I B /Lxﬂ. P

Proyecto de:

!. N T

"

Descripcion
|

Emplazamiento

N

Promotor

Firma y visado

&\'electrotelecon
) ||| ingenieros ...

Instalacién Red Inalambrica Nucleos Rurales
Concello de Cedeira

Instalacion de red inaldmbrica municipal en el Concello de
Cedeira para el acceso a internet de banda ancha

Tipo via: Lugar

Nombre via: Concello de Cedeira

Localidad: Cedeira

Caodigo Postal: 15350 Provincia:A Corufa
Coordenadas Geograficas: N.A.

Nombre 0 Razén Social: Concello de Cedeira

NIF: P1502200G

Direccion: Calle de Real N° 15

Localidad: Cedeira

Caodigo Postal: 15350 Provincia: A Corufa
Teléfono: 981 48 00 00

Apellidos y Nombre: Lopez Fraga Juan Carlos

Titulacion: Ingeniero Industrial N° Colegiado: 1.356

Empresa: Electrotelecon Ingenieros S.L.

Direccion: Avda de Nostian La Artistica Nave 7

Localidad: A Coruia Codigo Postal: 15008

Teléfono: 698 177 947 Correo: juancarlos@electrotelecon.com

En A Corufia 13 de noviembre de 2015
NOM B RE Firmado digitalmente por

NOMBRE LOPEZ FRAGA JUAN

LOPEZ FRAGA CARLOS - NIF 32824431G

Nombre de reconocimiento
- J UAN CARLOS (cDaI\sl)E c—czs‘)z:FNMT ou=fnmt
Fdo: Juan Carlos Lopez Fraga  ~ ENOMBRE LOPEZ FRAGA

JUAN CARLOS - NIF 32824431G

Colegiado 1356 ICOIIG 32824431G ot




& Red Inalambrica Nucleos Rurales Concello de Cedeira
», electrotelecon
I ingenieros ..

Contenido
L IMEMORIA . .ottt e e e e e e e e e e et it e e e e e e e e aeaaeas 4
1.0, ANTECEDENTES .....coiiiiittteietee ettt et e e e e e e e e s e e e e e e e e e ennns 4
1.2, ALCANCE ...ttt e e e e e et e e e e e e e e aaans 5
1.3. NECESIDADES A SATISFACER ...ttt 7
1.4, COBERTURA . ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e e s st e e e e aeeeeeaanns 7
1.5. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.......coii ittt 8
1.6. DECLARACION DE OBRA COMPLETA.....ootiiii ittt 9
1.7. PRESUPUESTO DE CONTRATA DE LA OBRA ...ttt 9
1.8. CARACTER DE LA PRESTACION ......uuiiiiiiiiiei ettt e e e 9
1.9. GEOLOGIAY GEOTECNIA ..ottt 10
2. MEMORIA URBANISTICA. ..o e e e e 11
2.1. UBICACIONES DE INSTALACIONES ... 11
2.2. CLASIFICACION DEL SUELO ... 11
2.3 SERVICIOS URBANISTICOS EXISTENTES......ci i, 11
3. AFECCIONES SECTORIALES ..o 12
4. DISENO DE RED......c.ciiiiuiietieeieeeeeeeeeetee ettt ettt 13
4.1 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA ..., 13
A 1\ 15
4.2.0 ESPASANIE.....uuiiiiii i 17
4.2.2 POlIGON0 XUNQUEITA ....uuiee et e e e e e e e e 18
B.2.3 CRIVO ..ttt ettt e e e e eaaans 19
N w0 o] 1o = T PP 20
ST @ 1| (= o P PTTT 21
N G 0\ (o] a1 0) (o TP 22
4.3 ACCESO DE USUARIOS ...ttt 23

4.4 EMISIONES RADIOELECTRICAS. ..o 23



& Red Inalambrica Nucleos Rurales Concello de Cedeira
», electrotelecon
I ingenieros ..

4.5 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA ..ottt 24
4.6 MODELO DE EXPLOTACION DE LA RED INALAMBRICA ......ccooveeeiiiiiinnee. 25
5. CONTROL DE CALIDAD ... oottt e e e e et e e e e eaaaeees 26
6. PLIEGO DE CONDICIONES ... et 28
6.1 AMBITO DE APLICACION .. ... e e e e e 28
6.2 ALCANCE DE LA INSTALACION .. oot 28
6.3 DESARROLLO DE LAS OBRAS . ... o 29
6.4. RECEPCION DE UNIDADES DE OBRA .....oooiiiieeeeeeeeeeeee e, 30
B.5. NORMAT IV A et e et e e et e e e e e e eeans 31
6.6. CONDICIONES GENERALES ... 32
6.7 MATERIALES. ... oo e e e e e e eans 37
6.8 CONDICIONES PARTICULARES.......ccoi ittt 38
6.8.1 Caracteristicas del estandar IEEE 802.11 ..., 38
6.8.2 Bandas de transferencia...........coooeeeeee i, 40
6.8.3 Potencia de tranSMISION .......coooveiiiiieiieeeeee e 41
6.8.4 Caracteristicas de las unidades de cliente ...........ccccoeeeeiieiieee, 42
6.8.5 Caracteristicas de cables y CONECtOres ..............cceeeiiiieeiiiiiiiiiiii e, 42

6.9. CONDICIONES GENERALES RED INALAMBRICA .......oovvviiiieiiiiiiiiiiieeenn 44
6.9.1. Normativa de compatibilidad electromagnética .............ccccccveeieeeeeerennnns 44
6.9.3. Secreto de las COMUNICACIONES ......cooeviiieiiiiiie e 44
6.10. CONDICIONES DE EJECUCION .....ccoiiiiiiiiiiiiee et 45
6.11 CONDICIONES DE CERTIFICACION ....coiiiiiieeee e 47
7. ANEXO SOBRE CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD ......ccocvvviviviieeeenn. 49
8. GESTION DE RESIDUOS ...t e e e e e e ees 53
8.1. ANTECEDENTES ...t e eaa s 53
8.2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO .......uiioeeee oot 53
8.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO ...uuiiii et 54

8.4 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS. .........cccoveveeieeienene 55



& lectrotel Red Inaldmbrica Nucleos Rurales Concello de Cedeira
l S} electroteliecon

I ingenieros ..

9. PRESUPUESTO ..ottt 56
9.1 PRECIOS DESCOMPUESTOS ......cooiiiiiiiiiireeei e 56
9.2 PRESUPUESTO ...ttt e e e e enenns 58



& Red Inalambrica Nucleos Rurales Concello de Cedeira

», electrotelecon
m I ingenieros ..
1. MEMORIA
1.1. ANTECEDENTES

Por encargo del Concello de Cedeira se redacta el presente proyecto.

La expansion, tanto social, como de las infraestructuras productivas gallegas, unido
a las dificultades inherentes al desplegamiento de las redes de telecomunicaciones,
particularmente de acceso a Internet mediante banda larga, son uno de los grandes
obstaculos con los que se encuentra nuestra comunidad para su desarrollo
econdmico, especialmente en zonas rurales.

Segun la Ley de Acceso Electronico a los Servicios Publicos (LAESP), los
ciudadanos no solo tienen el derecho a relacionarse con la administracién por
medios electrénicos, sino que esta debe facilitar el acceso por medios electrénicos
de los ciudadanos a la informacion y al procedimiento administrativo, con especial
atencion a la eliminacion de las barreras que limiten dicho acceso (arts. 1.1y 3.2). A
dia de hoy la brecha digital existente en algunos Concellos de Galicia provoca que
algunos ciudadanos carezcan de conexion a Internet, siendo imposible hablar de un
derecho de aquellos a utilizar la administracion electronica. En este sentido, el
servicio de WiFi objeto de esta memoria es de alguna manera un servicio accesorio
del de administracion electronica.

Si internet es el instrumento clave para la administracion electrénica, es también
absolutamente fundamental en los proyectos de Smart City. Los servicios
inteligentes se basan en la sensorizacion de los bienes y espacios publicos, en el
llamado “Internet de las cosas”, en la conexion, por ejemplo, de los dispositivos
moviles de los usuarios con el mapa de plazas de aparcamiento disponibles,
establecer sistemas que permitan el pago telematico de exactamente los minutos
gue dura el estacionamiento, solicitar licencia de obra de forma telemética, consultar
actividades que desarrolle el Concello o desplegar servicios de VoIP entre las sedes
municipales entre otras posibilidades.

El Concello de Cedeira ha detectado la necesidad de instalar una red de
telecomunicaciones sin hilos de acceso a internet de banda ancha para dar servicios
inteligentes a sus habitantes que permita la participacion 2.0 de los mismos en las
actividades del Concello y que facilite la administracion electrénica.

Mediante este documento, se precisan todas las caracteristicas de los
diferentes equipos y sistemas que conforman la red, los cuales comprenden tanto
los propios elementos que constituyen la red inalambrica, como la electrénica y los
equipos que gestionan los usuarios y sus privilegios y los diferentes radioenlaces
gue permiten la conexion de la red con Internet.
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El Proyecto consistira en la instalacion y provisiéon de una red de enlaces WIFI de
alta capacidad. La red est4 compuesta por los siguientes enlaces a instalar:

- Espasante

- Poligono Xunqueira
- Cervo

- As Pontigas

- Coto de Outeiro

- Montoxo

De igual modo, el presente proyecto establece las condiciones en las que se basa la
seleccién de una empresa para el suministro, asistencia técnica del montaje,
puesta en funcionamiento, y mantenimiento de toda la infraestructura necesaria
para la instalacion de una RED WIRELESS DE AREA METROPOLITANA que
permita ofrecer la cobertura de Banda Ancha en las zonas de cobertura definidas
del Concello de Cedeira.

1.2. ALCANCE

Se acometeran los trabajos necesarios para el despliegue de una red WIFI de banda
ancha en el Concello de Cedeira.

El alcance del proyecto es:

a) Interconexion con diversas lineas ADSL o similar cuya conexion fisica
correspondera al operador de telecomunicaciones.

b) Radioenlaces de transporte en la banda de los 5 GHz formado por un transmisor y
un receptor en un sistema punto a punto que constituyen la red troncal.

Es la infraestructura encargada de implementar la parte de la red que une las
estaciones base entre si a partir de los cuales se despliegan la red de distribucién.

¢) Radioenlaces de distribucién y acceso en la banda de los 5 GHz.

Es la infraestructura que permitira a los usuarios finales acceder a los servicios
proporcionados. La red de distribucion y acceso estara formada principalmente por
equipos punto a multipunto que desde un emplazamiento determinado dara
cobertura a aquellas zonas que tengan vision directa.

La zona de cobertura determina los puntos en los que un equipo de usuario se
puede conectar estableciendo una conexion permanente con la correspondiente
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estacion base dando lugar a la arquitectura en la que multiples usuarios se
conectan a una misma estacion base/repetidor.

Estos enlaces se instalardn sobre mastiles en postes de alumbrado o torres de
telecomunicaciones existentes en los distintos emplazamientos.

Cada uno de los enlaces llevara asociado un armario de telecomunicaciones que
proporcionan suministro eléctrico a los equipos instalados. Estos armarios estan
dotados de proteccion magnetotérmica y SAI con el fin de proteger y mantener los
servicios de telecomunicacion frente a caidas de la red eléctrica.
Se trata de enlaces punto a multipunto en la frecuencia de 5 GHz

Lado Estaciéon Base (troncal/distribucion)

Enlace 802.11ac “Carrier Class” airMax Rocket de Ubiquiti o similar con las
siguientes caracteristicas:

- Throughput Max (5 GHz): 450 Mbps

- Max. Ancho de Canal: 80 MHz

- Modulacién Max.: 256 QAM

- Arquitectura multi radio

- Memoria 128 MB DDR2 SDRAM

- 10/100/1000 Mbps

- Estanco

- Antena tipo Dish con blindaje RF para soluciones Punto a Punto ganancia 30 dBi
Lado cliente (punto de acceso)

Enlace 802.11ac “Carrier Class” airMax Rocket M5 de Ubiquiti o similar con las
siguientes caracteristicas:

- Throughput Max (5 GHz): 150 Mbps

- Max. Ancho de Canal: 40 MHz
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- Memoria 2 MB SDRAM, 8 MB Flash

- 10/100 Mbps

- Estanco

- Antena sectorial 20 dBi 90° 2X2 MIMO AIRMAX

La red serd accesible desde todos los puntos con vision directa a las estaciones
base/repetidores.

El acceso debe, asi mismo, estar controlado por el sistema central de autenticacion
de usuarios de la red de proposito general. Los usuarios podran acceder a Internet,
dependiendo de las claves que se asignen. La red debe estar preparada y equipada
para impedir accesos no autorizados a la red.

La instalacion incluye:

- Antenas

- Equipamiento de red

- Sistema de prevencién de accesos no autorizados.

- Sistema de Gesti6én de Usuarios

- Instalacion eléctrica (de potencia) dimensionada para soportar la prestacion del
servicio con garantia.

1.3. NECESIDADES A SATISFACER

Con la red propuesta se garantiza una cobertura de acceso a internet de banda
ancha de cémo minimo 2 Mbps al 90% de los vecinos del Concello de Cedeira.

1.4. COBERTURA

La siguiente figura muestra de manera grafica el disefio de la red Troncal elaborado
para el proyecto utilizando la herramienta de disefio Radiomobile
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Espasan}e
Pol“Xunqueira

Google earth

En la imagen siguiente podemos ver la cobertura prevista en el estudio previo
realizado.

Goog[e earth

Fecha de las imagenes: 5/16/2014  43°39'54.10" N 7°59'53.51" 0 elev. 391

1.5. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 132 del Real Decreto 1098/2001 de
12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas se incluye a continuacién un programa de trabajo
cuantificado, siendo su caracter indicativo.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 IMPORTE

Configuracion red / puesta en marcha

CAPITULO 1.5 2.492,68 € 2.492,68 € 249268 € | 7.478,04 €

Enlace PTP WIFI 5 Ghz

CAPITULO 1.1 12.000,24 €

Enlace PMP WIFI 5 Ghz

CAPITULO 1.2 7.429,32 €

Armario de telecomunicaciones

CAPITULO 1.3 2.024,24 €

6.072,72 €

Linea armario de telecomunicaciones

CAPITULO 1.4

3.028,20 €

IMPORTE CONTRATA 8.500,76 € 12.507,54 € | 12.507,54 € | 2.492,68 € | 36.008,52 €
PRESUPUESTO 10.285,92 € 15.134,12€ | 15.134,12€ | 3.016,14 € | 43.570,31 €

El plazo de ejecucion previsto para la realizacion de las obras proyectadas se
establece en un (1) mes a partir de la fecha de adjudicacion definitiva de las mismas.

1.6. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Juan Carlos Lopez Fraga, Ingeniero Industrial, Colegiado N° 1356 del llustre Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Galicia declara que el Proyecto de Instalacién
Red Inalambrica en nucleos rurales del Concello de Cedeira se refiere a una obra
completa de conformidad con lo dispuesto en el articulo 125.1 del Real Decreto
1098/2001 de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas, pudiendo entrar en servicio a su
terminaciéon sin menoscabo de posibles futuras obras o ampliacion de las
proyectadas.

1.7. PRESUPUESTO DE CONTRATA DE LA OBRA

De acuerdo con las mediciones y valoracion que se adjuntan, el presupuesto total de
las obras que se pretenden llevar a cabo asciende a la cantidad de CUARENTA Y
TRES MIL QUINIENTOS SETENTA EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
(43.570,31 €) (IVA incluido)

1.8. CARACTER DE LA PRESTACION

Con respeto a la integridad que viene exigida por la normativa vigente (art. 123 del
Real decreto legislativo 3/2011, del 14 de noviembre, por lo que se aprueba el texto
refundido de la Ley de contratos del sector publico; art. 6 del CTE aprobado por Real
Decreto 314/2006; demas concordante), se considera que el presente proyecto
debe ser considerado como proyecto de Suministro ya que el porcentaje de los
costos de suministro de elementos supera el 50% del coste total del proyecto

A continuacion se justifica numeéricamente lo indicado anteriormente:
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Suministro
Linea
Alimenacion

8%

Las partidas econémicas pueden verse en el apartado PRESUPUESTO
1.9. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Con objeto de dar cumplimiento del Texto Refundido de la Ley de Contratos, se
incluye el presente apartado.

Sin embargo, dada la naturaleza de las obras incluidas en el presente Proyecto y a
tenor del segun el Articulo 2 del Codigo Técnico de la Edificacion que dice que "se
aplicara.. excepto a aquellas construcciones de sencillez técnica y de escasa entidad
constructiva, que no tengan caracter de residencial o publico, ya sea de forma
eventual o permanente, que desarrollen en una sola planta y que no afecte a la
seguridad de las personas" no se estima necesario la realizacibn de un Estudio
Geotécnico .

No obstante se reconoceran y valoraran los aspectos geoldgicos y geotécnicos de
los terrenos que constituyen el ambito de la obra proyectada durante la ejecucion de
los trabajos.

Fdo: Juan Carlos Lépez Fraga
Ingeniero Industrial
Colegiado n° 1356 ICOIIG

NOMBRE Firmado digitalmente por

NOMBRE LOPEZ FRAGA JUAN

CARLOS - NIF 32824431G
LO P EZ F RAG A Nombre de reconocimiento
(DN): c=es, 0=FNMT, ou=fnmt
J UAN CARLOS clase ; c:?oz=70301§;27,nm
cn=NOMBRE LOPEZ FRAGA
- N I F JUAN CARLOS - NIF 32824431G
Fecha: 2016.02.29 16:43:32

32824431G o
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2. MEMORIA URBANISTICA

El presente proyecto se desarrolla en el Concello de Cedeira y los parametros
urbanisticos que lo rigen son los definidos por el PGOU aprobado el 25/01/1995.

2.1. UBICACIONES DE INSTALACIONES

APs Longitud Latitud
Espasante 43,66734°2 N -8,0568422 O
Xunqueira 43,66145° N -8,045167° 0
Cervo 43,68694° N -8,0398352 O
As Pontigas 43,680032 N -8,03532 0

Outeiro 43,649332 N -8,010889 O
Montoxo 43,64497° N -7,9882062 O

2.2. CLASIFICACION DEL SUELO

El dmbito de la actuacion corresponde en su totalidad a infraestructuras de
telecomunicaciones, que se consideran usos permitidos en las diferentes clases de
suelo.

Las areas delimitadas para la implantacion de las infraestructuras de
telecomunicacién incluidas en el presente proyecto con consideradas como sistemas
generales de infraestructuras, a los efectos previstos en la legislaciéon del suelo
vigente.

La implantacion de lineas eléctricas est4 exenta de la obtencion de licencia de
actividad o funcionamiento y de licencia urbanistica, en las condiciones establecidas
en la disposicion adicional quinta de la Ley 9/2004, de 10 de agosto, de seguridad
industrial de Galicia.

2.3 SERVICIOS URBANISTICOS EXISTENTES

Todos los emplazamientos disponen de acceso pavimentado y suministro eléctrico
desde alumbrado publico.
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3. AFECCIONES SECTORIALES

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones
de telecomunicacion objeto de esto proyecto y los del resto de servicios.

Con el fin de cumplir lo indicado anteriormente los equipos de telecomunicaciones se
situaran sobre postes de alumbrado existentes.

Los requisitos minimos de seguridad entre instalaciones seran los siguientes:

- La separacion entre una canalizacion de telecomunicacion y los de otros servicios
sera, como minimo, de 10 cm. para trazados paralelos y de 3 cm. para cruces.

- Se respeta una distancia minima para obras de 30 m para la red de carreteras
autondémicas. No existen restricciones en caminos y vias secundarios al situar las
instalaciones sobre postes de alumbrado publico existentes.
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. DISENO DE RED

AN

4.1 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucion adoptada, que se describe de forma detallada en los puntos siguientes
de esta memoria, responde a las necesidades derivadas del estudio preliminar sobre
el numero de puntos de acceso necesarios, asi como de los planos con la ubicacion
de cada uno de ellos. En dicho estudio se identifican necesidades de conectividad
de las diferentes zonas del Concello en términos de ancho de banda disponible en
condiciones de carga y de niveles de sefial radioeléctrica para garantizar la
calidad del servicio y el cumplimiento de la normativa sobre emisiones
radioeléctricas.

La siguiente figura muestra un esquema de la arquitectura de red propuesta:

CPD

Red Adaptader

WLAN Troncal da usuaria

Tal arquitectura se compone de los siguientes elementos:

» Punto de Interconexién, que se encarga de las funciones de control y seguridad de
la red, asi como hacer la interfaz con el exterior (Internet). En este punto es donde
se agrupan todos los elementos encargados de velar por el adecuado control y
gestion de la red.

* Red de Transporte: La red de transporte sera la responsable de transportar la sefial
desde el punto de interconexion hasta los puntos de acceso a la red. La red de
transporte utiliza principalmente radioenlaces punto a punto.
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Estos radioenlaces tienen la caracteristica de proporcionar una gran capacidad, ya
gue a través de ellos se conduce todo el trafico de red desde las distintas areas
donde se despliegan las redes de distribucién hasta el centro de la red.

* Red de Acceso: Esta parte de la red constituye la interfaz que permitira a los
usuarios finales acceder a los servicios proporcionados. La red de distribucion y el
acceso se componen principalmente de equipos de arquitectura punto a multipunto
(funciona en la banda de 5 GHz sin licencia de acuerdo a las asignaciones y reglas
de uso establecidas por la Mesa Nacional de Atribucibn de Frecuencias en su
reglamento A-128, de la ONU 130 y A-173), que desde un emplazamiento
dominante, proporcionara cobertura a aquelas zonas de interés mencionadas a
continuacion. Estas estaciones base o0 puntos de acceso establecen una zona de
cobertura radioeléctrica determinada por las caracteristicas de los equipos utilizados
asi como las caracteristicas del terreno. Esta area de cobertura, determinar los
puntos en los que los usuarios de equipos terminales o CPE estableciendo una
conexién permanente con la red de acceso, dando lugar a la arquitectura indicada
anteriormente.

* Unidad de usuario o CPE: El equipo de usuario estard formado por un equipo radio
exterior o interior compatible con el equipo utilizado para implementar la red de
distribucién y permite de esta manera establecer la conectividad con dicha red y
permitir que el usuario final para acceder a los servicios transportados por la red
desplegada.

Backhaul |

BS Backhaul
—_—e—
3 RPT

9 1
Y,

Punto A

Acceso

Punto B

GRUPO LOS GRUPO NLOS

Para toda la instalacion usaremos el protocolo AIRMAX TDMA.
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4.2 ZONAS

Este apartado tiene como objetivo definir las ubicaciones y los equipos utilizados en
cada una de las zonas. En los apartados siguientes realizaremos el estudio de la
atenuacioén y potencia y la simulacién con el software Radio Mobile.

Para realizar la simulacion usaremos el software Radio Mobile, software de
simulacion de propagacién. Opera en el rango de frecuencias de 20MHz a 20GHz y
se basa en la ultima version del modelo de propagacion sobre terreno irregular ITM
(Longley-Rice). El programa permite implementar mapas de elevaciones usando
Shuttle Radar Terrain Mapping Mission (SRTM), pudiendo afadir curvas de nivel y
cartas camineras. Los mapas se pueden combinar con otros topogréficos, de
carreteras o imagenes de satélite. Ademas, se pueden crear vistas estereoscopicas,
en 3D y animaciones de vuelo.

Para realizar la simulacion, el software nos solicita los datos cartograficos de los
emplazamientos, es decir, longitud y latitud de cada uno de los lugares.

Longitud Latitud
Espasante 43,66734° N -8,056842°2 O
Xunqueira 43,66145° N -8,045167° O
Cervo 43,68694° N -8,0398352 O
As Pontigas 43,680032 N -8,035320

Outeiro 43,649332 N -8,010889 O
Montoxo 43,64497° N -7,9882062 O
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4.2.1 Espasante

Espasante

Oata SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Se procederd a la instalacion del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente:
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4.2.2 Poligono Xunqueira

Se procederd a la instalacién del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente
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4.2.3 Cervo

Se procederd a la instalacion del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente
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4.2.4 As Pontigas

_ “AsiPontigas

Se procederd a la instalacién del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente
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4.2.5 Outeiro

Outeiro

Data SI0, NOAN US. N

Se procederd a la instalacion del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente
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4.2.6 Montoxo

Se procederd a la instalacién del punto de acceso a una distancia maxima de 200 m
del poste de alumbrado que se puede ver en la imagen siguiente
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4.3 ACCESO DE USUARIOS

Como se expuso en los apartados anteriores, la red inalambrica de banda ancha
disefiada para el Concello de Cedeira, tendra una cobertura que buscara abarcar la
mayor zona posible de la parte rural del Concello donde se ubicaran la mayor parte
de usuarios de la misma.

Tal y como se comento en el apartado de especificaciones técnicas, la red disefiada
sigue una arquitectura que supone un acceso a la misma de caracter fijo.

Asi pues, los usuarios que pretendan acceder a la red inalambrica, deberan de
hacerlo, instalando un equipo radio de abonado también conocido como AP que sea
compatible que tecnologia empleada en el despliegue de la red de distribucion.

Este AP, deberd de ser configurado para poder conectarse al enlace punto-
multipunto correspondiente que esté proporcionando la mejor cobertura en el punto
en el que va a ser instalado. Asimismo, en el enlace correspondiente, habra que dar
de alta al usuario de forma que el enlace pueda ser establecido.

Asi, una estacion base/repetidor, dara servicio la multitud de APs que estén ubicados
dentro de su zona de cobertura, delimitada como la zona en la cual la sefal recibida
por el AP desde estacidn base/repetidor y la sefia recibida por la estacion
base/repetidor desde el AP cumple los limites impuestos por las caracteristicas del
equipo para el establecimiento de dichos enlaces. Esta arquitectura es la conocida
como punto (estacion base/repetidor) a multipunto (multiples APSs)

El equipo de usuario, sera instalado en el exterior de la vivienda/local en el cual se
guiera proporcionar servicio y sera orientado en direccion a la estacidon
base/repetidor correspondiente. Este equipo, proporciona una interface Ethernet,
gue deberéa de ser propagada hacia el interior de la vivienda/local mediante un cable
UTP que llegard a aquel punto donde el usuario desee conectar su ordenador o en
su defecto su router para implementar una propia red doméstica

4.4 EMISIONES RADIOELECTRICAS

En prevision del cumplimiento de los niveles de emisiones radioeléctricas segun lo
indicado en el Real Decreto 1066 del 28 de Septiembre se clasifican nuestras dos
estaciones base como ER5 que se corresponden con estaciones rurales aisladas, es
decir, situadas en suelo no urbano, donde independientemente de la PIRE radiada,
no existen areas donde puedan permanecer habitualmente personas en un radio
minimo de 100 m.

Para las estaciones ER5 no sera por tanto necesaria la medicion de los niveles de
exposicion en el entorno de las estaciones, por o que no sera necesario la aplicacion
de las condiciones de RD 1066/2001, no siendo necesario la representacion de los
volumenes de referencia.
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Para los puntos de acceso APs a continuacion se detallan los valores del perimetro
de seguridad para los niveles maximos en la banda de frecuencias de trabajo (5
GHz)

Nivel de referencia (Smax permitida) | 10 W/m?
Potencia 23 dBm
Pérdidas en los cables -3dB
Ganancia de la antena +18 dBi
P..R.E 38 dBm
Factor de reflexion 4
Distancia de seguridad 6 cm

Se calcula la distancia de seguridad como:

D _ M'PPIRE
e 4-7-S .,

La distancia de seguridad resultante de 45 cm quedara cubierta por la ubicacion de
los Puntos de Acceso en el exterior de las viviendas de los abonados y fuera del
alcance de los usuarios.

4.5 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

En el presente proyecto de red inalambrica, el dimensionado cubre por una
parte, la estimacibn de capacidad requerida, la estimacion del equipamiento
necesario y la estimacion del caudal troncal.

El supuesto realizado para el célculo de la capacidad total neta de la red se
detalla a continuacion.

Los datos relativos a este supuesto son:

-1 usuario por vivienda o edificio (en el caso de las naves de uso Industrial), que se
considera como cliente final, independientemente de los equipos que estén incluidos
en su intranet en el caso de que la tuvieran, de forma que compartan recursos de
acceso.

- 200 usuarios potenciales distribuidos uniformemente en todo el municipio.

Lo que supone, en total, 200 usuarios potenciales distribuidos uniformemente
entre los diferentes enlaces radioeléctricos.
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La Capacidad Total Maxima de la red troncal sera de 400 Mbps, calculada teniendo
en cuenta que el operador tiene la intencion de garantizar a sus usuarios una
conexion de al menos 2 Mbps por usuario.

La capacidad maxima que ofrece cada punto de acceso segun la norma IEEE
802.11n para equipos que utilicen MIMO es de 150 Mbps.

Por ultimo, la capacidad de salida de la red en la interconexion con la Red Publica
de Datos sera de 40Mbps teniendo en cuenta un factor de simultaneidad en la red
de un 10%.

De forma resumida:

Capacidad neta requerida por usuario 2 Mbps
NUumero maximo de usuarios simultaneos 200
Capacidad neta total requerida 400 Mbps
Numero de Puntos de Acceso requeridos 6
Capacidad de salida requerida 40 Mbps

4.6 MODELO DE EXPLOTACION DE LA RED INALAMBRICA

El modelo de explotacion de la Red, se define teniendo en cuenta la Ley 9/2014,
General de Telecomunicaciones, como un modelo de negocio avalado por unas
expectativas de rentabilidad, que un operador autorizado en la explotacion de este
servicio ha visto en el desarrollo, puesta en marcha y explotacion de esta instalacion.

La empresa adjudicataria del concurso dispondra de licencia de operador, otorgada
por la Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones para la explotacion de
redes de comunicaciones electronicas basadas en la utilizacion del dominio publico
radioeléctrico a través de frecuencias de uso comun (RLAN y WIFI) y la prestacion
de servicios tales como la provisibn de acceso a Internet y la provision de
servicio telefonico sobre redes de datos en interoperabilidad con el servicio fijo
disponible al publico. Esta licencia se aportara necesariamente al Concello de
Cedeira.

Mediante este proyecto, plantea el desarrollo de una instalacion inalambrica
gue permitird el acceso de banda ancha a Internet a una poblacidon que
actualmente no dispone de un servicio de conectividad adecuado. Este
servicio, que sera prestado en régimen de competencia, y que consiste en
ofrecer una conexion de 2Mbps al usuario final, serd un servicio de pago.

El operador, que dispondra de un sistema de facturacion, un sistema de gestién de
usuarios y un call center / help desk operativos, puede integrar la nueva
instalacion en estos sistemas, sin que sean necesarias inversiones adicionales,
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generando economias de escala en su cartera de proyectos, puesto que el
coste unitario de estos sistemas, se imputa al global de los proyectos, y no
proyecto a proyecto.

5. CONTROL DE CALIDAD

Para que se pueda realizar la recepcion de la obra, la empresa que realice la
instalacion de este proyecto, debera cumplir con los siguientes tramites:

1. Medicion de los pardmetros de calidad de recepcion, para certificar que los
dispositivos instalados disponen de una comunicacion radioeléctrica con unos
parametros de calidad adecuados. Asi, se generara una serie de cuatro medidas de
campo para cada nodo instalado donde se muestre la sefial en recepcion en dBm,
la relacién sefial ruido (S/N), y el ancho de banda disponible.

2. Para realizar este las mediciones se debera utilizar el equipamiento adecuado.
Este equipamiento se determinara junto con la direccién de obra en la primera
semana de instalacion.

3. Entregar en un formato tabular resumido el resultado de las mediciones
anteriores. Asimismo, se entregaran tanto en soporte papel como en soporte
informatico el resultado de todas las mediciones realizadas en la certificacion de la
instalacion de la red inalambrica

4. Entregar planos actualizados de:

a. Emplazamientos de puntos de acceso.

b. Tendido de canalizaciones.

c. Tendido de cables.

d. Situacion de las cajas de exterior y de interior

e. Cualquier otro plano que sea necesario para el correcto mantenimiento y
explotacion del sistema de red inaldmbrica instalado.

5. Haber pasado el control tanto visual, como de muestreo de medidas de tomas y
enlaces, que considere oportuno realizar la direccion de obra
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Parametros y medidas a realizar

La realizacion de estas pruebas, se realizard en cuatro puntos de cada zona de
cobertura radioeléctrica, de forma que se disponga una vision nitida del
comportamiento de la red antes de la fase de operacion de la misma.

La medicion se realizara en emplazamientos de clientes que inicialmente accederan
al servicio.

En la fase de operacion, se realizara una monitorizacion de los clientes que
constituyen la muestra piloto para obtener estadisticas de las conexiones, con los
anchos de banda disponibles servidos, y la tasa de transferencia binaria media de la
red y de los diferentes puntos de acceso y bridges.

Las medidas en las estaciones se realizaran con el equipamiento que se propone
para las unidades cliente, de forma que sean replicables por los demas usuarios de
la red.

En el caso de los bridges inalambricos, se accedera de forma al equipo para ver las
estadisticas de los enlaces inalambricos.

Asimismo, se realizaran pruebas sobre la conexion mediante el radioenlace con la
Red Publica de Datos e Internet, comprobando los anchos de banda resultantes, de
pico, sostenidos y diarios, tanto de subida como de bajada.

= Pardmetros de calidad de los enlaces inaldmbricos:
- Nivel de sefial en emision y recepcion en dBm
- Relacion Sefial Ruido en emisidn y en recepcion.
- Bit Error Rate en emisién y recepcion
- Tasa binaria de transferencia de la conexion

Fdo: Juan Carlos L6pez Fraga
Ingeniero Industrial
Colegiado n° 1356 ICOIIG

NOMBRE NOMBRE LOPEZ FRAGA JUAN
CARLOS - NIF 32824431G

LO P EZ Nombre de reconocimiento
(DN): c=es, 0=FNMT,

F RAGA JUAN ou=fnmt clase 2 ca,

ou=703013227, cn=NOMBRE

CARLOS - NIF LoPEZFRAGA JUAN CARLOS

- NIF 32824431G
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6. PLIEGO DE CONDICIONES
6.1 AMBITO DE APLICACION

Los Pliegos de Condiciones Técnicas que se desarrollan en este proyecto tienen por
objeto la regulacion de la ejecucién de las obras e instalaciones en lo referente a la
Red de Area Metropolitana Inalambrica que se pretende instalar en CEDEIRA por el
adjudicatario del concurso publico de la presente Red Inalambrica de Area
Metropolitana, empresa que, necesariamente, dispondra de una licencia para operar
este tipo de redes y para prestar servicios de conectividad a Internet otorgada por la
Comision del Mercado de las Telecomunicaciones

Las presentes condiciones técnicas seran de obligada observacion por el Contratista
a quien se adjudique la obra, el cual debera hacer constar que las conoce por escrito
y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas, en la
propuesta que formule y que sirva de base para la adjudicacion.

Los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares se establecen para la regulacion
de los trabajos de suministro y colocacion de las unidades de obra afectas a las
diferentes instalaciones.

6.2 ALCANCE DE LA INSTALACION

Las empresas ofertantes de los trabajos a realizar en la implementacién de la Red
Inaldambrica en cuestién, deberdan atenerse a las condiciones, tanto de
caracteristicas administrativas como técnicas que se reflejan en la normativa técnica
gue se indica en este pliego.

Las obras e instalaciones del proyecto, quedan definidas en los documentos:
Memoria, Pliegos de condiciones, Cuadro de Precios, Estado de Mediciones,
Presupuesto y Planos, referidos a tales obras.

Las interpretaciones técnicas del proyecto y sus anexos, corresponden Unicamente a
la Direccion Facultativa, a la que el Contratista debe obedecer en todo momento.
Cuando se juzgue conveniente las interpretaciones se comunicaran por escrito al
Contratista, quedando éste obligado a su vez a devolver, los originales, o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las 6érdenes,
avisos e instrucciones que reciba por escrito, tanto de los encargados de la vigilancia
delegados como de la Direccion Facultativa.

Debido a la presentacion esquematica en algunos de los documentos del proyecto,
el Contratista debe estudiar, cuidadosamente, los elementos no basicos pero si
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necesarios y fundamentales, que no se detallen en dichos planos, y que en la buena
practica de la INGENIERIA, son necesarios para la realizacion correcta de las obras
e instalaciones, los cuales se dan por incluidos en los precios de las unidades de
obra; todos los elementos especificados y no dibujados, o dibujados y no
especificados, se daran por incluidos en los precios de la unidades de proyecto,
como si hubieran sido especificados y dibujados.

Para la implantacibn y disposicion de los equipos, véanse los planos
correspondientes. Estos planos no intentan definir el equipo a ser suministrado, sino
gue son unicamente ilustrativos para mostrar la disposicién general del mismo. El
Contratista realizard el transporte, la descarga, el montaje y la instalacion de
acuerdo con las instrucciones escritas del Fabricante. El Contratista sera
responsable de los alineamientos, ajustes, inspeccion, ensayos en obra y en general
de todo aquello relacionado con la calidad de la instalacion.

El Contratista se responsabilizara de suministrar, instalar y ensayar cualquier equipo,
material, trabajo o servicio que sea necesario para el buen funcionamiento de las
instalaciones, se indique o no explicitamente en el presente Pliego, de tal modo que,
una vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los equipos
e instalaciones en condiciones definitivas de entrar en funcionamiento normal de
servicio.

Cualquier limitacion, exclusion, insuficiencia o fallo técnico a que dé lugar el
incumplimiento de lo especificado en el parrafo anterior, serA motivo de la total
responsabilidad del Contratista.

Ademas del suministro y montaje de los distintos equipos y aparatos, el Contratista
deberda suministrar en su caso las herramientas especiales necesarias para
entretenimiento y conservacion, asi como todos los elementos y utillajes especiales
para el desmontaje de las piezas o conjuntos que asi lo requieran durante la
explotacion.

6.3 DESARROLLO DE LAS OBRAS

Todos los equipos se transportaran adecuada y cuidadosamente embalados. Los
embalajes seran aptos para resistir los golpes que puedan originarse en las
operaciones de carga, transporte, descarga y manipulacion. Las piezas que puedan
sufrir corrosion se protegeran adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u
otro producto adecuado. Todas las superficies pulidas y mecanizadas se revestiran
con un producto anticorrosivo. Se prestara especial atencion al embalaje de
instrumentos, equipos de precision, motores eléctricos, etc., por los dafos que
puedan producirles el no mantenerlos en una atmésfera libre de polvo y humedad.
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Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo
de construccion con el fin de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua,
basura, sustancias quimicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos de los
tubos se limpiaran por completo antes de su instalaciéon, en todos los tramos de
tuberia, accesorios, llaves, etc. La Direccidn Facultativa se reserva el derecho de
eliminar cualquier material que, por un inadecuado acoplamiento, juzgase
defectuoso

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo
de construccion, con el fin de evitar los dafios que les pudieran ocasionar el agua,
basura, sustancias quimicas o de cualquier clase.

Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran por completo, antes de su
instalacion, el interior de todos los tramos de tuberias, accesorios, llaves, etc. La
Direccion Facultativa se reserva el derecho de rechazar, cualquier material que por
su inadecuado montaje o acoplamiento juzgase defectuoso.

A la terminacion de los trabajos, el instalador procedera a una limpieza general del
material sobrante, recortes, desperdicios, etc., y de todos los elementos montados o
no, de cualquier otro concepto relacionado no directamente con su trabajo.

6.4. RECEPCION DE UNIDADES DE OBRA

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, las descripciones erroneas en los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el
espiritu o intencidén expuesto en los Planos y Pliegos de Condiciones o que, por uso
y costumbre, deben ser realizados, no s6lo no exime al Contratista de la obligacion
de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino que por el
contrario, deberan ser ejecutados a su costa como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en Planos y Pliego de Condiciones.

En los anexos a este Pliego se desarrollan las condiciones especificas de recepcion
de materiales y unidades de obra y las pruebas necesarias para la recepcion de la
obra en su conjunto.

Cuando por cualquier causa, alguna de las unidades de obra, bien debido a los
materiales que la componen, bien debido a la ejecucién de la misma, no cumpliese
las condiciones establecidas en los Pliegos de Condiciones del presente Proyecto, el
Director de las obras determinara si se rechaza o acepta la unidad de obra
defectuosa.
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Cuando la unidad de obra defectuosa sea objeto de rechazo por la Direccién
Facultativa, los gastos de demolicidn y reconstruccién de la misma seran de cuenta
del Contratista.

6.5. NORMATIVA
- Ley 9/2014, de 10 de mayo, General de Telecomunicaciones.

- Real Decreto 726/2011, de 20 de mayo, por el que se modifica el Reglamento
sobre las condiciones para la prestacion de servicios de comunicaciones
electronicas, el servicio universal y la proteccion de los usuarios, aprobado por Real
Decreto 424/2005, de 15 de abril.

- Circular 1/2010, de la Comisién del Mercado de Telecomunicaciones, por la que se
regulan las condiciones de explotacion de redes y la prestacion de servicios de
comunicaciones electronicas por las Administraciones Publicas (BOE 09/08/2010)

- Orden IET/1090/2014, de 16 de junio, por la que se regulan las condiciones
relativas a la calidad de servicio en la prestacion de los servicios de comunicaciones
electronicas

- Directiva 2013/37/UE del Parlamento Europeo de 26/06/2013 por la que se
modifica la Directiva 2003/98/CE relativa a la reutilizacion de la informacién del
sector publico, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones.

- 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 Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

- Orden IET/787/2013, de 25 de abril, por la que se aprueba el cuadro nacional de
atribucion de frecuencias (CNAF 2013)

- Orden IET/614/2015, de 6 de abril, por la que se modifica la Orden IET/787/2013,
de 25 de abril, por la que se aprueba el cuadro nacional de atribucién de frecuencias
UN-128 RLANs en 5 GHz. Aplicaciones de uso comun en las bandas de 5150-5350
MHz y 5470-5725 MHz.

- Estandar 802.11 (WIFI)

- Norma de Utilizacion Nacional UN - 128 RLANs en 5 GHz Acceso inaramico la
redes de comunicaciones electrénicas, asi como para redes de area local de altas
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prestaciones en la banda de 5 GHz. Las bandas de frecuencia indicadas
seguidamente podran ser utilizadas por el servicio movil en sistemas y redes de area
local de altas prestaciones, de conformidad con las condiciones que se indican a
continuacion. Los equipos utilizados deberan disponer del correspondiente certificado
de conformidad de cumplimiento con la norma EN 301 893 o especificacion técnica
equivalente.

» Banda 5150 -5350 MHz: En esta banda el uso por el servicio mévil en sistemas de
acceso inaramico incluyendo comunicaciones electronicas y redes de area local, se
restringe para su utilizacion unicamente en el interior de recintos y las caracteristicas
técnicas deben ajustarse a las indicadas en la Decision de la CEPT
ECC/DEC/(04)08. La potencia isotropica radiada equivalente méaxima sera de 200
mW (p.i.r.y.). Este valor se refiere a la potencia alcanzada sobre una racha de
transmision ajustada a la maxima potencia. Adicionalmente en la banda 5250-5350
MHz el transmisor deberda emplear técnicas de control de potencia (TPC) que
permitan como minimo un factor de reduccién de 3 dB de la potencia de salida. En
caso de no usar estas técnicas, la potencia isotrépica radiada equivalente maxima
deberda ser de 100 mW (p.i.r.y.). Las utilizaciones indicadas anteriormente se
consideran de uso comun. El uso comun no garantiza la proteccion frente a otros
servicios legalmente autorizados ni puede causar perturbaciones a estos.

» Banda 5470 -5725 MHz: Esta banda puede ser utilizada para sistemas de acceso
inaldmbrico la redes de comunicaciones electrénicas, asi como para redes de area
loca en él interior el exterior de recintos, y lanas caracteristicas técnicas deben
ajustarse la lanas indicadas en lana Decision de lana CEPT ECC/DEC/(04)08. La
potencia isotropica radiada equivalente sera inferior o igual a 1 W (p.i.r.e.). Este valor
se refiere a la potencia alcanzada sobre una racha de transmision ajustada a la
maxima potencia. Adicionalmente, en esta banda de frecuencias el transmisor
debera emplear técnicas de control de potencia (TPC) que permitan como minimo un
factor de reduccion de 3 dB de la potencia de salida. En caso de no usar estas
técnicas, la potencia isotropica radiada equivalente méaxima (p.i.r.e) debera ser de
500 mW (p.i.r.e).

- Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT), aprobado por Decreto
842/2002 de 3 de septiembre, y posteriores Instrucciones Técnicas
Complementarias.

6.6. CONDICIONES GENERALES

La empresa instaladora debera poseer el documento de calificaciéon empresarial de
“‘Empresa Instaladora, Mantenedora y Reparadora”.

Asi mismo, debera velar por el seguimiento del planning de ejecucién de obra
especificado en el apartado correspondiente del presente proyecto.

Cualquier condicion técnica comentada en el presente pliego se entendera como
minima y sera debidamente concretada en el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares.
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El Contratista antes de proceder a la ejecucion de los trabajos presentard a la
Direccion Facultativa toda la informacion técnica, referente a planos, detalles
constructivos muestras de los materiales, catalogos actualizados con las
caracteristicas técnicas y de detalle, de los equipos de produccion en serie 0 no, a
instalar, siendo de su responsabilidad cualquier decision tomada, sin la autorizacion
previa de la Direccion Facultativa, que sera reflejada en el Libro de Ordenes.

El Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa, los impresos
normalizados, con justificante de liquidacion, modelo TC1 y TC2 de cotizacion de la
Seguridad Social, en el que figuren dados de alta todos los operarios que trabajen
en la obra, el retraso u omisién, serd objeto de sancién, de acuerdo con las
disposiciones legales vigentes.

El Contratista debera cumplir con lo dispuesto Normas de Seguridad y Salud y
acuerdos de Convenios Colectivos del Sector.

En el caso de contradicciones o incompatibilidad entre los documentos del presente
proyecto, se tendrd en cuenta lo siguiente:

* El Contratista tendra la obligacion de recalcular el proyecto, y en el caso de existir
discrepancias, comunicarlos a la Direccion Facultativa antes de comenzar los
trabajos, igualmente debera confeccionar cuantos documentos, planos de detalle y
montaje sean necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, a juicio y bajo la
tutela de la Direccion Facultativa.

» Los documentos correspondientes a PLIEGOS DE CONDICIONES, CUADRO DE
PRECIOS Y PRESUPUESTO, tienen prelacion sobre los demas documentos del
proyecto en lo que se refiere a los materiales a emplear y su ejecucion.

» El documento PLANOS tiene prelacion sobre los demas documentos del proyecto
en lo que se refiere a dimensionamiento en caso de incompatibilidad entre los
mismos.

* El documento CUADRO DE PRECIOS y ESTADO DE MEDICIONES, tienen
prelacion sobre cualquier otro documento, en lo que se refiere a precios de las
unidades de obra, asi como el criterio de medicion de las mismas.

El Contratista debera gestionar a su costa todas las condiciones técnicas y
administrativas necesarias para la ejecucion de las obras y entrega de la misma a la
Propiedad en condiciones de legalidad y uso inmediato.
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El Contratista realizarA a su costa y entregard una copia en color de tamafio
veinticuatro por dieciocho centimetros (24 x 18cm) de una coleccion de como
minimo doce (12) fotografias y/o reportaje audiovisual de duracion > a 20 minutos de
la obra ejecutada, con una frecuencia mensual. Las fotografias y/o el reportaje
audiovisual sera almacenado en CDROM vy facilitados por el Contratista a la
Direccion Facultativa junto con las fotografias en papel fotografico, en una frecuencia
mensual.

A\

Como actividad previa a cualquier otra de la obra, por la Direccién Facultativa de la
misma se procederd, en presencia del Contratista y Direccion Facultativa, a efectuar
la comprobacion del replanteo hecho previamente a la iniciacion de las obras,
extendiéndose acta del resultado que seré firmada por las partes interesadas.

Cuando de dicha comprobacién se desprende la viabilidad del Proyecto a juicio del
Director de las obras y sin reserva por el Contratista, se dara comienzo a las
mismas, empezandose a contar a partir del dia siguiente a la firma del acta de
comprobacién del replanteo, el plazo de ejecucién de las obras.

Durante el curso de las obras se ejecutaran todos los replanteos parciales que se
estimen precisos.

El suministro, gasto del material y de personal que ocasionen los replanteos
corresponden siempre al Contratista que estd obligado a proceder en estas
operaciones, obedeciendo las instrucciones de la Direccién Facultativa, sin cuya
aprobacion no podran continuar los trabajos.

El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales, cuando la
Direccion de las Obras lo disponga la ejecucién de apeos, apuntalamiento, derribos,
recalzos o cualquier otra obra urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le sera asignado al ejecutarse la unidad de obra completa correspondiente.

Solo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

. Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre
gue no afecten al presupuesto o en todo caso disminuya de la posicion
correspondiente no debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales.

. Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variacion de instalaciones
definida por la Direccion Facultativa. Estas posibles variaciones, deberan realizarse
por escrito acompafiadas por la causa, material eliminado, material nuevo,
modificacién al presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a
fechas de entrega, no pudiéndose efectuar ninglin cambio si el anterior documento
no ha sido aprobado por la Propiedad y Direccién Facultativa y reflejado en el Libro
de Ordenes.
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El Contratista deberd cumplir cuanto se determina las Normas de Seguridad y Salud,
siendo responsable de cuantos accidentes, dafos y perjuicios se produzcan por su
negligencia en este aspecto.

El Contratista preparard y sometera a aprobacion planos de taller completos y
detallados de la disposicidon general del equipo y accesorios suministrados en virtud
de estas especificaciones y en las Condiciones Generales.

La aprobacion de los planos de taller no implica la aprobacion de cambios en planos
de oferta y especificaciones que no hayan sido claramente incorporados y definidos
en los planos de taller presentados para la aprobacion.

El instalador coordinara perfectamente su trabajo con la Empresa Constructora y los
instaladores de otras especialidades, que pueden afectar sus trabajos y el montaje
final de su equipo.

El instalador suministrara a la Direccibn de la Obra toda la informacion y
documentacion concerniente a su trabajo, tal como situacion de anclajes,
dimensiones, materiales, homologaciones, etc. dentro del tiempo de plazo exigido
para no entorpecer el programa de acabado general por zonas del edificio.

La Direccién de la Obra, podra realizar todas las revisiones e inspecciones, tanto en
el edificio como en los talleres, fabricas, laboratorios, etc., donde el instalador se
encuentre realizando los trabajos relacionados con esta instalacion, siendo estas
revisiones totales o parciales, segun criterio de la Direccién de Obra, para la buena
marcha de ésta.

El Instalador dispondra de Técnico Titulado Cualificado, para que auxilie en la
Direccion de los Trabajos, realizando las actuaciones que ésta le encomiende
expresamente, de entre las consignadas en la relacion siguiente:

* Realizar las funciones que corresponden al control de la obra, relativas a estas
obras e instalaciones, conforme a lo dispuesto en la normativa vigente.

* Resolver técnicamente los disefios complementarios y aquellas modificaciones
gue pueden plantearse en el transcurso de la ejecucion de la obra proyectada.

* Interpretar las condiciones técnicas y de calidades previstas en el proyecto, e
informar de errores y los posibles precios contradictorios que se susciten.

» Confirmar las certificaciones y la liquidacion final, verificando que las calidades de
materiales, aparatos, maquinas, montajes, obras de albaiiileria, acabados, etc. no
presentan vicio alguno, de que el Instalador es unico responsable, asi como los
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precios aplicados, correspondan a lo previsto en el proyecto y en las condiciones de
adjudicacion.

« Definir y controlar las verificaciones, ensayos, controles y pruebas de puesta en
marcha de la instalacion asi como las de funcionamiento precisas para las
recepciones provisional y definitiva, valorando su suficiencia a estos efectos.

Todas las instalaciones deberan ejecutarse de acuerdo con las NORMAS Y
REGLAMENTACIONES VIGENTES PARA CADA UNA DE ELLAS EN LA
COMUNIDAD DE GALICIA.

En los precios contradictorios, se presentara precio descompuesto en el que debera
incluirse los costes derivados de los siguientes materiales, montajes y servicios:

» Accesorios y materiales auxiliares no incluidos expresamente y necesarios o muy
convenientes a juicio de la Direccion Facultativa.

* Transporte de todos los materiales hasta su lugar de instalacion y ubicacion.

« Oficina Técnica al servicio de la Direccidn Facultativa.

* Legalizacion de las instalaciones.

* Permisos especiales, licencias de obra, etc.

» Todo aquello que esté indicado mediante especificacidén en la literatura del precio
descompuesto.

» Todo aquello que sin estar expresamente incluido, sea necesario para la correcta
terminacién y funcionamiento de las instalaciones, incluso pintura de sefalizacion
segun determinaciones de la Direccion Facultativa.

Las instalaciones objeto de este Pliego deberan ser ejecutadas en su totalidad hasta
Su puesta en marcha, por empresas especialistas en el tema, con una experiencia
minima en el momento de la licitacion, de diez afios y que disponga asi mismo y con
la misma antigiedad al menos un técnico y un encargado de obra, ambos de
reconocida solvencia técnica y que obtengan la confianza de la Direccidon
Facultativa.

No obstante la Direccion Facultativa podra liberar al Contratista de cumplir
parcialmente esta clausula siempre y cuando considere que con ello se beneficia la
instalacion.

El Instalador tiene la obligacion de recalcular el proyecto y caso de existir
discrepancias, comunicarlo a la Direcciébn Facultativa antes de comenzar los
trabajos, igualmente se deberan de confeccionar cuantos planos de montaje sean
necesarios a juicio de la Direccién Facultativa.
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MATERIALES

Todos los materiales y equipos suministrado por el Contratista seran nuevos,
normalizados en lo posible y de marcas de reconocida calidad y garantia.

La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento, en el que sea definible una
calidad, sera el indicado en el Proyecto, si el contratista propusiese uno de calidad
similar, debera ser aprobado por escrito por la Direccion Facultativa y anotado en el
Libro de Ordenes.

Por lo tanto todo elemento especificado o no, debera ser aprobado explicitamente
por la Direccion Facultativa. Si el Contratista lo ejecutase sin esta aprobacion de la
Direccién Facultativa, ésta se reserva el derecho de aceptacion. En el caso de no
aceptacion sera retirado sin ninglin coste o perjuicio, dado que ellos seran
responsabilidad Unica y exclusiva del Contratista. En cualquiera de los casos, se
dejara constancia de la incidencia en el Libro de Ordenes de la Direccién de Obra.

Dichos materiales y equipos llevaran rétulos fijos con las caracteristicas principales y
marca del fabricante.

Todos los trabajos seran realizados por personal de conocimientos adecuados de su
especialidad, siguiendo las técnicas mas modernas en cuanto a la fabricacion de
equipos de alta calidad e instalaciones.

Si el contratista subcontratase alguno de los trabajos descritos en los documentos
del presente proyecto, estard obligado a presentar a la Direccion Facultativa, una
relacion de las empresas propuestas para la realizacion de dichos trabajos antes del
inicio de los mismos, teniendo ésta la potestad para rechazar cualquiera de las
empresas por causa justificada, entendiéndose por ellas: que no sean homologadas,
gue no sean autorizadas por las Corporaciones que regulen los trabajos o que no
puedan realizar a criterio de la Direccion Facultativa correctamente los trabajos
correspondientes.

El Contratista debera garantizar a la Direccion Facultativa el libre acceso a todas las
areas de los talleres donde se fabriquen los componentes del suministro para
inspeccionar los materiales, construcciéon y pruebas. Esta facilidad de inspeccion no
relevara al Contratista de su responsabilidad en el cumplimiento de las obligaciones
de control, debiendo facilitar a la Direccion Facultativa los certificados de inspeccion
de los ensayos en taller o los certificados de homologacion de los equipos de serie
normalizados.

El hecho de que la Direccion Facultativa haya testificado las pruebas o no haya
rechazado cualquier parte del equipo o instalacion, no eximira al Contratista de la
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responsabilidad de suministrar los equipos de acuerdo con este Pliego de
Condiciones y los requisitos del Contrato.

6.8 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 dindmica 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 Espafia en el Cuadro
Nacional de Atribucién de frecuencias, notas UN85 y UN128 respectivamente. Por
tanto, la utilizacién de los dispositivos basados en IEEE802.12 es conforme con la
normas aplicables en Espafa. Existen varios estandares relacionados.

Estandar IEEE802.11 IEEES802.11b | IEEE802.113 |IEEE802.11g |IEEE802.11n
Finalizacion 1997 1999 1999 2003 £03-20087

Frecuencia 2,4 GHz ISM 2,4 GHz ISM 5 GHz 2,4 GHz ISM 2,4y 5 GHz
Velocidad maxima | 2 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 54 Mbps > 100 Mbps
Interfaz aire FHSS/DSSS DSSS OFDM DSS5/0FDM OFDM/MIMO

6.8.1 Caracteristicas del estandar IEEE 802.11

Los estandares IEEE802.11a/b/g son variantes de la familia de estandares 802.11,
concebidos para la comunicacién de datos de redes de area local en la banda de
frecuencias de 2.4 GHz (b y g) y en la banda de frecuencias de 5 GHz (802.11 la). El
estandar IEEE802.11b utiliza técnicas de espectro ensanchado mediante secuencia
directa DSSS (Espectro Ensanchado por Secuencia Directa - Direct Sequence
Spread Spectrum). Los estandares IEEE802.11la e IEEE802.11g utilizan técnicas de
espectro ensanchado OFDM (Multiplexacibn por Division de Frecuencias
Ortogonales - Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

6.8.1.1 Modos de funcionamiento

El estdndar IEEE802.11 a/b/g en sus variantes, contempla dos tipos de dispositivos
0 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 deméas sin la intermediacion de elementos comunes, de tal manera que estos
s6lo se pueden conectar a la red general si existe algun dispositivo que actie como
pasarela.

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

6.8.1.2 Caracteristicas de la capa fisica

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

Las velocidades de transmision varian entre 1 Mbps y 11 Mbps, utilizdndose para la
informacion de sefializacion y control del sistema las modulaciones
correspondientes al Mbps y 2Mbps. La modulacion méas 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 Relacién S/N
11 Mbl/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 8dB

(1) Sensibilidad (BER 10'5). Los valores pueden cambiar dependiendo de
cada producto.

Debe tenerse presente que al tratarse de un sistema de comunicaciones de datos
basado en contencion, no se pueden garantizar unos valores minimos de capacidad
de transmision, ya que ésta dependera tanto del nimero 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 sefalizacion 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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6.8.2 Bandas de transferencia
IEE 802.11 a

En el estandar IEEE 802.11 la se defini6 la transmision de datos en las bandas UNII
(Unlicensed National Information Infrastructure Bands) de los 5 GHz. El estandar
802.11 la usa tres grupos de frecuencias dentro de las bandas UNII, denominadas
habituamente como UNII-1 (baja), UNII-2 (media) y UNII-3 (alta).

Los tres grupos disponen de uno ancho de banda de 100 MHz. La dichas bandas
son las siguientes:

UNII-1 (baja): 5,15-5,25 GHz
UNII-2 (media): 5,25-5,35 GHz
UNII-3 (alta): 5,725-5,825 GHz

A banda alta no coincide exactamente con la banda 5,725-5,875 GHz (150 MHz) de
ISM.

Lawer and Middle LWl Bands: & podadaras en 200 MHz / Canalizaciin de 30 MHz Upgper LIl Bands: £ poradaras en 100 MHz / Canalizaciin de 30 MHz
56 41 44 43 52 56 (=[] a4 _l4m 153 157 181

N o

5150 5140 520 5220 5240 530 5280 5300 5320 5350 5725 5745 £735 5785 515 EB25

En 2004 la FCC (Federal Communications Commission) americana revisé las
especificaciones de las bandas de frecuencias UNII, afladiendo 11 nuevos canales
entre las frecuencias 5,470 GHz and 5,725 GHz. La mayoria de los equipos
fabricados es capaz de transmitir también en estas 11 nuevos canales sin
modificaciones adicionales en el hardware, y en Europa, la mayoria de los paises
disponen de regulaciones locales que permiten el uso de esta banda de
frecuencias.

160 104 108 112 118 ] 134 138 132 158 14

2470 5500 5520 5540 5580 S5a0 800 5820 S840 SEED 28a0 5700 5725

En cuanto a los sistemas IEEE 802.11 la, en Espafa se utilizan anchos de canal de
20 MHz de un conjunto de canales no solapadas, centrados en las siguientes
frecuencias (UN128):
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Canle Frecuencia (G Hz)
36 5,130
40 5,200
44 5,220
48 5,240
52 5,260
56 5,280
&0 5,300
&4 5,320
100 5,500
104 5,520
108 5,540
112 5,560
116 5,580
120 5,600
124 5,620
128 5,640
132 5,660
136 5,680
140 5,700

La regulacion espafiola encuentra en el Cuadro Nacional de Atribucion de
Frecuencias (CNAF) y las normas de utilizacion correspondientes, en concreto a
UN-128 y la UN-130.

6.8.3 Potencia de transmision

Los niveles de potencia transmitida aplicables en el proyecto en la banda de 5,4
GHz (5470 -5725 MHz), los niveles de potencia transmitida aplicables en el
proyecto son los fijados por la norma ETSI EN 301 893, la cual impone un valor
maximo de 1 W para la Potencia Isotrépica Radiada Equivalente. Adicionalmente,
en esta banda de frecuencias el transmisor debera emplear técnicas de control de
potencia (TPC).

Ademas, ETSI regul6 que los sistemas radioeléctricos que operaran en la banda de
los 5 GHz implementar un mecanismo para impedir interferencias con sistemas
radares asi como garantizar un uso equilibrado de todos los canales. Por este
motivo es obligatorio que todos los dispositivos radioeléctricos que empleen la
banda de los 5 GHz y se vendan en Europa, dispongan de un mecanismo que se
denomina DFS (Seleccion Dinamica de Frecuencia - Dynamic Frequency
Selection), y que selecciona el canal menos ocupado, ademas de detectar
interferencias radar en la banda, y seleccionar un nuevo canal de operacion para el
sistema.

Este mecanismo también fue incluido en la ultima revision del estandar IEEE
802.11-2007, que incluye a su vez el estandar IEEE 802.11 h-2003, que hace
referencia a extensiones para la gestion del espectro y de la potencia de
transmision. Es un estandar que resuelve problemas de interferencias con satélites
y radares que usan la misma banda de frecuencias. Fue originalmente incluido
debido a las regulaciones Europeas, pero que finalmente fue aplicado a muchos
otros paises. El estandar da Seleccion Dinamica de Frecuencias (DFS) y Control de
la Potencia de Transmision (TPC) a la capa MAC de 802.11 la.
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6.8.4 Caracteristicas de las unidades de cliente

Un elemento clave para lo 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. ES necesario que
estas unidades de cliente relnan unas caracteristicas minimas para garantizar la
correcta interoperabilidade con la red:

- Cumplimiento de las normas ESO/IEC8802.11.

- Todas las unidades de cliente que se utilicen en la red deberan disponer de
marcado CE, con una declaracion 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.

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

La dimensién maxima del sistema radiante no excedera de un metro mientras que el
equipamiento asociado sera compacto y de reducidas dimensiones.

- La interface ofrecida por la unidad de usuario sera Ethernet 10/100 baseT, como
minimo.

- La interface de la unidad de usuario tendra el caracter de punto de terminacién de
red, y debera verificar la normativa aplicable en materia de especificaciones y
publicidad (articulos 7 y concordantes del Real decreto 1890/2000, do 10 de
noviembre, que aprueba el Reglamento que establece el procedimiento para a
evaluacion de la conformidad de los aparatos de telecomunicaciones).

- La unidad de usuario tendré funciones de pasarela y enrutamiento IP.
6.8.5 Caracteristicas de cables y conectores

Los tipos de cables y conectores utilizables en el despliegue de la red, son los
necesarios para la alimentacién de los equipos, la conectividade de red Ethernet
cablear, y los posibles cables de radiofrecuencia.

Cables de alimentacién

Los cables de alimentacion a utilizar seran los que cumplan la normativa de baja
tension para los consumos de potencia relativamente limitados de los equipos de red,
tanto radioeléctricos como de cable. Los elementos conversores de energia
utiizados tales como conversores AC/DC, se conectara siguiendo las
recomendaciones del fabricante.
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Cables y conectores de red

Las conexiones de las interfaces Ethernet de todos los equipos a la red cablear se
realizard mediante cables de pares UTP clase 5e.

En el caso de enlaces entre interfaces con cables que estaran a la intemperie, el
cable de pares sera para exteriores.

Cables y conectores de radiofrecuencia

Como va a ser necesaria la utilizacion de antenas independientes a los equipos,
estas se conectara a los equipos mediante cables de radiofrecuencia acomodados
para la banda de uso (2,4 GHz o0 5 GHz). En funcién de la distancia a cubrir y de la
atenuacidn 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:

Tipo de cable Atenuacion (dB/m) Frecuencia (G Hz) Calibre (mm)
LMR-400 0,222 2,500 10,2
LMR-400 0,355 5,800 10,2
WEBC-400 0,223 2,500 10,4

Se utilizara los conectores necesarios y mas acomodados al tipo de cable empleado,
dependiendo de las caracteristicas de cada equipo de radiofrecuencia que lo
requiera. Si es necesario, se realizara tramos adaptadores, con las transiciones y
conectores necesarios.

Los tipos de conectores mas habituales que incorporan las unidades inalambricas
son los siguientes: N, RPTNC, RP-SMA, RP-MMCX.

Los conectores méas habituales utilizados en las antenas son los siguientes: N, TNC,
BNC Twin BNC, Mini BNC, F MCX, MMCX, SMA, SMB, SMC, etc.
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6.9. CONDICIONES GENERALES RED INALAMBRICA

6.9.1. Normativa de compatibilidad electromagnética
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.

Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

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

Accesos y cableados.

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos
metélicos, la entrada de los cables de telecomunicacion y de alimentacion de
energia se realizar4d a través de accesos independientes, pero préximos entre
si, y préoximos también a la entrada del cable o cables de unién a la puesta a tierra
del edificio.

Compatibilidad electromagnética entre sistemas

Los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicacion con sus cableados
especificos, por razén de la emision electromagnética que genera, figuran en la
norma ETS 300 826 del E.T.S.l.. Los valores maximos aceptables de emision de
campo eléctrico del equipamiento son los siguientes:

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

6.9.3. Secreto de las comunicaciones

El Articulo 33 de la Ley 32/2003, del 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones, obliga a los operadores que exploten redes publicas de
comunicaciones electrénicas o que presten servicios de comunicaciones electrénicas
disponibles al publico a garantizar el secreto de las comunicaciones, todo eso de
conformidad con los articulos 18.3 y 55.2 de la Constitucion, el Art. 579 de la Ley de
Enjuizamiento Criminal

Dado que en este Proyecto se disefia una red de comunicaciones de transmision de
datos disponible al publico, se debera adoptar las medidas técnicas precisas para
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cumplir la Normativa vigente en funcion de las caracteristicas de la infraestructura
utilizada.

6.10. CONDICIONES DE EJECUCION

A. DIAGRAMAS DE TAREAS Y FASES DE EJECUCION

La direccion de obra realizara los diagramas de tareas segun los recursos asignados
para la instalacion por ella misma o por el subcontratista, teniendo en cuenta los
siguientes puntos en las fases de ejecucion:

[J Se podra realizar la instalacion de los diferentes nodos inalambricos y del
radioenlace de forma secuencial o en paralelo.

[0 Antes de realizar el conexionado de estaciones clientes en lugares
convenientemente escogidos, se realizara una bateria de pruebas (ver Condiciones
de Certificacion). Si las medidas son satisfactorias, se podra proceder al conexionado
masivo utilizando el mismo método que en la fase piloto. En caso contrario, sera
necesario revisar la metodologia de instalacion utilizada.

[ La instalacion finalizara con la medida de CADA UNO DE LOS ENLACES segun
las condiciones de certificacién que se detallan en el presente proyecto.
B. DIRECCION DE OBRA Y EJECUCION MATERIAL

La direccion de obra se encargara de dirigir, controlar y supervisar toda la ejecucion
material de la instalacién del sistema de cableado segun lo previsto en el Pliego de
Condiciones Técnicas, realizando las modificaciones necesarias para subsanar los
imprevistos que durante la instalacion puedan aparecer, de acuerdo con el
responsable del proyecto.

Las principales funciones del director de obra seran las siguientes:

[0 Desarrollo de los procedimientos de ejecucion definidos en los apartados
correspondientes dentro del Pliego de Condiciones Técnicas.

(1 Elaboracion de planes y érdenes de trabajo. Secuenciamiento de operaciones.
[1 Puesta en marcha y pruebas iniciales.
[1 Seguimiento de los trabajos y recepcion de la obra.

[1 Control del cumplimiento de la normativa sobre Seguridad e Higiene durante la
instalacion.

[0 Pruebas finales antes de certificacion.
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C. CONDICIONES DE OBRA CIVIL PARA LA RED INALAMBRICA

En este apartado se recogen las especificaciones de obra civil que, dentro de toda la
actuacion en la localidad de Cedeira, son de repercusion directa en la instalacion de
los diferentes elementos de la red que se pretende instalar.

a) Instalacion de Radiofrecuencia

En el caso de la instalacion de los elementos de radiofrecuencia, las antenas, los
puntos de acceso y el radioenlace, se define una serie de posibilidades en términos
de ejecucion material y condiciones de ejecucion asociadas, que se enumeran a
continuacion:

1.- Antenas sobre mobiliario urbano o alumbrado publico:

En caso que de que los sistemas de emisidn se ubiquen sobre mobiliario urbano, la
empresa instaladora se asegurard de que la instalacion de los elementos es
completamente segura, de forma que supongan peligro alguno para las personas, e
igualmente, que no sean accesibles para las personas, evitando asi posibles dafios
en el equipamiento que puedan ser provocados por vandalismo o accidentes.

Las canalizaciones necesarias para proveer de alimentacion eléctrica o de datos a
los sistemas instalados en exteriores deberan estar protegidas, discurriendo por
dentro del baculo en el caso de las farolas, y en el caso de otro tipo de mobiliario
urbano, como pueda ser torres, plataformas, o elementos diversos, se instalara junto
a las canalizaciones de electricidad a ser posible, por el interior de los elementos
antes citados. En el caso del alumbrado publico, sera necesario tender una linea
eléctrica especifica para la alimentacion de los equipos, debido a que el alumbrado
publico tiene una instalacién eléctrica temporizada.

2.- Puntos de acceso en exterior:

En este caso, se intentara instalar los equipos dentro de una caja estanca con
cerradura para que no sean accesibles a las personas, y para protegerlos de las
inclemencias meteoroldgicas. A esta caja entraran y saldran los diferentes servicios
electricidad, datos y cableado de radiofrecuencia para la antena. Todas las
conectorizaciones de los aparatos se realizaran dentro de esta caja, estando
protegidas las aperturas por un sistema de estanqueidad.

Se limitara al maximo la accesibilidad a los equipos, de forma que Unicamente los
operarios de la empresa operadora puedan acceder a los mismos, para evitar dafios
en los equipos o fallos en las configuraciones de los mismos.

D. PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION
En relacion al equipamiento de radiofrecuencia, debido a su heterogeneidad, se

tendra en cuenta todo lo especificado en los manuales técnicos, de forma que se
cumplan las especificaciones descritas en los mismos. En lo que respecta al
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cableado de radiofrecuencia, se realizara de forma que se minimice la distancia de
cableado y las pérdidas asociadas al mismo.

a) Instalacion del cableado de radiofrecuencia Tirada de Cables

- Cuando se realice la tirada del cable, los instaladores deberan evitar todo tipo de
torceduras y tirones, asi como radios de curvatura inferiores a 5 cm. Del mismo
modo, se reduciran al minimo posible los cruces de los cables de datos con los
cables del sistema eléctrico.

- Cada cable debera ser etiquetado, tanto en el extremo del equipo, como en el
extremo de antena, bien con una brida, bien con un sistema similar, segun las
normas de etiquetado especificadas por el director de obra. En ambos extremos ha
de ponerse la misma nomenclatura. Asi mismo, es recomendable que se etiqueten
todos los cables a su paso por las cajas de distribucion

6.11 CONDICIONES DE CERTIFICACION

A. GENERALIDADES

Para que se pueda realizar la recepcion de la obra, la empresa que realice la
instalacién de este proyecto, debera cumplir con los siguientes tramites:

1. Haber realizado la medicién de los pardmetros de calidad de recepcién, para
certificar que los dispositivos cliente disponen de una comunicacion radioeléctrica
con unos parametros de calidad adecuados. Asi, se generara una serie de cuatro
medidas de campo para cada PUNTO DE ACCSO donde se muestre la sefal en
recepciéon en dBm, la relacion sefial ruido (S/N), y el ancho de banda disponible.

2. Para realizar este todas estas mediciones se debera utilizar el equipamiento
adecuado. Este equipamiento se determinard junto con la direccién de obra en la
primera semana de instalacion.

3. Entregar en un formato tabular resumido el resultado de las mediciones anteriores.
Asimismo, se entregaran tanto en soporte papel como en soporte informatico el
resultado de todas las mediciones realizadas en la certificacién de la instalacion de la
red inalambrica.

4. Entregar planos actualizados de:

a. Emplazamientos de puntos de acceso.

b. Tendido de canalizaciones.

c. Tendido de cables.

d. Cualquier otro plano que sea necesario para el correcto mantenimiento y
explotacion del sistema de red inalambrica instalado.

5. Haber pasado el control tanto visual, como de muestreo de medidas de tomas y
enlaces, que considere oportuno realizar la direccion de obra.
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B. PARAMETROS Y MEDIDAS A REALIZAR

La realizacion de estas pruebas, se realizara en cuatro puntos de cada punto de
acceso radioeléctrico, de forma que se disponga una vision nitida del
comportamiento de la red antes de la fase de operacion de la misma. La medicion se
realizard en emplazamientos de clientes que inicialmente accederan al servicio de
forma gratuita en la fase piloto.

Hasta la puesta en marcha definitiva de la red, en la fase de operacion, se realizara
una monitorizacion de los clientes que constituyen la prueba piloto para obtener
estadisticas de las conexiones, con los anchos de banda disponibles servidos, y la
tasa de transferencia binaria media de la red y de los diferentes puntos de acceso y
bridges.

Las medidas en las estaciones cliente se realizardn con el equipamiento que se
propone para las unidades cliente, de forma que sean replicables por los demas
usuarios de la red.

En el caso de los bridges inalambricos, se accedera de forma al equipo para ver las
estadisticas de los enlaces inalambricos.

Asimismo, se realizaran pruebas sobre la conexion mediante el radioenlace con la
Red Publica de Datos e Internet, comprobando los anchos de banda resultantes, de
pico, sostenidos y diarios, tanto de subida como de bajada.

e Parametros de calidad de los enlaces inalambricos:

- Nivel de sefial en recepcion en dBm
- Relacion Sefal Ruido en recepcion.
- Tasa binaria de transferencia de la conexion.

Fdo: Juan Carlos Lépez Fraga
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7. ANEXO SOBRE CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

a) .- Disposiciones Legales De Aplicacion
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

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

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

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

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

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

- Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.
Transposicion al Derecho Espafiol de la Directiva 92/58/CEE de 24 de junio.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril (BOE 23/04/97), por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Transposicion
al Derecho Espaiiol de la Directiva 89/654/CEE de 30 de noviembre.

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

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

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

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

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

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

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

b) .- Caracteristicas especificas de Seguridad

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

La ejecucion de un Proyecto de instalacion de una red inalambrica de acceso a
internet, tiene dos partes claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos
diferentes de la construccion:

1) INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES.

2) INSTALACION DE LAS UNIDADES DE CLIENTE

1) INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA.

Esta infraestructura se puede subdividir en dos partes, una que se realiza en la
instalacién de las antenas sobre las torres/postes de alumbrado y otra que consiste
en el cableado de los mismos hasta el nodo

A continuacion se detallan estas dos partes y los trabajos que conllevan.

1.1) Instalacién de soportes y antenas

La infraestructura exterior a montar esta constituida por:

- Soporte de antena
- Antena

Los trabajos que comportan la instalacion consisten en:
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- Instalacion de soporte de antena sobre torre/poste existente
- Amarre de la antena al soporte especifico.

Deben emplearse medios auxiliares para la realizacion de los mismos (escaleras de
mano, camion con grua...)

1.2) Cableado entre los equipos

La infraestructura en el nodo esté constituida por:

- Una envolvente para el alojamiento de los equipos

- Un tubo que une la envolvente con las antenas

- Los equipos a alojar en la envolvente

Los trabajos que comportan consisten en:

- Tendido de tubos de canalizacion y su fijacion.

- Tendido de cableado por interior de tubos

- Colocacion de la envolvente

- Colocacion de los equipos en el interior de la envolvente

- Conexionado

2) INSTALACION DE LAS UNIDADES DE USUARIO

Se pueden considerar cuatro partes diferenciadas:

- La instalacion en la cubierta de la unidad de usuario

- La instalacién en el interior de la vivienda del usuario (colocacién de POE)
- El tendido de los diferentes cables de conexion.

A continuacion se detallan estas tres partes y los trabajos que conllevan.

2.1) Instalacion de las unidades de usuario.

Los trabajos a realizar para la instalacion de las unidades de usuario se realizan en
la cubierta del edificio que es inclinada.

Seran los siguientes:
Colocacion de la unidad del usuario

Las instalaciones antes descritas deben ser mantenidas periodicamente, ser
complementadas con otras similares o incluso sustituidas.
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Dado que estos trabajos se realizaran después de finalizada la obra y terminado el
edificio, las medidas de proteccion que se hayan definido como necesarias para la
realizacion de los trabajos de instalacion seran también necesarios durante estos
trabajos de mantenimiento.

A\ L

2.2) Instalacién en el interior de la vivienda del usuario

La instalacion del POE, consiste en la conexién del mismo a la alimentacion
eléctrica.

2.3) Tendido y conexionado de los cables.
Consiste en:
Tendido del cable FTP entre POE y unidad exterior

Conexion del mismo a la unidad exteior
Todas ellas se realizan en el exterior del edificio
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8. GESTION DE RESIDUOS

8.1. ANTECEDENTES

En virtud de lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que
se regula la produccién y gestién de los residuos de construccién y demolicion, se
presenta el siguiente Estudio de Gestion de Residuos.

En esta normativa se establecen los requisitos minimos de la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion (RCDs), con objeto de promover su
prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacion y el adecuado tratamiento de los
destinados a eliminacion.

El Real Decreto define los conceptos de Productor de los Residuos de Construccién
y Demolicion, que se identifica, basicamente con el titular del bien inmueble objeto
de la obra de construccion, y de Poseedor de los Residuos, que corresponde a quien
ejecuta la obra y tiene el control fisico de los que se generan en la misma.

A continuacion se indican los principales datos del Proyecto:

Fase de Proyecto PROYECTO CONSTRUCTIVO

Titulo RED INALAMBRICA NUCLEOS RURALES
CONCELLO DE CEDEIRA

Promotor CONCELLO DE CEDEIRA.

Productor de los RCDs CONCELLO DE CEDEIRA.

Poseedor de los RCDs EL CONTRATISTA.

8.2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El presente Estudio de Gestidon de Residuos de Construccién y Demolicién sigue los
contenidos establecidos en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se
regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicién, y en la
Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos:
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Descripcién del Proyecto de Ejecucion.

- Estimacion de la cantidad, expresada en Tn y m3, de los residuos de
construcciéon y demolicion (RCDs) que se generaran en la obra, codificados de
acuerdo con la lista europea de residuos publicada en la Orden MAM/304/2002, de 8
de Febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos.

Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

Medidas para la separacién de los residuos en obra.
Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones de gestion

de los RCDs dentro de la obra.

Valoracion del coste previsto de la gestiébn de los RCDs que formaran parte del
presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

8.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las obras proyectadas tienen por objeto la instalacién de una red inalambrica en el
medio rural, las cuales se detallan a continuacion:

- Instalacion de equipos de telecomunicaciones.

- Tirada de lineas y puesta en marcha.
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8.4 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS

Los proyectos de construccion y sus correspondientes obras de ejecucion dan
lugar a una amplia variedad de residuos, cuyas caracteristicas y cantidades
generadas dependen de la fase de construccién y del tipo de trabajo ejecutado.

Los residuos se definen, segun la Ley 22/2011, de 28 de julio, de “residuos y suelos
contaminados”, como cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga
la intencion o la obligacion de desechar.

Debido a la naturaleza de los trabajos descritos en el presente proyecto no se
generan residuos de construccion.
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9. PRESUPUESTO

9.1 PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAP. 1 - ENLACE WIFI PUNTO-PUNTO 5 GHz

Codigo |Cantidad | Unidad |Descripcion Precio |Importe
Unitario

1.1 ub ENLACE WIFI PUNTO-PUNTO 5 GHz

Suministro de enlace punto a punto 5 GHz Rocket de Ubiquit o similar, 450
Mbps Throughput, antena Dish 30 Dbi

2 Ud Ubiquiti Rocket 802.11AC, SOLO PTP, Punto a Punto o similar 286,20€| 572,40€
2 ud Ubiquiti RocketDish 31dBi 5GHz AC o similar 442,68€| 885,36¢€
2 ud Inyector POE 3af 2 71,40€| 142,80€
1 ud Mastil enchufable 2500 de largox35 de didmetrox1,5m m de espeso, con| 278,83 €| 278,83€
garras
30 M Cableado de red FTP 2,08 € 62,40 €
SUMA LA PARTIDA 1.941,79 €
COSTES INDIRECTOS 3% 58,25 €
TOTAL PARTIDA 1.1 2.000,04 €
CAP. 2 - ENLACE WIFI PUNTO-MULTIPUNTO 5 GHz
Codigo |Cantidad | Unidad |Descripcion Precio |Importe
Unitario
21 ub ENLACE WIFI PUNTO-MULTIPUNTO 5 GHz

Suministro de enlace punto a multipunto 5 GHz NanostationM5 de Ubiquit o
similar, 150 Mbps Throughput, 16 Dbi

2 ud Ubiquiti 802.11N MIMO 5 GHz Rocket AP M5 o similar 219,26 €| 438,52 €
2 ud Antena sectorial 19 dBi 120 grad 2X2 MIMO AIRMAX o similiar 279,22 €| 558,44 €
2 ud Inyector POE 3af 2 71,40 €[ 142,80€
30 Ml Cableado de red FTP 2,08 € 62,40 €
SUMA LA PARTIDA 1.202,16 €
COSTES INDIRECTOS 3% 36,06 €
TOTAL PARTIDA 2.1 1.238,22 €
Unitario
3.1 ub ARMARIO DE TELECOMUNICACIONES
Suministro de armario de telecomunicaciones IP55 para alojamiento de
equipos, incluye protecciones, router, switch 8 puertos 10/100/1000, SAIy
baterias
1 Ud Armario de telecomunicaciones IP 55 50x30 para alojamiento de equipos 197,84 €[ 197,84 €
1 ud Interruptor magnetotermico 16 A 2P+TTL 54,09 € 54,09 €
1 ud Interruptor diferencial 2P 30 mA 80,50 € 80,50 €
1 ud Regleta 5 tomas Rack 66,05 € 66,05 €
1 ud Fuente de alimentacion con entrada SAI 149,27 €| 149,27 €
2 ud Baterias 17 Ah 97,58 €[ 195,16 €
1 ud Ubiquiti ToughSwitch PRO, 8 puertos POE, EU o smiliar 239,73 €| 239,73€
SUMA LA PARTIDA 982,64 €
COSTES INDIRECTOS 3% 29,48 €

TOTAL PARTIDA 3.1 1.012,12 €
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CAP. 4 - LINEA ALIMENTACION ARMARIO DE TELECOMUNICACIONES

Codigo |Cantidad | Unidad |Descripcion Precio |Importe
Unitario

4.1 ub LINEA ALIMENTACION ARMARIO DE TELECOMUNICACIONES
Suministro de linea de alimentacion armario de telecomunicaciones, formador
por manguera RZ2x1,5 mm2 tendido aéreo

200 M Cable multipolar AEROPREX RZ, con conductor de cobre clase 2 de 2x2,5 2,45€| 490,00 €
mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R), siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE 21030-2.

SUMA LA PARTIDA 490,00 €
COSTES INDIRECTOS 3% 14,70 €
TOTAL PARTIDA 4.1 504,70 €
Codigo |Cantidad | Unidad |Descripcion Precio |Importe
Unitario
5.1 ub INSTALACION MONTAJE Y PROGRAMACION DE EQUIPOS
Instalacion, montaje y programacion de equipos
16 Hr Tecnico 28,58 €| 457,28¢€
17 Hr Oficial 12 22,88 €| 388,96 €
17 Hr Oficial 22 21,40€| 363,80€
SUMA LA PARTIDA 1.210,04 €
COSTES INDIRECTOS 3% 36,30 €

TOTAL PARTIDA 5.1 1.246,34 €
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9.2 PRESUPUESTO

Red Inaldmbrica Nucleos Rurales Concello de Cedeira

Codigo

Descripcion

Cantidad

Unidad

Precio
Unitario

Precio Total

CAP. 1 -ENLACE WIFI 5 GHz

1.1 ENLACE PTP WIFI PUNTO-PUNTO 5 GHz 6,00 ud 2.000,04 € | 12.000,24 €
Suministro de enlace punto a punto 5 GHz Rocket de Ubiquit o
similar, 450 Mbps Throughput, antena Dish 30 Dbi

1.2 ENLACE PMP WIFI PUNTO-MULTIPUNTO 5 GHz 6,00 ud 1.238,22 € | 7.429,32€
Suministro de enlace punto a multipunto 5 GHz NanostationM5 de
Ubiquit o similar, 150 Mbps Throughput, 16 Dbi

1.3 ARMARIO DE TELECOMUNICACIONES 6,00 ud 1.012,12€ | 6.072,72 €
Suministro de armario de telecomunicaciones IP55 para alojamiento
de equipos, incluye protecciones, router, switch 5 puertos
10/100/1000, SAI y baterias
LINEA ALIMENTACION ARMARIO DE

1.4 TELECOMUNICACIONES 6,00 ud 504,70 € | 3.028,20 €
Suministro de linea de alimentacién armario de telecomunicaciones,
formador por manguera RZ 2x2,5 mm2 tendido aéreo

1.5 |INSTALACION, MONTAJE Y PROGRAMACION DE EQUIPOS 6,00 ud 1.246,34 € | 7.478,04 €
Instalacion, montaje y programacion de equipos

TOTAL CAPITULO 1 36.008,52 €

RESUMEN DE PRESUPUESTO IMPORTE
TOTAL EJECUCION CONTRATA 36.008,52 €
IVA (21%) 7.561,79 €
TOTAL PRESUPUESTO 43.570,31 €

Asciende el total del presupuesto a la cantidad de:

CUARENTA Y TRES MIL QUINIENTOS SETENTA EUROS CON TREINTA Y UN

CENTIMOS

El Ingeniero Industrial
Colegiado N° 1356 - ICOIIG
Juan Carlos L6pez Fraga
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