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1. Memoria

1.1 Antecedentes

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién esta formada por
tres edificios con cuatro plantas cada una y esta emplazada en el campus de Ciudad
Universitaria.

Las dos plantas a las que se refiere este proyecto son en su mayoria despachos
del profesorado aunque también existen aulas, salas de reuniones, secretarias y
laboratorios de investigacién y docencia. De este modo, dichas instalaciones se ven
frecuentadas por profesores, alumnos y personal de administracién en su mayoria.

En la actualidad, las instalaciones de los distintos departamentos proporcionan
conexiones de red de forma cableada con objeto de proporcionar acceso a Internet y
realizar trabajo en equipo. Sin embargo, se ha detectado la necesidad de disponer de
la posibilidad de conexiones de red Internet e Intranet de manera mas rapida y flexible,
de manera que se pueda acceder a distintas partes de la red de manera mas comoda
y controlada. Asi, los futuros usuarios podrian tener acceso segun determinados
perfiles y privilegios de red. En este sentido, se ven necesarias las prestaciones de
movilidad y ubicuidad.

Por tanto, el presente proyecto tiene como objeto dotar de estas zonas interiores
de cobertura WLAN.

1.2 Especificaciones de la red

Las especificaciones de la red cubren varios aspectos relativos a cobertura
radioeléctrica, capacidad y accesibilidad.

1.2.1 Cobertura radioeléctrica

La cobertura, de cubrir la totalidad de las salas con nivel de campo suficiente
para alcanzar los 11Mbps de capacidad de pico, el nivel de sefial en las zonas de
interés debe superar los —80dBm. El nivel de senal que quede fuera del edificio debe
ser el minimo posible.

1.2.2 Capacidad del sistema

La capacidad disponible en cualquiera de las habitaciones debe ser tal que
ofrezca por usuario una capacidad equivalente al que ofrece una linea ADSL (256
Kbps). Ademas, se ha estimado un total de 154 usuarios para las dos plantas.

1.2.3 Accesibilidad

La red debe ser accesible desde todos los puntos de las zonas de cobertura. El
acceso debe, asi mismo, estar controlado por el sistema central de autenticacion de
usuarios de la red de propésito general. Los usuarios podran acceder tanto a Internet
como a Intranet, dependiendo de las claves que se asignen. La red debe estar
preparada y equipada para impedir accesos no autorizados a la red.
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1.3 Dimensionado del sistema

En el presente proyecto, el dimensionado cubre por una parte, la estimacion de
capacidad requerida, la estimacion del equipamiento necesario y la estimacion del
caudal troncal. La capacidad neta total de la red se detalla a continuacion:

e 1 usuario/despacho
e 2 usuarios/sala de reuniones

e 5 usuarios/aula

e 2 usuarios/laboratorio

Lo que hacen, en total, 154 usuarios potenciales entre las dos plantas.

Capacidad total maxima, calculada teniendo en cuenta 256Kbps por usuario:
Cmax = 154 usuarios -256 Kbps/usuario = 40 Mbps

La capacidad que ofrece cada punto de acceso segun la norma IEEE 802.11b
es de 11 Mbps brutos que resultan ser 5 Mbps netos.

Por tanto, asumiendo que el reparto de carga entre Puntos de Acceso es
equilibrado, son necesarios:

Nap = 40Mbps/5Mbps = 8 Puntos de Acceso
Por ultimo, la capacidad de salida que dara la red no tiene por qué ser de 40
Mbps debido a que no todos los usuarios se conectan a la vez. Teniendo en cuenta un

factor de simultaneidad del 10%:

Capacidad de salida garantizada = Cg,r = 40 Mbps-10% = 4Mbps
Lo que se traduce en dos lineas ADSL de 2Mbps (una por planta).

Tabla resumen:

Capacidad neta requerida por usuario 256 Kbps
Numero méaximo de usuarios simultaneos 154
Capacidad neta total requerida 40 Mbps
Capacidad neta estimada por Punto de Acceso 5 Mbps
Numero de Puntos de Acceso requeridos 8

1.4 Planificacion radioeléctrica

La superficie total a cubrir son 4800 m? por lo que cada punto de acceso ha de
cubrir 600 m?. La distancia maxima de alcance prevista por AP es de 30 m.

Por tratarse de ubicaciones bastante separadas dentro del complejo edificado,
se han analizado por separado las dos plantas.

1.4.1 Planta 3

Para determinar la ubicacién mas adecuada de los Puntos de Acceso se realiza
un proceso iterativo, mediante el cual se ubican los Puntos de Acceso y se verifica si
se cumplen todos los requisitos, en caso negativo, se realiza un cambio de ubicacion
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hasta que el resultado fuera totalmente satisfactorio. Las posiciones resultantes se

detallan en la seccion de planos de este proyecto.

Los datos principales de cada punto de acceso son los siguientes:

Punto de Acceso 1

Denominacién del punto de acceso

P3 AP1 (CN300)

Ubicaciéon

Segun planos adjuntos

Canal asignado

7

Frecuencia de trabajo 2442 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 30 %
Nivel de sefial minimo estimado -63 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 2

Denominacién del punto de acceso

P3_AP2 (CN300)

Ubicacidon

Segun planos adjuntos

Canal asignado

13

Frecuencia de trabajo 2472 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 25 %
Nivel de sefial minimo estimado -68 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 3

Denominacion del punto de acceso

P3_AP3 (CN300)

Ubicacién

Segun planos adjuntos

Canal asignado

13

Frecuencia de trabajo 2472 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 20 %
Nivel de sefial minimo estimado -60 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 4

Denominacion del punto de acceso

P3_AP4 (CN300)

Ubicaciéon

Seglin planos adjuntos

Canal asignado

1

Frecuencia de trabajo 2412 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 25 %
Nivel de sefial minimo estimado -61 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

1.4.2 Planta 4

Para determinar la ubicacién mas adecuada del Punto de Acceso se realiza un
proceso iterativo, mediante el cual se ubica el AP y se verifica si se cumplen todos los
requisitos, en caso negativo, se realiza un cambio de ubicacion hasta que el resultado
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fuera totalmente satisfactorio. La posicion resultante se detallan en la seccidén de
planos de este proyecto. Ademas, en la distribucion de Puntos de Acceso, se ha tenido
en cuenta la planificacion de la tercera planta en aras de minimizar la interferencia (a
la misma frecuencia) entre APs de distintas plantas.

Punto de Acceso 1

Denominacion del punto de acceso

P4 AP1 (CN300)

Ubicaciéon

Segun planos adjuntos

Canal asignado 13
Frecuencia de trabajo 2472 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 28 %
Nivel de sefial minimo estimado -64 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 2

Denominacién del punto de acceso

P4_AP2 (CN300)

Ubicacidon

Segun planos adjuntos

Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 2412 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 28 %
Nivel de sefial minimo estimado -66 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 3

Denominacion del punto de acceso

P4_AP3 (CN300)

Ubicacién

Segun planos adjuntos

Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 2412 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 20 %
Nivel de sefial minimo estimado -64 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

Punto de Acceso 4

Denominacion del punto de acceso

P4 AP4 (CN300)

Ubicaciéon

Seglin planos adjuntos

Canal asignado 7
Frecuencia de trabajo 2442 MHz
Porcentaje de area de interés cubierta 24 %
Nivel de sefial minimo estimado -63 dBm
Capacidad media en carga 11 Mbps
Capacidad media de pico 11 Mbps

1.5 Descripcién de los equipos utilizados

Las caracteristicas principales de los equipos utilizados se describen a continuacion:
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1.5.1 Puntos de Acceso CN300

Redes

Configuracién en puente de acuerdo con IEEE 802.1d
SNMP v1, v2 (incluyendo alarmas personalizadas)
Traspaso transparente entre Puntos de Acceso

Seguridad

El re-envio entre clientes esta deshabilitado por defecto

El filtro de direcciones MAC dirige el trafico a través del controlador de acceso,
protegiendo de esta manera el NOC (Centro de Operacion de Red).

Gestion

SNMP v1 & v2 (incluyendo alarmas personalizadas)

Gestion segura mediante herramienta basada en Web (HTTPS)
Estado en tiempo real e informacién de trazas del protocolo.

1.5.2 Controlador de Puntos de Acceso CN3000

El controlador de Puntos de Acceso tiene las siguientes caracteristicas funcionales,
complementarias a las propias del estandar IEC880211.

Autenticacion, Autorization y Contabilidad

Pantallas de entrada HTML seguras personalizables y configurables
Soporta 802.1x

RADIUS AAA

Autenticacién a nivel MAC para servicios no-HTTP

Soporta 100 usuarios concurrentes

Soporta esquemas de tarificacion y facturacién con prepago

Contabiliza el tiempo de uso o el volumen de datos transferidos/recibidos.

Redes

DHCP Servidor/Cliente

Cliente PPPoE

Enrutamiento IP/IPX
Redireccionamiento SMTP (E-Mail)

Seguridad

Autenticacion mediante RADIUS AAA

Cliente integrado de PPTP para conexiones seguras con el NOC
Firewall (cortafuegos) configurable y personalizable

802.1x.

Gestion

SNMP v1 & v2 (incluyendo alarmas configurables)

Gestion segura mediante una herramienta basada en Web (HTTPS)
Configuraciéon temporizada y actualizacion de firmware desde un servidor central
Listas de acceso por sitio y por usuario.
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1.6 Emisiones radioeléctricas

En prevision del cumplimiento de los niveles de emisiones radioeléctricas
segun lo indicado en el Real Decreto 1066 del 28 de Septiembre, a continuacién se
detallan los valores de perimetro de seguridad para los niveles maximos en la banda
de frecuencias de trabajo (2.4GHz) en cada uno de los Puntos de Acceso utilizados en
ambas zonas de despliegue.

Nivel de referencia (Syax permitida) 10 (W/mz)
Potencia por canal 100 mW
Numero de canales simultaneos 1
Ganancia de la antena 0 dBi
Pérdidas en los cables 0 dBi
PIR.E 100mW
Factor de reflexion 4
Distancia de seguridad 6 cm

La distancia de seguridad resultante de 6 cm (calculada como

M-P
D, = fﬁ) quedara cubierta por la ubicacion de los Puntos de Acceso
.72" max

préximos al techo y fuera del alcance de los usuarios.

1.7 Tabla de parametros técnicos

Numero de estaciones
Planta 3?: 4 AP
Planta 4%: 4 AP

Total: 8 AP

Emplazamiento de las estaciones:
(véase apartado “Planos”, para mas detalles geométricos)
Planta 32
P3_AP1 (pasillo edificio C, entre despachos 316-317)
P3_AP2 (pasillo edificio C, entre despachos 329-328)
P3_AP3 (pasillo edificio B, entre despachos 308-309)
P3_AP4 (pasillo edificio B, entre despachos 301-319)

Planta 42
P4_AP1 (pasillo edificio C, entre despachos 416-417)
P4_AP2 (pasillo edificio C, entre despachos 429-428)
P4 _AP3 (pasillo edificio B, entre despachos 410-409)
P4 AP4 (pasillo edificio B, entre despachos 425-426)

Datos de la conexion:

Canal Frecuencia
Planta 32 P3_AP1 7 2442
P3_AP2 13 2472

P3_AP3 13 2472
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Planta 42

P3_AP4
P4_AP1
P4_AP2
P4_AP3
P4_AP4

Nombre de la red:
Modo de conexion:
Nombre de los AP:

AP 1:
AP 2:
AP 3:

AP 4:
Asignacion IP:
AP 1:

AP 2:

AP 3:

AP 4:

13

—

Planta 32
WLAN_P3
Infraestructura

P3_AP1
P3_AP2
P3 _AP3
P3_AP4
Estatica
123.456.3.1
123.456.3.2
123.456.3.3
123.456.3.4

2412
2472
2412
2412
2772

Planta 42
WLAN_P4
Infraestructura

P4 AP1
P4 AP2
P4 AP3
P4 _AP4
Estatica
123.456.4.1
123.456.4.1
123.456.4.1
123.456.4.1

Equipamiento necesario:
6 puntos de Acceso y 2 Controladores de puntos de acceso

Caracteristicas técnicas del equipamiento (comun a todos los equipos):

Sistema radiante:

Tipo de antena: Omnidireccional
Ganancia: 0 dBi

Equipos transmisores:
Potencia: 0.1 W
Alimentacién: 220 V.AC
Modelos/Fabricante: CN300, CN3000 / ALCATEL

Niveles de senal esperados:
Cobertura -80 dBm / 11Mbps:

Planta 3 100 %
Planta 4 100 %

Cobertura garantizada con 19 dB SNR / 11 Mbps

Planta 3 100 %
Planta 4 100 %

Calidad esperada en condiciones de carga:

Planta 32
Planta 42

Nivel de senal
-80 dBm

100 %
100 %

SNR

19 dB
100 %
100 %

Niveles de emisiones radioeléctricas:

Dax = 60 mm
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1.8 Matriz de cumplimiento de especificaciones

Parametro Especificacion Resultado
Numero de Puntos de Acceso N. A. 8
Capacidad neta por usuario en carga 256 Kbps 256 Kbps
(154 usuarios)
Capacidad total neta de la instalacion 40Mbps 40Mbps
Capacidad bruta de pico por usuario 11Mbps 11Mbps
Nivel minimo de sefial en la zona de -80dBm -68 dBm
servicio
Porcentaje total del area de servicio 100% 100%
cubierta
Caudal de red requerido en carga N.A. 40Mbps
Caudal de red de pico N.A. 88Mbps
Sefial fuera de la zona de servicio Minima -80 a -100dBm en el
exterior del complejo

En Madrid a, 15 de Abril de 2004

Fdo: José Sanchez Gomez
Ingeniero de telecomunicacion
Colegiado N° 5
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2 Planos y esquemas

2.1 Esquema de red

T

CM3000

Broadband Modem

Planta 4

Internet

e 4

Planta 3

Broadband Modem

¥ cn3oo's |
[
. Lt

e 4

e 12,

CN3000

[

B =

(-

’\l
%

Fdo: José Sanchez
Gomez

Ingeniero de
Telecomunicacion
Colegiado N° 5

¢
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2.2 Planta 3

PLANTAZ

JEE '] OTOAAS |

=
EE

S S p—" p—

TEe
5

AT

Fdo: José
Sanchez Gémez
Ingeniero de
Telecomunicacion
Colegiado N° 5




Ejemplo de proyecto tipo

pag 13

4.3 Planta 4

PLANTA 4

[TGE

=l

|
|

P4_APZ4®

[ LA L

Fdo: José
Sanchez Gémez
Ingeniero de
Telecomunicacion
Coleaiado N° 5
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4.4 Niveles de potencia esperados en la planta 3

AW &

Fdo: José
13,240 dBm 21970 dBm Sanchez Gémez
Ingeniero de
Telecomunicacion

Colegiado N° 5
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4.5 Niveles de potenc:a esperados en Ia planta 4

Il.ﬂ "IN I’!Eq 'y !‘:.
. I,

' -,, -#. 5 ..i‘ ."

5""5.?.'- i ') m!

| 'Il i gy

Fdo: José Sanchez
Gomez

Ingeniero de
Telecomunicacion
Coleaiado N° 5
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3 Pliego de condiciones

3.1 Condiciones particulares

Como se ha mencionado en la memoria, el ambito de este proyecto afecta a la
comunicacion de datos mediante la utilizacion de redes locales inalambricas, en
concreto se utilizan redes inalambricas del tipo IEEE802.11. Aunque el estandar
mencionado es originario de EEUU, y por tanto de aplicacion en el domino de las
normas FCC, existen varias normas Europeas que contemplan tanto el uso de las
bandas de frecuencia, como la dinamica del sistema y sus aplicaciones. Tanto la
banda de frecuencias de 2.4 GHz como la de 5 GHz y sus aplicaciones en
comunicaciones de datos estan contemplados en Espana en el Cuadro Nacional de
Atribucién de frecuencias, notas UN85 y UN128 respectivamente. Por tanto, la
utilizacién de los dispositivos basados en IEEE802.11 es conforme con la normas
aplicables en Espafia. Existen varios estandares relacionados.

Estandar IEEE IEEE IEEE IEEE IEEE
802.11 802.11b 802.11g 802.11a 802.11h
Finalizacion 1997 1999 Junio 2003 2002 2003
Frecuencia 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 5 GHz 5 GHz
ISM ISM ISM
Velocidad 2 Mbps 11 Mbps 11 Mbps / 54 Mbps 54 Mbps
maxima 54 Mbps
Interfaz aire SS-FH SS-DS SS- OFDM OFDM
/SSDS DS/OFDM

3.1.1 Caracteristicas del estandar IEEE 802.11b

El estandar IEEE802.11b es una variante de la familia de estandares 802.11,
concebido para la comunicacion de datos de area local en la banda de frecuencias de
2.4GHz, utilizando técnicas de espectro ensanchado mediante secuencia directa
DSSS.

3.1.1.1 Modos de funcionamiento

El estandar IEEE802.11 en sus variantes, contempla dos tipos de dispositivos o
estaciones, los STA o unidades de cliente y los AP o puntos de acceso a la red. Con
estos dos tipos de estaciones se pueden construir dos tipos de configuraciones de red:

- Redes ad-hoc o redes entre clientes, en las cuales cada cliente se comunica
con los demas sin la intermediacion de elementos comunes, de tal manera que estos
s6lo se pueden conectar a la red general si existe algun dispositivo que actue como
pasarela.

- Redes de infraestructura, en las que las unidades de cliente se conectan entre
si y con la red mediante puntos de acceso. Estos puntos de acceso o AP actuan como
pasarelas entre la red inalambrica y la red cableada.
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De los dos modos de funcionamiento, se prefiere la utilizacion del modo de
infraestructura, ya que presenta mejores cualidades de seguridad y conectividad con la
red cableada.

3.1.1.2 Caracteristicas de la capa fisica

El estandar IEEE802.11b contempla la posibilidad de transmitir sus sefiales de
acuerdo con varios esquemas de modulacion, de tal manera que cuanto mas
capacidad de transmisién se ofrece, mas sensible resulta a las interferencias y al
ruido. De esta manera, el sistema determina el esquema de modulacion que ha de
utilizar en cada momento, en funcién de las caracteristicas que presente el medio de
transmision.

Velocidad de Datos del IEEE 802.11b

Velocidad | Longitud de Cédigo | Modulacién | Vel. de Simbolo | Bits/Simb.
1 Mbps 11 (Secuencia Barker) BPSK 1 MSps 1
2 Mbps 11 (Secuencia Barker) QPSK 1 MSps 2

5.5 Mbps 8 (CCK) QPSK 1.375 MSps 4

11 Mbps 8 (CCK) QPSK 1.375 MSps 8

Las velocidades de transmision varian entre 1 Mbps y 11 Mbps, utilizandose
para la informacion de sefalizacion y control del sistema las modulaciones
correspondientes a 1 Mbps y 2Mbps. La modulacién mas sensible al ruido y la
interferencia es la correspondiente a 11 Mbps, y por tanto esta se deja de utilizar en
cuanto las condiciones del canal radio empeoran debajo de un cierto umbral, a
continuacion se toma la modulacién de 5.5 Mbps, la de 2 Mbps y finalmente la de 1
Mbps cuando las condiciones se encuentran mas al limite. La capacidad del sistema
puede, por tanto, variar considerablemente dependiendo de las condiciones de
propagacion, segun los umbrales de la siguiente tabla.

Velocidad Sensibilidad " Relacion S/N
11 Mb/s -80 dBm 19 dB
5.5 Mb/s -84 dBm 15 dB
2 Mb/s -86 dBm 13 dB
1 Mb/s -91 dBm 8 dB

(1) Sensibilidad (BER 107). Los valores pueden cambiar dependiendo de cada producto.
3.1.1.3 Bandas de frecuencias

Los sistemas IEEE 802.11b utilizan canalizaciones de 22 MHz de un conjunto
de canales solapados centrados en las siguientes frecuencias:

Canal Frecuencia en MHz
1 2412
3 2422
5 2432
7 2442
9 2452
11 2462
13 2472
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En las WLAN 802.11b, la asignacion de canales es fija a cada Punto de
Acceso. En estos sistemas, los adaptadores de abonado “buscan” las frecuencias de
los Puntos de Acceso. Del conjunto total de frecuencias, existen 7 posibles frecuencias
en Europa: Hay una combinacion de canales disjuntos compuesta por los canales 1, 7
y 13. La planificacion por defecto debe realizarse con estos canales. Aunque es
posible utilizar canales solapados, esto requiere un analisis previo bastante detallado
del producto a utilizar, para determinar el efecto de la perturbacion producida por el
canal adyacente.

3.1.1.4 Potencia de transmision

Los niveles de potencia transmitida aplicables en el proyecto, son los fijados
por la norma ETSI EN 300 328, de tal manera que ésta no puede sobrepasar el valor
de 100 mW de Potencia Isétropa Radiada Equivalente. Las condiciones de calculo y
medida de la potencia estan especificadas en dicha norma. En caso de utilizar antenas
con ganancia superior a 0dBi, se controlara la potencia del transmisor de tal manera
que el exceso de potencia quede compensado y no se rebase el limite establecido de
100mW.

3.1.1.5 Capa de control y acceso multiple

Los sistemas basados en el estandar IEEE802.11b permiten acceso multiple de
usuarios a la red, es decir el medio de transmision radio puede estar compartido por
varios usuarios, que lo utilizaran segun la disponibilidad de dichos recursos y las
necesidades de los propios usuarios. Para conseguir dicho acceso multiple, el sistema
esta provisto de un mecanismo denominado CSMA-CA (Acceso Multiple mediante
Deteccion de Portadora, Evitando Colisiones). El funcionamiento detallado de este
protocolo asi como el resto de los mecanismos necesarios para la sefializacion y
control de los distintos elementos de la red inalambrica estan descritos en las normas:

ISO/IEC8802.11, 1999, Information technology —Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks —
Specific requirements — Part 11:Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and
Physical Layer (PHY) specifications.

IEEE Std 802.11b/D8.0, Sept 2001. (Draft Supplement to IEEE Std 802.11 1999
Edition) DRAFT Supplement to STANDARD [for] Information Technology-
Telecommunications and information exchange between systems- Local and
metropolitan area networks- Specific requirements- Part 11: Wireless LAN Medium
Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications: Higher speed Physical
Layer (PHY) extension in the 2.4 GHz band.

Debe tenerse presente que al tratarse de un sistema de comunicaciones de
datos basado en contencidon, no se pueden garantizar unos valores minimos de
capacidad de transmision, ya que ésta dependera tanto del numero de usuarios
conectados al sistema como del uso que los propios usuarios hagan de la red, de
forma similar a lo que ocurre en las redes cableadas del tipo Ethernet.

Ademas de la caracteristica de contencion, el sistema puede utilizar parte de la
capacidad disponible para el envio de informacion de sefializacién de la red, lo cual
puede reducir la eficiencia total y la capacidad disponible. Por tanto, el sistema estara
dimensionado con los margenes de seguridad adecuados para permitir el uso de la red
en las condiciones especificadas para el proyecto.
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3.1.2 Caracteristicas de las unidades de cliente

Un elemento clave para el correcto funcionamiento de la red son las unidades
de cliente. Estas unidades de cliente son las que utilizan los usuarios para conectarse
a la red mediante los Puntos de Acceso instalados en el proyecto. Puesto que dichas
unidades de cliente suelen ser aportadas por los propios usuarios, es necesario que
estas reunan unas caracteristicas minimas para garantizar la correcta interoperabilidad
con la red.

- Cumplimiento de la norma ISO/IEC8802.11.

- Cumplimiento de la extensién 802.11b.

- Disponibilidad de un programa de configuracion que permita modificar los
parametros de la red y las claves de cifrado.

- Es conveniente que ademas se disponga de algun certificado de
interoperabilidad como el marcado WiFi.

Todas las unidades de cliente que se utilicen en la red deberan disponer de
marcado CE, con una declaracién de conformidad que cubra la norma EN 300 328, y
los requisitos de emisiones radioeléctricas segun el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.

3.1.2.1 Unidades de cliente con antena incorporada

La configuracion mas habitual de las unidades de cliente es aquella en la que
dichas unidades van provistas de antena integrada, y por tanto las declaraciones de
conformidad aportadas por el fabricante se refieren el conjunto transmisor-receptor y
antena.

3.1.2.2 Unidades de cliente con antena independiente

En ocasiones, se utilizan antenas independientes en las unidades de cliente.
Esto es posible gracias a que algunos modelos comerciales de dichas unidades van
provistos de un conector de radio frecuencia. Salvo que se indique por el fabricante de
manera explicita, las unidades de cliente suelen estar conformes con los estandares,
utilizando antenas integradas. Por tanto, es muy importante que las unidades de
abonado que se configuren con antena independiente, se preparen de tal manera que
se cumplan las normas EN 300 328 y R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre. Para que
la potencia radiada no supere los 100 mW PIRE.

3.1.3 Caracteristicas de los Puntos de Acceso

Los Puntos de Acceso son los elementos a través de los cuales, los usuarios
pueden conectar sus unidades de cliente con la red de datos general. Los Puntos de
Acceso utilizados en el proyecto cumpliran las siguientes normas y requisitos:

- Cumplimiento de la norma ISO/IEC8802.11.

- Cumplimiento de la extensién 802.11b.

- Disponibilidad de un programa de configuracién que permita modificar los
parametros de la red, las claves de cifrado y funcionalidad adicional

- Certificado de interoperabilidad WiFi (Wireless Fidelity) definido por la alianza
de Ethernet Inalambrica (WECA).

Todos las unidades de cliente que se utilicen en la red dispondran de marcado
CE, con una declaracion de conformidad que cubra la Directiva R&TTE 1999/5/EC con
las normas esenciales EN 60950 (seguridad en equipos de tecnologias de la
informacién), EN 300 328 (requisitos técnicos para los equipos de
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radiocomunicaciones) y ETS 300826 (Requerimientos generales de compatibilidad
electromagnética para los equipos de radio), y los requisitos de emisiones
radioeléctricas segun el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

3.1.3.1 Puntos de Acceso con antena incorporada

La configuracién mas habitual de los Puntos de Acceso es aquélla en la que
dichas unidades van provistas de antena integrada, y por tanto las declaraciones de
conformidad aportadas por el fabricante se refieren el conjunto transmisor-receptor y
antena.

3.1.3.2 Puntos de Acceso con antena independiente

En ocasiones, se utilizan antenas independientes en los Puntos de Acceso.
Esto es posible gracias a que algunos modelos comerciales de dichas unidades van
provistos de un conector de radio frecuencia. Salvo que se indique por el fabricante de
manera explicita, las unidades de cliente suelen estar conformes con los estandares,
utilizando antenas integradas. Por tanto, es muy importante que los Puntos de Acceso
que se configuren con antena independiente se preparen de acuerdo con el
cumplimiento de las normas EN 300 328 y R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre. De
tal manera que la potencia radiada no supere los 100 mW PIRE.

3.1.4 Caracteristicas de los controladores de Puntos de Acceso

En muchas configuraciones de redes inalambricas es necesaria la utilizacion de
controladores de Puntos de Acceso. Esto es necesario fundamentalmente para
garantizar el control de acceso a la red e incorporar facilidades de seguridad
informatica. En el presente proyecto se han elegido controladores de Puntos de
Acceso de Alcatel, que incorporan ademas de la funcionalidad de controlador, la de
Punto de Acceso.

Las caracteristicas de los controladores de Puntos de Acceso en cuanto a
cumplimiento de normativas y marcado CE coinciden con las de los Puntos de Acceso.
La funcionalidad adicional incorporada en estos equipos no afecta al cumplimiento de
normativas, sino a prestaciones adicionales en redes de datos y seguridad informatica.

3.1.5 Caracteristicas de los cables y conectores

Los tipos de cables y conectores utilizables en el despliegue de la red, son los
necesarios para la alimentacion de los Puntos de Acceso, la conectividad de red
cableada troncal y los posibles cables de radiofrecuencia.

3.1.5.1 Cables de alimentacion

Los cables de alimentacion a utilizar seran los que cumplan la normativa de
baja tension para los consumos de potencia relativamente limitados de los puntos de
acceso. Los elementos conversores de energia utilizados, tales como convertidores
AC/DC, se conectaran siguiendo las recomendaciones del fabricante. En caso de ser
necesaria una extension de cable de alimentacion, ésta se realizara con:

3.1.5.2 Cables y conectores de red cableada
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Las conexiones de los Puntos de Acceso a la red cableada se realizaran
mediante cables Ethernet UTP clase 5 de acuerdo con las siguientes limitaciones:

Especificacion 100BaseTX
Maxima longitud del segmento 100
Miéximo nimero de segmentos por red « Clase 11--2

« Clase I--1
Maximo numero de saltos' « Clase II--1

« Clase I--ninguno
Maximo nimero de estaciones por segmento 1024
Tipo de cable soportado UTP

Categoria 5

1Saltos = otros repetidores

Los conectores seran del tipo RJ45, con conexion cruzada o directa, segun se
requiera.

3.1.5.3 Cables y conectores de radiofrecuencia

En caso de ser necesaria la utilizacion de antenas independientes, éstas se
conectaran a los equipos mediante cables de radiofrecuencia adecuados para la
banda de 2.4 GHz. En funcién de la distancia a cubrir y de la atenuacién maxima
requerida, se podra utilizar uno u otro tipo de cables, en la siguiente tabla se resumen
las caracteristicas mas relevantes de los cables de RF mas utilizados en este tipo de
aplicaciones.

dB/m (2.4GHz) Calibre (mm)
RG-58 0.813 5
RG-316 1.136 3
LMR-400 0.217 10.3
RG-214 0.405 10.3
LMR-240 0.415 6.2

Se utilizaran los conectores necesarios, dependiendo de las caracteristicas de
cada unidad de cliente o cada punto de acceso que lo requiera. Si es necesario, se
realizaran tramos adaptadores, con las transiciones y conectores necesarios.

Los tipos de conectores mas habituales que incorporan las unidades
inalambricas son los siguientes: RPTNC, RPSMA, RPMMCX.

Los conectores mas habituales utilizados en las antenas son los siguientes:
BNC — Twin BNC - Mini BNC - TNC - F - N - MCX - MMCX - SMA SMB — SMC, etc.




Ejemplo de proyecto tipo pag 22

3.2 Condiciones generales.

3.2.1 Legislacion de aplicacion a las instalaciones de redes
Inalambricas

REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en
los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.
REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones.
REAL DECRETO 1066/2001 del 28 de Septiembre sobre Emisiones Radioeléctricas.
ORDEN CTE/1296/2003, de 14 de mayo, por la que se desarrolla el Reglamento de
las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones, aprobado por el Real Decreto
401/2003, de 4 de abril
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
NORMAS TECNOLOGICAS ESPANOLAS (NTE)

* |IPP Instalacion de Pararrayos

* |[EP Puesta a tierra de edificios
REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION, aprobado por el Real
Decreto 842. 2002, de 2 de agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

3.2.2 De seguridad entre instalaciones

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las
instalaciones de telecomunicacién y las del resto de servicios.
Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

- La separacién entre una canalizacion de telecomunicacién y las de otros servicios
sera, como minimo, de 10 cm. para trazados paralelos y de 3 cm. para cruces.

- La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones
secundarias conjuntas debera tener un valor minimo de 15 Kv/mm (UNE 21.316) Si
son metalicas, se pondran a tierra.

- Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
conducciones de telecomunicacién por encima de las de otro tipo.

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

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

Las conducciones de telecomunicacién, las eléctricas y las no eléctricas solo
podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la construccion, cuando se cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:
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a) La proteccién contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas de la Clase A, sefialados en la Instruccion MI BT 021 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metalicas como elementos conductores.

b) Las canalizaciones de telecomunicaciones estaran convenientemente
protegidas contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a
canalizaciones y especialmente se tendra en cuenta:

.- La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccién de fluido
caliente.

.- La condensacion.

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

.- La corrosién, por averia en una conduccién que contenga un fluido corrosivo.

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

3.2.3 De accesibilidad

Las canalizaciones de telecomunicacion se dispondran de manera que en
cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes
averiadas vy, llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

3.2.4 De compatibilidad electromagnética

3.2.4.1 Tierra local

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

3.2.4.2 Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexién comun, o
general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio
inmueble. Esa red estara también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y
demas componentes metalicos del inmueble.

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

3.2.4.3 Accesos y cableados.

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

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

3.2.4.4 Compatibilidad electromagnética entre sistemas
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Los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacién con sus
cableados especificos, por razén de la emision electromagnética que genera, figuran
en la norma ETS 300 826 del E.T.S.I.. Loas valores maximos aceptables de emision
de campo eléctrico del equipamiento so los siguientes:

Rango de frecuencias Quasi-pico Promedio
0,15-0,5 MHz 66 — 46 dBuV 56 - 46 dBpV
>0,5-5MHz 56 dBuV 46 dBpV
>5—-30 MHz 60 dBuVv 50 dBuV

3.2.4.5 Cortafuegos

Se instalaran cortafuegos para evitar el corrimiento de gases, vapores y llamas
en el interior de los tubos.

En todos los tubos de entrada a envolventes que contengan interruptores,
seccionadores, fusibles, relés, resistencias y demas aparatos que produzcan arcos,
chispas o temperaturas elevadas.

En los tubos de entrada o envolventes o cajas de derivacion que solamente
contengan terminales, empalmes o derivaciones, cuando el diametro de los tubos sea
igual o superior a 50 milimetros.

Si en un determinado conjunto, el equipo que pueda producir arcos, chispas o
temperaturas elevadas esta situado en un compartimento independiente del que
contiene sus terminales de conexion y entre ambos hay pasamuros o prensaestopas
antideflagrantes, la entrada al compartimento de conexién puede efectuarse siguiendo
lo indicado en el parrafo anterior.

En los casos en que se precisen cortafuegos, estos se montaran lo mas cerca
posible de las envolventes y en ningun caso a mas de 450 mm de ellas.

Cuando dos o mas envolventes que, de acuerdo con los parrafos anteriores,
precisen cortafuegos de entrada estén conectadas entre si por medio de un tubo de
900 mm o menos de longitud, bastara con poner un solo cortafuego entre ellas a 450
mm o menos de la mas alejada.

En los conductos que salen de una zona peligrosa a otra de menor nivel de
peligrosidad, el cortafuegos se colocara en cualquiera de los dos lados de la linea
limite, pero se instalara de manera que los gases o vapores que puedan entrar en el
sistema de tubos en la zona de mayor nivel de peligrosidad no puedan pasar a la zona
menos peligrosa. Entre el cortafuegos y la linea limite no deben colocarse
acoplamientos, cajas de derivacion o accesorios.

La instalacion de cortafuegos habra de cumplir los siguientes requisitos:
.- La pasta de sellado debera ser resistente a la atmdésfera circundante y a los liquidos
que pudiera haber presentes y tener un punto de fusion por encima de los 90°.
.- El tapén formado por la pasta debera tener una longitud igual o mayor al diametro
interior del tubo y, en ningun caso, inferior a 16 mm.
.- Dentro de los cortafuegos no deberan hacerse empalmes ni derivaciones de cables;
tampoco debera llenarse con pasta ninguna caja o accesorio que contenga empalmes
o derivaciones.
.- Las instalaciones bajo tubo deberan dotarse de purgadores que impidan la
acumulacion excesiva de condensaciones o permitan una purga periodica.
.- Podran utilizarse cables de uno o mas conductores aislados bajo tubo o conducto.

3.2.5 Prevencion de riesgos laborales

3.2.5.1 Disposiciones Legales De Aplicacion
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Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

« Estatuto de los trabajadores.

» Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y
el capitulo VII del titulo II.

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (Real Decreto 842/2002, de 2 de

agosto)

* Real decreto 1316/1989 de 27 de Octubre. Proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo.

* Real Decreto 1407/92 de 20 de Noviembre sobre regulacién de las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de equipos de
proteccion individual. Modificado por R.D. 159/ 1995 de 3 de Febrero y la Orden
20/02/97.

* Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la

prevencion de riesgos laborales

* Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de Riesgos Laborales.

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico

* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo

* Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.

* Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento

de los servicios de Prevencion.

» Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

* Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

* Real Decreto 1215/97 sobre equipos de trabajo.

* Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

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

3.2.5.2 Caracteristicas especificas de Seguridad

La ejecucion de un Proyecto de redes inalambricas en el Interior de los
edificios, tiene dos partes claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos
diferentes de la construccion.

Asi se tiene:

* Instalacién de la Infraestructura y canalizacion de soporte de las redes.
* Instalacién de los Puntos de Acceso, controladores de Puntos de
Acceso y el tendido y conexionado de los cables y regletas que
constituyen las diferentes redes.

3.2.6 Instalacion de la Infraestructura y Canalizacidén de Soporte de
las Redes

Se considera que la infraestructura y canalizacion de soporte de las redes se
encuentra disponible en el edificio.
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Esta infraestructura consta de:

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

* Una canalizacién externa que parte de la arqueta y finaliza en el
interior del Recinto Inferior de Telecomunicaciones

* Dos recintos el RITI o Inferior y el RITS o superior que se construyen
dentro del edificio

* Una red de tubos que unen la arqueta con los recintos, y éstos entre
si, discurriendo por la vertical de la escalera, con interrupcion en los rellanos de
los pisos, donde se instalan unos registros de donde parten las canalizaciones
hacia las viviendas, continuando, por el interior de las mismas hasta puntos
concretos de diversas estancias.

La instalacion de esta infraestructura plantea riesgos especificos, que deben
ser tenidos en cuenta ademas de aquellos inherentes del entorno en el que se realiza
la misma.

Esta instalacion se suele realizar durante la fase ALBANILERIA Y
CERRAMIENTOS de la obra de edificacion.

3.2.7 Instalacion de los elementos de transmision/recepcion, las
unidades de usuario, los Puntos de Acceso y el tendido y
conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes
redes

Esta instalacion consiste en:
 La instalacion en la cubierta de los elementos captadores de sefal y sus soportes,
antenas y mastiles y/o torretas. Esta instalacion puede ser complementada con
posterioridad, con la instalacion de las parabolas como elementos captadores de sefal
de TV satélite, o antenas receptoras de senales de TV digital, telefonia radio, etc.
cuyos trabajos son similares a los de la instalacién inicial.
* Una instalacion eléctrica en el interior de los Recintos, consistente en: cuadro de
proteccion, enchufes y alumbrado.
» El montaje de los equipos de cabecera de los diferentes servicios en los Recintos.
Este trabajo puede ser completado, con posterioridad con la instalacion de los equipos
de cabecera de senales de TV digital, telefonia radio, etc.
* El tendido de los diferentes cables de conexion a través de los tubos y registros y el
conexionado de los mismos.
No se manejan tensiones especiales siendo la mas utilizada la de 220 V 50 Hz.
Normalmente se realiza durante la fase INSTALACIONES

3.2.7.1 Riesgos generales que se pueden derivar del proyecto.

Teniendo en cuenta lo referido anteriormente no existen riesgos generales
derivados de la instalacion de este proyecto.

3.2.7.1.1 Riesgos debidos al entorno.

Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construccién, se
encuentran expuestos a los mismos riesgos debidos al entorno que el resto de los
operarios de la obra, siendo de senalar que los que esta presenta son:

» Atrapamiento y aplastamiento en manos durante el transporte de andamios.
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» Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

» Caidas de operarios al vacio.

* Caida de herramientas, operarios y materiales transportados a nivel y a
niveles inferiores.

» Caida de materiales de cerramiento por mala colocacién de los mismos.

» Caida de andamios.

* Desplome y hundimiento de forjados.

« Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con instalaciones
eléctricas de la obra.

* Incendios o explosiones por almacenamiento de productos combustibles.

* Irritaciones o intoxicaciones.: piel, ojos, aparato respiratorio, etc.

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.

« Salpicaduras a los ojos de pastas y morteros.

3.2.7.1.2 Instalacion de infraestructura en el exterior del edificio.

Estos trabajos comportan la instalacion de la arqueta y la canalizacion exterior
y consisten en:

» Excavacion de hueco para la colocacion de la arqueta

» Excavacion de zanja para la colocacion de la canalizacion

* Instalacién de la arqueta y cerrado del hueco.

* Instalacion de la canalizacién, confeccion del prisma que la contiene y cerrado
del mismo.

* Reposicién de pavimento.

Los riesgos especificos de la actividad son los siguientes:

Teniendo en cuenta que estos trabajos de excavacion se realizan en la acera
hay que tomar especiales precauciones para no causar dafios ni sufrir dafios por los
distintos servicios que discurren, o pueden discurrir por la acera.

Por ello, antes de comenzar los trabajos de excavacién deben recabarse del
Ayuntamiento las informaciones correspondientes a los diversos servicios que por alli
discurren, su ubicacion en la acera y la profundidad a que se encuentran.

En funcion de su situacion o ubicacion el director de obra decidira el medio a
utilizar, ya sea retroexcavadora u otro medio mecanico o medios manuales.

Si se realizan con retroexcavadora:

 Caidas al interior

« Circulaciéon de maquinaria: atropellos y colisiones

* Vuelcos y desplazamientos de las maquinas

» Golpes a personas en el movimiento de giro

* Arrastre de canalizaciones enterradas.

» Dafos producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la
canalizaciéon como

» Consecuencia del trabajo en curso (electrocuciones, incendios o explosiones
de gas.)

* Explosiones e incendios (caso de que discurran por la acera tuberias de gas)

Si se realizan con medios manuales:

+ Caidas al interior de las zanjas.

» Desprendimientos de tierras

* Dafios en canalizaciones enterradas

» Danos producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la
canalizacion como consecuencia del trabajo en curso (electrocuciones, incendios o
explosiones de gas.)

3.2.7.1.3 Riesgos debidos a la instalacion de infraestructura y canalizacion en el interior del edificio.
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Los trabajos que se realizan en el interior son:
* Tendido de tubos de canalizacién y su fijacion
* Realizacién de rozas para conductos y registros.
* Colocacion de los diversos registros
Estos trabajos se realizan durante la fase de cerramiento y albafiileria de la
obra siendo los riesgos especificos de la actividad a realizar los siguientes:
 Caidas de escaleras o andamios de borriquetas.
* Proyeccion de particulas al cortar materiales.
» Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con
pequeia herramienta.
» Golpes o cortes con herramientas
* Lesiones, pinchazos y cortes en manos

3.2.7.1.4 Riesgos debidos a la instalacion de los elementos de captacion, los equipos de cabecera y
el tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes.

Estas obras se realizan durante la Fase de Obra, INSTALACIONES.

El riesgo de estas unidades de obra no es muy elevado ya que se realizan en
el interior del edificio salvo unas muy especificas que se realizan en las cubiertas,
cuan es la instalacion de los elementos de captacion.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

* Debidos al vértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos
* Resbalones en las superficies inclinadas. (Cubierta inclinada)
» Pérdida de equilibrio o caidas en caso de vientos superiores a 50 Km.

/h

+ Caida en altura de personal y materiales

» Caida de andamios o escaleras

* Caida por huecos de ventilacion no cerrados

* Golpes o cortes con herramientas

* Electrocuciones por contactos de antenas o elementos captadores con
lineas de alta o baja tension que discurran sobre la cubierta

» Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o
directos o indirectos con pequefia maquinaria

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

Debe tenerse en cuenta que, segun el punto 4.2.1 del Anexo | del R.D. 279/99
sobre Infraestructuras Comunes la ubicacion de los mastiles o torretas de antena sera
tal que su distancia minima a lineas eléctricas (incluso de baja tensién) sera de 1,5
veces la longitud del mastil o torretas de antena.

Las mismas precauciones deben tenerse en cuenta cuando se realicen
instalaciones posteriores a las iniciales, para elementos nuevos de captacion.

Especial cuidado y atencion debe tenerse cuando se realicen trabajos de
mantenimiento o sustitucién de los elementos inicialmente instalados ya que puede
haber cambios en los elementos del entorno, una vez realizada la instalacion inicial
que obliguen o aconsejen la toma de precauciones adicionales.

3.2.7.1.5 Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los recintos

La instalacion eléctrica en los recintos consiste en:
 Canalizacion directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de
proteccion.
* |Instalacion del cuadro de proteccibn con las protecciones
correspondientes
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* Montaje en el interior del mismo de los interruptores magnetotérmicos
y diferenciales
* Instalacién de dos bases de toma de corriente
* Instalaciéon de alumbrado normal y de emergencia
* Red de alimentacion de los equipos que asi lo requieran.
Riesgos especificos de la actividad a realizar:
» Caida de andamios o escaleras
* Golpes o cortes con herramientas
» Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o
directos o indirectos con pequefia maquinaria
* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

3.2.7.1.6 Riesgos debidos a la instalacion de los equipos de cabecera y el tendido y conexionado de
los cables y regletas que constituyen las diferentes redes.

El nivel de riesgo en la instalacion de estas unidades de instalacion es, por
razén de la actividad, muy pequefo si bien, como en los casos anteriores, incide de
forma importante el entorno.

Todas ellas se realizan en el interior del edificio.

Riesgos especificos de la actividad a realizar:

 Caida en altura de personal y materiales

» Caida de andamios o escaleras

* Caida por huecos de ventilacion no cerrados

* Golpes o cortes con herramientas

» Electrocuciones por contactos directos con lineas de energia o
directos o indirectos con pequefia maquinaria

* Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies

3.2.7.2 Medidas Alternativas de Prevencion y Proteccion

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra,
podra determinar medidas de prevencién y proteccion complementarias cuando
aparezcan elementos o situaciones atipicas, que asi lo requieran.

3.2.7.3 Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccién colectiva
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término y su uso nunca
representara un riesgo en si mismo.

Seran desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de
proteccion:

» Cuando, por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas
rapido en una prenda o equipo se repondra inmediatamente, con independencia de la
duracion prevista o de la fecha de entrega.

* Cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el maximo para el que fue
concebido (por ejemplo por un accidente).

* Cuando, por su uso, hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante.

3.2.7.3.1 Protecciones personales.
Todos los elementos de proteccion personal deberan de:

* Cumplir el R.D. 773/97
* Disponer de la marca CE.
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* Ajustarse a las Normas de Homologacion MT, del Ministerio de
Trabajo (O.M. 17/05/74) B.O.E. 29 /05/74.
Cuando no exista Norma de Homologacion publicada para un producto o
prenda, ésta sera de la calidad adecuada a las prestaciones para las cuales ha sido
disefiada.

3.2.7.3.2 Protecciones colectivas.

Las generales de aplicacién a la obra de edificacion seran enumeradas en el
Estudio basico de Seguridad y salud de la obra.

3.2.7.4 Protecciones particulares

El material especifico para esta instalacion, con independencia de que sea
aportado por la obra general, o por el Contratista, debera satisfacer las siguientes
condiciones:

3.2.7.4.1 Plataformas de trabajo

Tendran como minimo 60 cm de ancho, y las situadas a mas de 2,00 m del
suelo estaran dotadas de barandillas a 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié. No
se utilizaran como lugares de acopio de materiales.

3.2.7.4.2 Escaleras de mano

» Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estaran sujetas para evitar su Caida.
* Deberan sobrepasar en 1 m. la altura a salvar y no ser de altura superior a 3 m.

 La separacioén entre la pared y la base debe ser igual a 74 de la altura total.

* En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes.

» Si son de madera deberan estar compuestas de largueros de una sola pieza y con
peldafos ensamblados (nunca clavados).

3.2.7.4.3 Andamios de borriquetas
Tendran una altura maxima de 1,5 m., y la plataforma de trabajo estara
compuesta de tres tablones perfectamente unidos entre si, habiéndose comprobado,
previo a su ensamblaje que no contengan clavos y se hallen en buenas condiciones.
La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

3.2.7.5 Servicios de Prevencion

Seran los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno
especifico para la obra de la instalacién de la red Inalambrica.

3.2.7.6 Comité de seguridad e higiene

Sera el de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la
obra de instalacion de la red inalambrica.

3.2.7.7 Instalaciones médicas
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Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna
especifica para la obra de instalacion de la red inalambrica.

3.2.7.8 Instalaciones de higiene y bienestar

Seran las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna
especifica para la obra de instalacion de la red inalambrica.

3.2.7.9 Plan de Seguridad e Higiene

Sera el general de la obra al cual se incorporara este estudio especifico de la
instalacion de la red inalambrica.

3.2.8 Secreto de las comunicaciones

El Articulo 33 de la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones, obliga a los operadores que presten servicios de
Telecomunicacion al publico a garantizar el secreto de las comunicaciones, todo ello
de conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion, el Art. 579 de la Ley
de Enjuiciamiento Criminal y la Ley Organica 2/2002, de 6 de mayo, reguladora del
control judicial previo del Centro Nacional de Inteligencia.

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

En el momento de redaccion de este Proyecto la Normativa vigente es el R.D.
401/2003, de 4 de abril, que aprueba el Reglamento regulador de las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicaciones en el interior de los edificios.

En Madrid a 15 de Abril de 2004

Fdo.: José Sanchez Goémez
Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado N° 5
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5 Presupuesto de ejecucion
Presupuesto de ejecucion Red WLAN ETSIT Madrid

Planta 3.-
Unidades Concepto Precio Subtotal
unitario (€) (€)
3 Punto de acceso con soporte de seguridad y 350 1.050
autentificacion CN300
1 Concentrador CN3000 con funciones de punto 660 660
de acceso, router y firewall
100 Cable UTP clase 5 1 100
4 Conectores RJ45 1 4
1 Pequefio material (Tornillos, tuercas, grapas, 15 15
cinta aislante y en general material de
sujecion)
2,5 Hora de oficial de primera 23 57,5
2,5 Hora de oficial de segunda 26 65
Total =1.951,50 €
Planta 4.-
Unidades Concepto Precio Subtotal
unitario (€) (€
3 Punto de acceso con soporte de seguridad y 350 1.050
autentificacion CN300
1 Concentrador CN3000 con funciones de punto 660 660
de acceso, router y firewall
100 Cable UTP clase 5 1 100
4 Conectores RJ45 | 4
1 Pequefio material (Tornillos, tuercas, grapas, 15 15
cinta aislante y en general material de
sujecion)
2,5 Hora de oficial de primera 23 57,5
2,5 Hora de oficial de segunda 26 65

Total = 1.951,50 €

Total: 3.903,00 €

Asciende el presente Presupuesto de Proyecto Técnico de despliegue de Red
Inalambrica en el edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion de Madrid a la cantidad de TRES MIL NOVECIENTOS TRES

EUROS.

En Madrid, a 15 de abril de 2004-04-12

Fdo.: José Sanchez Gémez

Ingeniero de Telecomunicacion
Colegiado n® 5
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6 ANEXO |. Caracteristicas de los equipos utilizados
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7 ANEXO Il. Declaraciones de conformidad



