 >75 >75 >75 >75 >75 >75 >75
Capacidad (pF/m) 55 55 55 56,5 55 53 55 54 54 55 55
Impedancia (o) 75 75 75 75 75 75 7% 75 75 75 75
Metros / embalaje m | 10 g0 191 M0 yep | qo0 | fo0 00 | f00 | 250 | 500
250 250 250
200 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,11 0,09 0,09 0,08 0,05 0,03
500 0,12 0,12 0,12 0,13 012 0,19 0,14 0,15 0,14 0,10 0,06
800 015 0,15 0,15 0,16 0,15 0,23 0,18 0,20 0,18 0,12 0,07
1000 0,18 0,18 0,18 0,19 017 0,26 0,20 023 021 0,14 0,08
Frec. (MHz)| 1350 dB/m 0,21 0,21 0,21 0,22 0,20 0,31 0,23 027 0,25 017 0,10
1750 0,24 0,24 0,24 0,25 023 0,35 0,27 0,32 0,29 019 0,11
2050 0,27 0,27 0,27 0,28 0,25 0,39 0,29 0,35 0,32 0,20 0,12
2150 0,27 0,27 0,27 0,29 0,26 0,40 0,30 037 0,33 0,20 0,13
2300 0,28 0,28 0,28 0,30 027 0,42 0,31 038 035 022 0,14
Cobertura Ambierta [ A fumirio [ PE: Polistiieno || Tipo de lémina intesior [
s Inferior | G Cobre | PEE Politisro sxpansn | [A [ AsPoiproplenocll |
/= Exterior | PG: Clorum de polvinilo. | LSPH: Librs de halégencs | | B | CusPoléster |
LsFH Interior especisl
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(Televes Ref. 6802)

Impendancia

Capacidad

Velocidad de propagacion
Resistencia conductor interior
Resistencia conductor exterior
Conductor interior

Dieléctrico

Gonductor exterior

Cubierta exterior

Atenuacion a 1000 MHz

(Tredess Ref. 8568) y

Impedancia

Frecuencia

Efectividad de apantallamiento
Rigidez dieléctrica (a nivel del mar)
Tension de trabajo

Resistencia de aislamiento

<1

Cobre: 7x0.75 mm
Polietileno PE: 7.25 mm
IMalla de hilo de Cu 97%: 8 mm | Tubo corrugado: 13.70 mm
PVC negro: 10,3 mm

2.5 KV rms, 50 Hz

500
100 pF/m 76 pFim
66% 88%
6.6 Q/Km 1.60 /Km
4.5 /Km 1.60 2Km

Cu Al: 4.80 mm
Polietileno SPE: 11.90 mm

Polietileno negro: 16 mm

236dB 76dB

(Tredess Ref. 8579)

50¢
DC a4 GHz
=550d8B
1.5KV rms, 50 Hz
= 500 V rms, 50 Hz

DC a 11 GHz

DCa7.5GHz
=128 dB
4.0 ms, 50 Q
=2 TkVms, 50Q

DCa11 GHz
=90d8B = 90 dB
25 kV rms, 50 Hz

< 1.0kV rms, 50 Hz

=90 dB
2.5 KV rms, 50 Hz

0 KV rms, 50 Hz < 1.0 kV rms, 50 Hz

3.B.2.3.- Caracteristicas del repartidor

(Televes Ref. 4530)

REPARTIDORES CONECTOR F
Referencias

Banda
M= zalidaz
. . - “WHF
Perdidaz inzercion
UHF

Rechaze entre zalidas

Dimenzionsz

= 5000 MQ 10000 MG = 5000 M2 = 5000 MQ = 5000 Ma
1\ :'ﬁ
4530 4532 4531 4534 4533
MHz 3-1000
s 3 4 6 &
dB 5 7 9 10 12
dB 5 7 8 10 12
dB 15 20 15 20 15
&I 0xEl TamE 02l TaxE 2l 122=50=20 122xE0=20

3.B.2.4.- Caracteristicas del demultiplexor.

(Tredess Ref. 8553)
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3.B.3.- Caracteristicas del sistema radiante

3.B.3.1.- Caracteristicas del panel emisor

(Tredess Ref. 8577)

| Ancho de banda [ 470-860 MHz

"Potencia wwow | tkw | 1Kw

" Ganancia [ 13508 | 113508 | 11.05d8

| Polarizacion | Horizontal | Horizontal | Vertical

" Impedancia '  s00

' ROE ' <1508

" Ancho de Haz (Plano ) | 55° ' 61° ' 27
"Ancho de Haz (Plano H) | 2% | 26° ' 62"

" Conector [ NHembra | 7/16 Hembra

"Peso | 75Kg | 10Kg | 13Kg

" Dimensiones | 1000x470x200 | 983x483x264 | 983x483x264
[ Velocidad del viento ' 200 Kmh '

3.B.3.2.- Caracteristicas de cables, conectores y latiguillos.
(Tredess Ref 8559)
|

' Longitud {centimetros) | ' ' 200

\e
./
(Tredess Ref 8567) y (Tredess Ref 8569)
"Roforoncias B566 | || _ R
| Impedancia [ ' ' 50 0
_ Frecuencia | DCa i1 GHz _ DCa7.5GHz _ DC a 11 GHz | DC a4 GHz
Efectividad de apantallamiento =090dB =128 dB =90 dB =90 dB =55 0B
Rigidez dieléctrica (a nivel del mar)| 2.5 kV rms, 50 Hz 40rmms, 50 @ 25KV rms, 50 Hz | 25KV s, 50Hz | 1.5kV rms, 50 Hz
| Tensién de trabajo [ <10kVrms, 50Hz | <27kvms, 502 | <10KkVms, 50 Hz | < 1.0KV rms, 50 Hz | =500 V rms, 50 Hz |
Resistencia de aislamiento =5000MQ | 10000MeQ | =5000 Mg =5000MQ | 25000 M |
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(Tredess Ref 8581)

Impendancia 50

Capacidad 100 pF/m 76 pFm

Velocidad de propagacion 66% 88%

Resistencia conductor interior 6.6 2’Km 1.60 2Km

Resistencia conductor exterior 45 /Km 160 &/Km

Conductor interior Cobre: 7x0.75 mm Cu Al: 4.80 mm .
Dieléctrico Polietileno PE: 7.25 mm Polietileno SPE: 11.90 mm

Conductor exterior Malla de hilo de Cu 97%: 8 mm | Tubo corrugado: 13.70 mm g

Cubierta exterior PVC negro: 10,3 mm Polietileno negro: 16 mm

Atenuacion a 1000 MHz 236dB 76dB

3.B.4.- Caracteristicas de la torre de soporte de antenas

Las dimensiones de la torre soporte se muestran en los planos n° 2y n° 3.

La torre de soporte consiste en un poste de hormigdbn armado vibrado con una
geometria exterior troncopiramidal con seccion tipo en |. Los dos primeros metros
desde la cogolla son de seccion rectangular, llevando en el resto del poste, cada
cincuenta centimetros, un refuerzo, lo que hace que también en estos puntos las
secciones sean rectangulares.

Las caras del poste se van ensanchando desde la cogolla hacia la base con un valor
constante, distinto para las caras ancha y estrecha.

El poste utilizado en este caso es el HV 630 R 15 UNESA.

3.B.5.- Caracteristicas del cancelador de ecos

El equipamiento transmisor utilizado en el proyecto cuenta con un cancelador de ecos
integrado.

3.B.6.- Caracteristicas de los elementos de protecciones de seguridad de la
estacion

3.B.6.1.- Torre soporte de la antena

La torre soporte de antenas cumple la legislacion vigente en lo referente a seguridad
mecanica y eléctrica. Una vez finalizada la instalacion, se remitira certificado de
cumplimiento firmado por técnico competente y visado por el Colegio Profesional
correspondiente.

Para la cimentacion puede utilizarse la siguiente tabla:
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ESFESFO Alturz : 9 1in | 13| 15| 17
A (cm) S0 | 50 | s0 - - -
B (cm) 50 S0 50 - - -
160 [T {cm) 130 | 140 | 150 - - -
\Volumen excavacién [m3) 0,33 ] 0,35 | 0.38 - - -
\Volumen hormigén {m?) 0,35 | 0,37 | 0.40 - - -
A (em) 40 50 50 30 - - [I
[B(cm) 40 | 50 | s0 | so | - -
250 [T {cm) 130 | 140 | 150 | 160 - - D
Volumen excavacién (m>) 0,21 | 0,35 | 0,38 | 0,40 - -
\Volumen hermigén (m~) 0,22 10,37 | 0,40 | 0,43 - - []
A (cm) 0 | &0 | 60 | 70 | 70 - U
B (cm) 60 | 60 | 60 | 70 | 70 -
400 [T {em) 130 | 140 | 150 | 160 | 170 - D
\Volumen excavacién (m?) 047 1050054078 ]0,83 -
Volumen hermigén (m?) 0,50 | 0,54 )| 058 )| 083] 0,89 - D
4 (cm) 50 | 60 | 80 | 50 | s0 | 0 (]
|§' (em) 80 B0 80 S0 90 90
620 [Ilcm) 140 | 150 | 150 | 160 | 170 | 180 D
\Volumen excavacién (m*) | 0,90 | 0,56 [ 0,96 | 1,30 | 1,38 | 1,46 D
Volumen hcr'm'gén {ms] 0,96 1,02 1,02 1,38 1,46 1,54
A (em) 80 80 80 20 50 80 I:]
[B(cm) 50 | 90 | 100 | 100 | Too | 100
so0 [T (em) 140 | 150 | 150 | 160 | 170 | 180 D
IVolumen excavacién (ms) 1,001,088 |1,20) 1,28 1,36] 145 []
\Volumen hormigén (m?) 1,06 | 1,15 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,54
A (cm) 50 80 50 S0 90 30 D -
B (cm) 100 | 200 | 125 | 115 | 115 | 1:5
1.000 [T {cm) 150 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 D
Vo umen excavacién {m2) 1,20 | 1,20 | 1,66 | 1,76 | 1,86 | 1,57 N
\Vo'lumen hormigén {m?) 1,26 | 1,26 | 1,76 | 1,87 | 1,97 | 2,08
A (cm) 90 90 50 100 | 100 100
B (cm)} 120 | 120 | 120 | 130 | 130 130 “
1.600 [ lem) 170 | 170 | 180 | 150 | 200 | 210
Volumen excavacién (m-) 1,84 | 1,84 | 195 250]) 2,60 2,73 A
\Volumen hormigén (m?) 1951195 | 207|265 2,76 | 2,50
Coe®ciente de comprasibilicad del terrenc C,= 10 Kp. Jem?
Angulo ce giro de |z cimentacién limitade a tag a £ 0,01

3.B.6.2.- Armario o Caseta para alojamiento de los equipos

(Tredess Ref. 8571)

Material Poligster Metalico
Color RAL 7032 RAL 7035

' Cerradura con llave incluida de seria incluida de serie

"Ventilacion forzada incluida de serie no incluida

Termostato incluida de serie no incluida
Kit de conexionado eléctrico incluido basico incluido basico

" Kit de fijacion a poste incluida de serie -

" Dimensiones exteriores {mm) 747x536x300 1200x600x600
N* de unidades de altura - 24
Puerta frontal transparente - incluida de serie

' Pies niveladores - incluidos de serie

" Hdmero mdx. canales trasmitidos consultar consultar
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e El ambiente en su interior debera ser seco y ventilado, asegurando que la
temperatura del aire en su interior no supere los 35°. Para ello se practicaran dos
aberturas, una a unos 25 6 30 cm. por encima del nivel del suelo y otra en la parte
alta, a un nivel superior al del equipo transmisor, a través de la cual se expulsara el
aire por medio de un extractor. Es recomendable que el encendido de este
extractor se realice mediante un interruptor termostatico, reglado entre 22° y 25°C.

e Toda abertura que se practique debe estar provista de una rejilla metalica, o,
preferiblemente, de un filtro de aire contra el polvo.

e La puerta de entrada sera metalica, reforzada y pintada con pintura antioxidante.
En su parte inferior llevara una abertura de ventilacion con filtro de aire. Estara
provista de cerradura de seguridad y tiradores interior y exterior.

e Tanto el interior como el exterior iran pintados con pintura de buen poder cubriente,
impermeable y resistente a los agentes atmosféricos

e Desde el punto de vista climatoldgico, la caseta soportara:
0 Velocidades del viento de hasta 165 Km/h.
o Cargas de nieve de 150 Kg/m.

o Con variaciones exteriores de temperatura entre —10° y 40 ° C, la
temperatura interior no debe variar mas que entre 0°y 25° C.

o La humedad relativa del aire en el interior de |la caseta no debera superar
el 55 %.

o0 Sera totalmente estanca no debiendo permitir que penetre la humedad
en el interior.

e Desde un punto de vista eléctrico, la caseta estara constituida por una armadura
metalica, con toma de tierra, que la convierta en una jaula de Faraday, para evitar
todo efecto de las descargas eléctricas y fendmenos de induccién. Esta proteccion
se conseguira incluyendo en la estructura de la caseta una armadura metalica de
mallazo con continuidad eléctrica, con tomas al exterior para su conexidon con la
malla de tierra.

3.B.6.3.- Cerramiento

En la construccion del cerramiento se tendran en cuenta, al menos, las condiciones
siguientes:

e Los extremos a hormigonar de puntales y tornapuntales, que constituyen el
anclaje del cerramiento, deberan estar limpios de suciedad y oxido.

e El encofrado a emplear sera de madera o metalico, adoptando en su ejecucion
los medios necesarios para su total rigidacion durante el hormigonado. Su
superficie sera lisa sin coqueras

e Todo el conjunto debe quedar lo suficientemente rigido, con las caras
perfectamente rectas, bien aplomado y las esquinas en escuadra.

e Todos los elementos de la estructura metalica del cerramiento, incluso tornillos,
tuercas, arandelas, cerrojos, malla, etc. Iran galvanizados.
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e La pintura del cerramiento se realizara con una mano de imprimacion “FOSIM”,
dos componentes, o similar y dos manos de “DURCOL” dos componentes o
similar.

3.C.- Normativa aplicable y Legislacion

En la elaboracion del presente Proyecto Técnico cabe destacar el cumplimiento del
Anexo Il de la Orden ITC/2212/2007, de 12 de julio por la que se establecen
obligaciones y requisitos para los gestores de multiples digitales de la television digital
terrestre y por la que se crea y regula el registro de parametros de informacion de los
servicios de television digital terrestre, en el que se establece el “Contenido y
estructura de los proyectos técnicos de estaciones de televisidon digital terrestre de la
disposicion adicional segunda” (reemisores de TDYT), asi como las “Normas basicas
para la realizacion de proyectos técnicos de estaciones de radiodifusion (sonora y de
television)”, publicadas por la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacion.

Se ha tenido en cuenta tanto la legislacion vigente como las normativas vy
recomendaciones internacionales. Se resumen a continuacién las mas importantes:

3.C.1.- Normativa y Recomendaciones:

- Recomendaciones ETSI:

e ETS 300 468, “Specification for Service Information (SlI) in DVB
systems”.

e ETS 300 472, “Specification for conveying ITU-R System B
Teletext in DVB bitstreams”.

e ETS 300 743, “Subtitling systems”.

e ETS 300 744, “Framing structure, channel coding and modulation
for digital terrestrial television”.

e ETS 300 801, “Interaction channel through PSTN / ISDN”. ETR
154, “Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines
for the use of MPEG-2 systems; Video and audio in satellite, cable
and terrestrial broadcasting applications”.

e ETR 162, “Digital broadcasting systems for television, sound and
data Services; Allocation of Service Information (Sl) codes for
Digital Video Broadcasting (DVB) systems”.

e ETR 211, “Digital broadcasting systems for television;
Implementation guidelines for the use of MPEG-2 systems;
Guidelines on implementation and usage of service information”.

e ETR 289, “Digital Video Broadcasting (DVB); Support for use of
scrambling and Conditional Access (CA) within digital broadcasting
systems”.
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3.C.2.

e ETR 290, “Measurement Guidelines for DVB Systems”.

e ETSI TR 101 190, “Digital Video Broadcasting (DVB);
Implementation guidelines for DVB terrestrial services;
Transmission aspects”.

e EN 302 304 “DVB-H system specification”.
e TR 102 377 “DVB-H implementation guidelines”.

-  Recomendaciones ITU:

e UIT-R P.370, “Curvas de propagacion en ondas métricas y
decimétricas para la gama de frecuencias comprendidas entre 30
y 1000 MHz. Servicios de radiodifusién”.

e UIT-R P.526, “Propagacién por difraccion”.

e UIT-R BT.655, “Relaciones de proteccion en radiofrecuencia para
sistemas de televisidon terrenal con modulacion de amplitud de
banda lateral residual interferidos por sefiales de imagen
analdgicas no deseadas y sus sefales de sonido asociadas”.

e UIT-R P.1546, “Métodos de prediccion de punto a zona para
servicios terrenales en la gama de frecuencias de 30 a 3000
MHZz".

- Legislacion:

Segun establecen las Normas, son aplicables al presente proyecto las siguientes
disposiciones legales:

a)

b)

“En cualquier caso, con caracter previo al comienzo de la prestacion del
servicio, tanto en gestion directa como indirecta, sera requisito indispensable la
aprobacion ... de los correspondientes proyectos o propuestas técnicas de las
instalaciones y la inspeccion de las mismas ...” (articulo 26.6 de la Ley 31/1987,
de 18 de diciembre, de Ordenacién de las Telecomunicaciones).

“Con caracter previo al comienzo de la prestacion de los servicios de
radiodifusion sonora digital terrenal y de television digital terrenal, seran
requisitos indispensables la aprobacion de los proyectos y propuestas técnicas
respecto de las instalaciones y la comprobacion de que estas ultimas se ajustan
a la vigente normativa.” (Disposicion adicional cuadragésima cuarta, apartado 3,
de la Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y
de Orden Social).

“Los trabajos profesionales de .. proyectos, ya sean ejecutados, total o
parcialmente, y las modificaciones de los mismos han de ser sometidos por sus
colegiados autores al visado colegial cuando hayan de ser presentados a la
Administracion publica para obtener el correspondiente informe, aprobacion,
adjudicacion, concesion, autorizacion, permiso o licencia.” (Articulo 16 de los
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Estatutos del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicaciéon aprobados por
el Real Decreto 216/2002, de 8 de marzo).

d) “Con caracter previo a la utilizacion del dominio publico radioeléctrico, se exigira
preceptivamente, la inspeccion y el reconocimiento de las instalaciones con el
fin de comprobar que se ajustan a las condiciones previamente autorizadas.”
(Articulo 45.4 de la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones).

e) “Los operadores que establezcan redes soporte de servicios de radiodifusion
sonora y de television ... presentaran un estudio detallado, realizado por técnico
competente, que indique los niveles de exposicion radioeléctrica en areas
cercanas a sus instalaciones radioeléctricas en las que puedan permanecer
habitualmente personas, ... los mencionados niveles de exposicion ... deberan
cumplir los limites establecidos en el anexo IlI” (Articulo 8 del Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, de Reglamento sobre proteccion del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones y medidas de proteccion
Sanitaria).

f) “La presente ... se dicta en desarrollo y aplicacion de lo dispuesto en ... el Real
Decreto 1066/2001, ... y tiene por objeto regular las condiciones, contenido y
formatos de los estudios y certificaciones a los que se hace referencia.”
(apartado primero de la Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se
establecen condiciones para la presentacion de determinados estudios y
certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones).

g) Oftras disposiciones aplicables:

- Proteccion radioeléctrica:

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de
proteccidén del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

e Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se
establecen condiciones para la presentacion de
determinados estudios y certificaciones por operadores de
servicios de radiocomunicaciones.

- Servidumbres aeronauticas:

e Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de servidumbres
aeronauticas.

- Television digital local:

e Real Decreto 439/2004, de 12 de marzo, por el que se
aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television digital
Local, modificado por el Real Decreto 2268/2004, de 3 de
diciembre.
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Real Decreto 944/2005, de 29 de julio, por el que se
aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television Digital
Terrestre.

Orden ITC/2476/2005, de 29 de julio, por la que se aprueba
el Reglamento técnico y de prestacion del servicio de
Television Digital Terrestre.

Real Decreto 920/2006, de 28 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento general de prestacién del servicio
de difusion de radio y television por cable

Orden 1TC/2212/2007, de 12 de julio por la que se
establecen obligaciones y requisitos para los gestores de
multiples digitales de la television digital terrestre y por la
que se crea Yy regula el registro de parametros de
informacion de los servicios de television digital terrestre

Resolucion de la SETSI , de 22 de mayo de 2007, por la
que se sustituye la inspeccion previa al uso del dominio
publico radioeléctrico de determinadas estaciones
radioeléctricas, por una certificacion expedida por técnico
competente

Compatibilidad electromagnética:

Real Decreto 1890/2000, de 20 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento que establece el procedimiento
para la evaluacion de la conformidad de los aparatos de
telecomunicacion.

La legislacién y recomendaciones aqui presentadas estan relacionadas directa o
indirectamente con la TDT, no siendo especificas exclusivamente de gap-fillers.
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4.- PRESUPUESTO

Ver punto 6 de las Normas
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4.1.- Equipo Transmisor

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT TOTAL
Equipo transmisor de 3 canales radioeléctricos y

2 0.350 w de potencia de salida Tredess Ref. 8503 4.432,00 | 8.864,00

1 Armario para alojamiento equipos Tredess Ref. 8571 | 1.000,00 | 1.000,00
TOTAL EQUIPO TRANSMISOR: 9.864,00

4.2.- Sistema Radiante

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT. | TOTAL

2 Panel Emisor Tredess Ref. 8577 400,00 | 800,00

2 Latiguillos-BNCm-RG213-Nm Tredess Ref 8559 120,00 | 240,00

2 Conectores 7/16 m-1/2” Tredess Ref. 8567 20,00 40,00

2 Conectores Nh-1/2” Tredess Ref. 8569 20,00 40,00

40 Metros Cable 1/2” Tredess Ref. 8581 6,00 240,00

1 Herrajes y pequefio material 200,00 | 200,00
TOTAL SISTEMA RADIANTE: 1.560,00

4.3.- Sistema Receptor

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT | TOTAL

1 Antena Receptora DAT 45 Televés Ref. 1095 70,00 70,00

1 Repartidor 2 salidas Televés Ref. 4530 40,00 40,00

2 Demultiplexor 3 salidas Tredess Ref. 8553 330,00 |660,00

30 Mts Cable 1/2“ Televés Ref. 2140 3,50 105,00

2 Mts Cable T-100 Televés Ref. 4358 3,50 7,00

6 Mts Cable RG-213 Televés Ref. 6802 3,50 21,00

1 Conectores Nh-1/2“ Tredess Ref. 8569 20 20,00

2 Conectores Nm-RG-213 Tredess Ref. 8568 20 40,00

14 Conectores BNCm-RG-213 Tredess Ref. 8579 20 280,00
TOTAL SISTEMA RADIANTE: 1.243,00
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4 .4.- Infraestructuras auxiliares

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT. | TOTAL

1 Acometida y alimentacion eléctrica 600,00 600,00

1 Cerramiento 1.000,00 | 1.000,00

1 Sistema de pararrayos 300.00 300,00

1 Proteccién contra incendios 350,00 350,00

1 Poste de hormigon 900,00 900,00

TOTAL INFRAESTRUCTURAS AUXILIARES: 3.150,00

4.5.- Mano de obra de instalacién, replanteo y puesta en marcha

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT. | TOTAL

1 Mano de obra de instalacion, replanteo y | 2.000,00 |2.000,00
puesta en marcha de la instalacion

TOTAL MANO DE OBRA, INSTALACION, Y PUESTA EN MARCHA:  2.000,00

- Si es necesaria la instalacion de canceladores de eco, se incluirdn en el
presupuesto, en el apartado de equipo emisor.

- Si es necesaria la utilizacion de infraestructuras auxiliares para la obtencién del
desacoplo, se incluira el coste en el calculo de la mano de obra.

- En el presente ejemplo de proyecto no se incluyen el coste de la zapata de
hormigdn para la sustentacion del poste soporte y los costes de la instalacion
de posibles estructuras auxiliares necesarias para la obtencidon del desacoplo.

4.6.- Resumen del presupuesto

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNIT. | TOTAL

1 Equipo transmisor 9.864,00 | 9.864,00

1 Sistema radiante 1.560,00 | 1.560,00

1 Sistema receptor 1.232,50 | 1.243,00

1 Infraestructuras auxiliares 3.150,00 | 3.150,00

1 Mano de obra de instalacion, replanteo | 2.000,00 | 2.000,00

y puesta en marcha de la instalacion
TOTAL PRESUPUESTO: 17.817,00

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE: DIECISIETE MIL
OCHOCIENTOS DIECISIETE EUROS.
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A.- Hoja Resumen

Datos del titular

CIF/NIE | XXXXXXXX | Nombre del titular | Ayuntamiento de Los Molinos
Via |PZ |Domicilio Espafia IN® |1 | C.Postal | 28460
Localidad | Los Molinos | Municipio | Los Molinos

Provincia | Madrid TIE [ 91IXXXXXXX  [Fax [91YYYYYYY
Correo losmolinos@madrid.org

electrénico

Datos de la estaciéon

Caddigo A rellenar por la|Nombre de la estacion | Los Molinos
expediente Administracion

Localidad Los Molinos Municipio | Los Molinos

Provincia Madrid

Emplazamiento | 1809NYM  |Red de estaciones |LOC

Canalles 29, 63, 66, 67, 68, 69

Superficie zona|45,09 Densidad de poblacion

servicio (km?) (habitantes/km?)

Datos del ingeniero

Nombre y | Mariano Molina Garcia
apellidos
NIF 03896172H | Titulacion Ingeniero de Telecomunicacion
Numero 14647 Colegio COIT
colegiado Profesional
Correo mmolina@coit.es TIf XXXXXXXXX
electrénico
N° Visado | POOXXXXX Fecha 26/07/2007
Proyecto Visado
Proyecto
N° Visado Anexo |- Fecha
Visado
Anexo

Version 3.8 14/12/07

61



mailto:losmolinos@madrid.org

B.- Ficha de caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS RADIOELECTRICAS Y GEOGRAFICAS PARA ESTACIONES
DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

1.- Nombre: Los Molinos

Denominacién de la emision: 8MOOX7FXF

3.- Provincia: Madrid

4.- Longitud: 04W0618

5.- Latitud: 40N4326

6.- Cota (m): 1.072

7.- Canal

29, 63, 66, 67, 68, 69

8.- Frecuencia central (MHz)

538, 810, 834, 842, 850, 858

9.- Desplazamiento (Hz)

0

10.- Tipo de desplazamiento

11.- Sistema de emisién: TD

12.- Numero de portadoras: 6.817

113.-Intervalo de guarda (us): 224

14.- Retardo relativo (us): 0

15.- Polarizacion: Horizontal

16.- Angulo de Elevacion H(°): 61

17.- Angulo de Elevacién V(°): 26

18.- Altura antena (m): 12

19.- p.r.a. max. H (kwW): 0,001

20.- p.r.a. max. V (kW): 0,001

21.- Directividad: D

22.- Diagrama de atenuacioén horizontal (dB):

0° 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° [ 90° | 97° | 110° | 120° | 127° [ 140° | 150° | 157° | 170°
38 37 36 35 32 30 15 9 6 4 3 1 0.3 0 1 2 3 6
180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230° | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300° | 310 | 320° [ 330° | 340° | 350°
o o o o o o o
8 12 20 35 36 37 38 | 39 | 40 | 40 | 40 40 40 40 40 40 40 39
23.- Diagrama de atenuacion vertical (dB):
0° 13° | 20° | 30° [ 40° | 50° | 60° [ 70° | 80° | 90° [ 100 | 110° | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170°
o}
0 3 6 22 19 | 16 | 24 40 | 40 | 40 40 40 40 40 40 40 40
40
180° | 190° | 200° | 210° | 220 | 230° | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300° [ 310 | 320° | 330° | 340° | 347°
o o o o o o o o
40 40 40 40 40 24 19 22 6 3
40 40 |40 [40 |40 |40 |40 16
24 - Altura efectiva maxima (m): 79
25.- Alturas efectivas radiales (m):
0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° | 100° | 110° | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170°
77 | 55 | 56 7 51 | 45 | 32 | 79 9 30 | 71 | 38 | 33 | 66 4 60 | 71 | 44
180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230° | 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° | 350°
11 3 13 | 61 | 66 | 38 | 24 | 42 | 48 1 3 58 | 69 | 57 | 56 | 59 | 48 | 32

26.- Observaciones:
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Se incluyen en este apartado algunos de los formatos establecidos en las
“Normas” sobre la presentacion de los proyectos.

ESTE APARTADO ES PARA INFORMACION DE LOS PROYECTISTAS Y NO DEBE
FORMAR PARTE DE LOS PROYECTOS.

Formato electrénico XML
Ver punto 7 de las Normas

Tanto en el caso de presentar el proyecto en soporte papel como en formato
electronico, debera acompafarse de la descripcion en fichero XML de los datos
esenciales de la estacion.

Con objeto de confeccionar el proyecto en formato electronico, se ha definido un
fichero XSD (esquema XML) relativo a los datos sobre estaciones de radiodifusion en
proyecto.

El fichero XSD, asi como ejemplos de ficheros XML validados contra el esquema,
pueden descargarse del web de la SETSI (www.mityc.es_/Telecomunicaciones /
Admfomularios / NORMASMODELOSRADIOTELEVISION) en la seccion de
formularios administrativos. Igualmente esta disponible, en la_misma direccion, una
aplicacién que, a modo de formulario electrénico, permita generar el fichero XML que
debe entregarse.

Para comprobar la validez del fichero XML frente al esquema XSD que define el
formato correcto, puede usarse cualquier utilidad de validacion de ficheros XML contra
XSD (por ejemplo, estd disponible gratuitamente ‘Schematron Validator desde
www.topologi.com), si bien, en el caso de usar la aplicacién facilitada por la SETSI, el
cumplimiento esta asegurado.

El fichero XML llevara un nombre del tipo:
R-TT-AAAAMMDDHHMM-EEEEEEEEEE.xml

donde:

R identifica que se trata de un fichero relativo a una estacién de radiodifusion
TT sera el tipo de sistema (TD) correspondiente a la estacion

AAAAMMDDHHMM (fecha y hora en la que se genera el fichero)
EEEEEEEEEE: codigo serie del emplazamiento
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La distribucion de los datos dentro del fichero XML se hace en las siguientes
secciones bien diferenciadas:

- Especificacion del tipo de proyecto (alta (ALT) o modificacion (MOD)

- Datos relativos al titular

- Técnico que suscribe el proyecto

- Datos generales de la estacién

- Emplazamiento

- Frecuencia y denominacion de emision

- Datos sobre el transmisor

- Datos sobre la antena

- Medidas segun modelo 1 del nivel de exposicion radioeléctrica preexistente y
célculo de niveles finales previstos en el entorno de la nueva estacion proyectada.
- Medidas segun modelo 2 del nivel de exposicion radioeléctrica preexistente y
célculo de niveles finales previstos en el entorno de la nueva estacion proyectada.

NOTA:

Aquellos campos que no deban cumplimentarse se dejaran en blanco.

No se incluiran las unidades de los campos que representen magnitudes .
Tampoco se incluira el simbolo de grado (°) ni ningdn otro simbolo si no se
indica expresamente.

Tablas
Ver punto 8 de las Normas

Tabla 1: Identificadores de red

CODIGO DENOMINACION DE LA RED

RNEXx Red de RTVE para la difusion del programa RNEXx

TVEX Red de RTVE para la difusion del programa TVEXx

XYZx Red autondmica XYZ (véase NOTA 1) para difusion de XYZx
XYZyy Red autondmica XYZ (véase NOTA 1) en SFN en el canal yy
Eyy00 Red nacional en SFN en el canal yy

RGN Red Global de cobertura Nacional en TD

T5 Red de difusién de la programacion de Gestevision-Telecinco
A3 Red de difusion de la programacion de Antena 3 de Television
C+ Red de difusidn de la programacién de Sogecable

LOC Red de cobertura local

LOCyy Red de cobertura local en el canal yy

LCzzz Red de cobertura local en el bloque zzz

NOTAS:

1.- yy representa el numero del canal radioeléctrico y puede variar entre 21y 69.

2.- XYZ corresponde a las siglas que identifican a cada Comunidad Auténoma:
GAL (Galicia).

Version 3.8 14/12/07 65



Tabla 2: Tipos de via

CODIGO DESCRIPCION
AV AVENIDA

BU BULEVAR

CL CALLE

CM CAMINO

CR CARRETERA
GL GLORIETA

PJ PASAJE

PS PASEO

PZ PLAZA

RB RAMBLA

RD RONDA

TR TRAVESIA

VP VIA PUBLICA INDETERMINADA

Tabla 3: Tipos de modulacién en las portadoras en RDy TD

VALOR TIPO DE TASA DE SERVICIO
MODULACION  CODIFICACION
A QPSK 1/3 a 3/4 RD
A1 QPSK 1/2 D
A2 QPSK 2/3 D
A3 QPSK 3/4 D
A5 QPSK 5/6 D
A7 QPSK 7/8 D
B1 16QAM 1/2 D
B2 16QAM 2/3 D
B3 16QAM 3/4 D
BS 16QAM 5/6 D
B7 16QAM 7/8 D
C1 64QAM 1/2 D
C2 64QAM 2/3 D
C3 64QAM 3/4 D
C5 64QAM 5/6 D
C7 64QAM 7/8 1D

Tabla 4: Numero de portadoras e intervalo de guarda en TD

VALOR OBSERVACIONES

8K portadoras con intervalo 1/32
8K portadoras con intervalo 1/16
8K portadoras con intervalo 1/8
8K portadoras con intervalo 1/4

Iomm
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