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1. Resumen

Este Trabajo Final de Grado se enmarca en el campo de la Infraestructura Comun de
Telecomunicacién y también en el campo de la domética. Tal y como indica el titulo se
basa en la redaccién de un proyecto de ICT y domotizacion de un edificio destinado a
oficinas siguiendo principalmente la normativa establecida por el Real Decreto 346/2011.
Se dotaré al edificio con la infraestructura necesaria para poder realizar las instalaciones
de los servicios de telecomunicaciones y asi conseguir una mejora tecnolégica con el fin
de ofrecer los principales servicios de telecomunicacion. Esta infraestructura tendra como
finalidad unificar la red de telecomunicaciones del edificio, cumplir en todo momento
con la normativa vigente y dar servicio de telecomunicaciones a todos los usuarios de la
edificacion. En relacion con la instalacion domotica, tendrd como objetivos principales
facilitar ciertos aspectos a los usuarios de las oficinas, mediante la automatizacion y
control de funciones como la seguridad, la climatizacion y la iluminacion. Esta
arquitectura domética sera disefiada con el protocolo estandarizado de comunicacién por
red, KNX.

2. Abstract

This Final Degree Project falls within the field of Common Telecommunications
Infrastructure and also within the field of home automation. As the title indicates, it is
based on drafting a project for ICT and home automation for a building intended for
offices, mainly following the regulations established by Royal Decree 346/2011. The
building will be equipped with the necessary infrastructure to carry out the installations
of telecommunication services, thus achieving technological improvement to offer the
main telecommunication services. This infrastructure will aim to unify the building's
telecommunications network and provide telecommunication services to all building
users while complying at all times with current regulations. Regarding the home
automation installation, its main objectives will be to facilitate certain aspects for office
users by automating and controlling functions such as security, climate control, and
lighting. This home automation architecture will be designed using the standardized

network communication protocol, KNX.
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6. Introduccion

La comunicacion es una de las necesidades béasicas e innatas del ser humano. Un ser social
que necesita ser capaz de transmitir e intercambiar informacion y conocimiento con
aquellos que le rodean. De ahi la importancia de las telecomunicaciones, una red
compuesta por varias infraestructuras que permiten la comunicacion en una sociedad cada

vez mas globalizada.

El inicio de las telecomunicaciones se remonta al siglo XIX con la invencidn del telégrafo
eléctrico y del teléfono. El telégrafo permitio la transmision de mensajes a larga distancia
mediante los impulsos eléctricos a través de cables y el teléfono permitio al ser humano
mantener conversaciones a distancia en tiempo real por cable. Sin embargo, fue a
mediados del siglo XX cuando realmente comenz6 la revolucion de las
telecomunicaciones con la radio, un dispositivo con la capacidad de transmitir ondas de
radio a larga distancia. Con esta invencion llego la era de la comunicacion inalambrica y
se asentaron las bases para la evolucion continua de las telecomunicaciones en décadas
posteriores. En esas décadas posteriores se lleg6 al hito que marcé un punto de inflexion
en la evolucion de las telecomunicaciones, la television. Esta permitid la transmisién de
imagenes y sonido en tiempo real, revoluciond la forma en la que los humanos nos
comunicamos Yy conectd a las personas con eventos, noticias y programas de

entretenimiento de forma mundial.

El préximo paso en la historia de la expansion de las telecomunicaciones fue el desarrollo
de los satélites artificiales, estos abrieron las puertas a la comunicacion global a través de
enlaces por satélite y asi fue como comenzo la era digital con la invencion de los circuitos

integrados y el principio de la informatica.

En la era digital, se creo el Internet y para el desarrollo del Internet como una red global
de comunicaciones fue imprescindible un conjunto de protocolos (el Protocolo de Control
de Transmision (TCP) y el Protocolo de Internet (IP)) que permitieron la interconexion
de multiples redes y la transmision de datos a través de ellas. Mas adelante, con la
invencion del navegador web y el lenguaje HTML la web se convirtio en una plataforma
Antonio Carri6 Terrassa 9 Trabajo Final de Grado
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accesible y facil de usar para la comunicacion y el intercambio de informacién. Ademas,
es gracias al Internet el hecho de que aparezca otra de las invenciones a destacar para este
trabajo, ladomotica, disciplina que abarca todos aquellos sistemas capaces de automatizar
una vivienda o un edificio. En su momento el méximo conseguido fue el control de la
intensidad de luz de las bombillas, nada que ver con lo que podemos conseguir hoy en
dia.

Afos después, en esta misma era digital, se han desarrollado las tecnologias maviles, la
creacion de la telefonia movil, la expansion de la banda anchay la fibra 6ptica, y las redes

inalambricas como el Wi-Fi, el 4G y el 5G.

Cabe destacar que durante el siglo XXI la convergencia de multiples tecnologias ha
marcado un punto crucial en la evolucion de las comunicaciones revolucionado la
conectividad y la velocidad de datos, brindando mayor movilidad y acceso a la
informacion en cualquier momento y lugar. Cada avance en el mundo de las
telecomunicaciones a lo largo de la historia ha transformado la forma en que nos
conectamos y comunicamos, ha abierto nuevas puertas y ha permitido a los expertos del

sector crear soluciones cada vez mas avanzadas y oportunidades sin limites.

Es durante este Gltimo boom tecnolégico cuando la domética alcanza su punto algido y
se centralizan todas las mejoras de la disciplina para tener el control del hogar en el
dispositivo movil. De hecho, la relacion entre la domética y las ICT es totalmente
complementaria, asi como las ICT se encargan de asegurar que la infraestructura de
telecomunicaciones sea adecuada y capaz de manejar las necesidades actuales y futuras
de comunicacion, la domética se beneficia de dicha infraestructura para interconectar los

dispositivos y sistemas inteligentes dentro del hogar o edificio.

En definitiva, a medida que avanzamos hacia un nuevo horizonte, se puede vislumbrar un
futuro repleto de innovaciones en el campo de las telecomunicaciones. Algunas
tecnologias como la inteligencia artificial, la computacion cuantica y la evolucion de las
redes de comunicacion prometen revolucionar ain mas la forma en la que nos
relacionamos y comunicamos con el mundo que nos rodea. Es por eso por lo que los

profesionales de las telecomunicaciones jugaremos un papel crucial en este emocionante
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viaje hacia el futuro, guiando de forma apasionada el camino hacia una mayor innovacion,

conectividad y eficiencia. [1] [2]

5.1. Contexto y justificacion del Trabajo Final de Grado

Actualmente, las telecomunicaciones y la domética juegan un papel fundamental en la
transformacion de nuestra vida cuotidiana y en la interaccion que tenemos con el entorno.
Mejoran la eficiencia, la comodidad y la sostenibilidad tanto en hogares, como en oficinas
y hemos conseguido llevar un estilo de vida mas cémodo y seguro gracias a estas dos

disciplinas.

En el ambito doméstico la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones, de forma
abreviada ICT, permite el acceso a los servicios basicos de comunicacion como la radio,
la television por cable y digital, los servicios de telefonia y el Internet. En el &mbito
laboral la ICT optimiza la comunicacion y la colaboracién gracias a las herramientas de
videollamada, plataformas de gestion de proyectos y aplicaciones de mensajeria
instantanea, garantizando un acceso mas rapido y flexible a la informacion. Ademas,
también permite que los sistemas de domotica se conecten de forma confiable y segura a
Internet y a otras redes, hecho crucial para asegurar la funcionalidad remota de la mayoria
de los sistemas de domética que nos permiten la automatizacion de tareas diarias como el
control de la iluminacion, la temperatura, los electrodomésticos, la seguridad y la
eficiencia energética. Asimismo, las ICT garantizan un estandar en el cableado y en las
conexiones, lo que facilita la integracién de diferentes sistemas de domotica y la nueva
adaptacion a actualizaciones y cambios sin grandes intervenciones en la infraestructura
para soportar nuevas tecnologias a medida que evolucionan las necesidades de la

poblacion.

No obstante, no solo han revolucionado nuestras vidas en el ambito doméstico y laboral,
también revolucionan la gestion de las ciudades con sistemas de transporte inteligentes,
sensores para el monitoreo del trafico y el uso de datos para la planificacion urbana. Un
claro ejemplo de como usar la tecnologia para optimizar los servicios publicos, disminuir

el consumo de recursos y mejorar la movilidad, lo que resulta en un entorno mas
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sostenible y habitable, hecho crucial en un mundo cada vez mas interconectado y

consciente del medio ambiente.

Por todos estos motivos mi Trabajo Final de Grado se basara en realizar un proyecto
ficticio sobre la instalacion de la Infraestructura Comun de Telecomunicacion y la
domadtica en un edificio destinado a oficinas. Habra unos requisitos con los que cumplir,
unos planos a estudiar y varios elementos y materiales a escoger que cumplan con las
condiciones previamente establecidas. De esta manera pondré en practica todo lo
aprendido durante el grado y podré demostrar que una vez terminado el Trabajo Final de
Grado puedo resolver algunos de los problemas que se presentan en el dia a dia laboral

de un ingeniero en telecomunicaciones.

5.2. Objetivos
Los objetivos del trabajo son los descritos a continuacion.

e Aplicar los conocimientos necesarios adquiridos durante el grado.

o Definir los conceptos bésicos del sistema de telecomunicacion, el sistema de
dom@tica y sus elementos.

e Conocer la normativa aplicable a los sistemas de telecomunicacion y domoética.

e Valorar las infraestructuras que mas se adecuen al proyecto.

e Escoger los materiales correctamente segun las necesidades del proyecto.

e Interpretar correctamente los planos de las instalaciones.

e Proyectar en los planos todas las instalaciones y dispositivos necesarios.

e Calcular un presupuesto para el proyecto.

e Poner en préactica todo lo aprendido durante este Trabajo Final de Grado para

finalmente poder entregar el proyecto terminado.
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5.3. Planificacion del Trabajo

En cuanto a la planificacion del trabajo, la dividiremos segun las distintas entregas de las
PEC (Prova d’Evaluacié Continua). En total, contamos con cuatro entregas: la PEC1, la

PEC2, la PEC3 vy la entrega final, cada una de ellas con unas fechas limite establecidas.

Como observamos en la Figura 1 la PEC1 ya ha sido entregada y evaluada. Esta se basa
en un plan de trabajo donde, de forma breve, se ha explicado cual es el tema del trabajo
y se han redactado la descripcion del trabajo, los objetivos por cumplir, los principales
requisitos que vamos a necesitar para llevarlo a cabo, el diagrama de Gantt y un esbozo
del sumario. De las dieciséis semanas totales destinadas a la asignatura del Trabajo Final

de Grado, tres de ellas las hemos destinado a la PEC1.

En cuanto al Trabajo Final de Grado, se va a dividir en dos partes, una primera parte mas
tedrica, donde definiremos y estudiaremos los conceptos basicos y la normativa sobre la
ICT y la domética. Y una segunda parte donde nos pondremos manos a la obra con el

proyecto y disefio de la instalacion de la ICT y la domdtica.

Seguln la Figura 1, para la PEC2 vamos a contar con cinco semanas que dedicaremos
principalmente a esa primera parte mas tedrica. De forma general redactaremos la
introduccidn, el contexto y la justificacion del trabajo y la planificacion del trabajo y de
forma mas especifica nos centraremos en la definicién, normativa y elementos tanto de la
ICT como de la domética. En esta parte de la PEC también incluiremos el apartado donde

describimos el edificio y su estructura para dichas instalaciones.

Para la PEC3 nos centraremos en el proyecto de instalacion y disefio de la ICT y la
domotica y también en otros apartados generales como el resultado y la discusion, la
conclusion y la bibliografia. De un total de cinco semanas, tres las dedicaremos al
proyecto de ICT y domética y las otras dos al resultado y la discusién. Estas dos Gltimas
semanas antes de entregar la PEC también redactaremos algunos apartados como el

resumen y también definiremos el sumario definitivo.
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En cuanto al capitulo de la bibliografia iremos trabajando en ello durante todas estas
semanas, ya que a medida que se avance en el trabajo afiadiremos bibliografia a ese
apartado. También hay que comentar que el resumen y el sumario se redactaran al final

del trabajo una vez tengamos los resultados y las conclusiones.

Finalmente, la Gltima entrega es la entrega final, a la que dedicaremos tres semanas para
realizar un repaso final de la memoria y también prepararemos la presentacion

PowerPoint para defender nuestra memoria delante del jurado evaluador.

7. Desarrollo

6.1. Estudio de la Infraestructura Comun de Telecomunicacion

6.1.1. Definicién

La Infraestructura Comun de Telecomunicacion (ICT) es el conjunto de sistemas y
componentes que permiten la distribucion y el acceso a los diferentes servicios de
telecomunicacion dentro de un edificio residencial, comercial, industrial o institucional,
0 entre conjuntos de edificaciones. Esta definicion también comprende las canalizaciones
comunes por donde discurren los cables u los armarios de distribucién o registro en los

que se instala el equipamiento técnico.

Los servicios basicos de telecomunicacion a los que los usuarios pueden acceder hoy en
dia mediante las ICT son:

e Los servicios de radiodifusion sonora y television.

e Los servicios de telefonia.

e Los servicios de telecomunicaciones de banda ancha ofrecidos por los operadores

de redes (Internet, Television digital).

Desde el punto de vista de los servicios de telecomunicacion la implementacion de una

ICT trae consigo innumerables ventajas, por ejemplo:
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La conectividad de alta velocidad. Hoy en dia es posible acceder a velocidades de
conexion antes impensables gracias a la fibra dptica.

La versatilidad, ya que permiten adaptarse a diferentes servicios, sea television,
internet o telefonia.

La reduccion de costes a largo plazo. Una vez instalada la infraestructura puede
adaptarse a nuevas tecnologias sin grandes inversiones.

El aumento del valor del inmueble. Una propiedad con una ICT moderna y

eficiente es mas atractiva para arrendatarios y compradores.

De hecho, las ICT desempefian un papel fundamental en la adaptacion a las nuevas

tecnologias y servicios, impulsando asi la digitalizacién y la conectividad. Son

importantes tanto en el hogar como en el entorno laboral por los siguientes motivos:

Eliminan cualquier barrera que pueda obstaculizar el acceso de la sociedad a la
informacion.

Organizan y definen las infraestructuras en constante evolucion que permiten
implantar los objetivos de conectividad de la Unién Europea.

Garantizan que haya un estandar en el cableado y las conexiones del inmueble.
De esta manera pueden soportar nuevas tecnologias sin grandes intervenciones en
la infraestructura.

Facilitan el establecimiento de los mecanismos legales necesarios para
implementar los sistemas que posibiliten la prestacion de nuevos servicios y la
adopcion de tecnologias emergentes, dentro de las comunidades de propietarios y
tambiéen en el ambito empresarial e industrial.

Permiten el acceso a la informacion y recursos en linea de forma réapida y fiable.
Hecho relevante en el entorno empresarial para la eficiencia y la competitividad
en la toma de decisiones basadas en datos de forma agil y rapida.

Aseguran la conectividad, comunicacion y la transmision de datos, lo cual impulsa
la eficiencia y la optimizacién en el &mbito empresarial. Facilitan la comunicacion
entre diferentes areas y usuarios dentro de una instalacion, lo que promueve el
trabajo colaborativo y la transferencia eficiente de datos claves para las

operaciones.
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e Posibilitan la implementacion de forma confiable y segura de sistemas de control
remoto y automatizacion de procesos tanto en el ambito doméstico (Internet de
las Cosas (10T)), como en el &mbito laboral (Internet Industrial de las Cosas
(lioT)). La infraestructura de telecomunicaciones es la base para la motorizacion
y gestién remota de equipos y también de sistemas industriales. De esta manera,
mejora la eficiencia y la precision de las tareas y en el entorno industrial se
reducen los costes operativos y aumenta la seguridad y la confortabilidad.

e Enrelacion con el punto anterior, las ICT favorecen la instalacion de herramientas
para llevar a cabo la monitorizacion remotay en tiempo real de equipos y sistemas.
Por ejemplo, en el ambito laboral ofrece a los gerentes y los responsables del
mantenimiento de edificios la posibilidad de realizar una gestién proactiva de los
activos, ya que pueden anticiparse a problemas potenciales antes de que se
conviertan en fallos catastroficos.

e Facilitan la implementacion de sensores y dispositivos de recopilacion de datos
sobre el consumo de energia para mejorar la gestion energética. Con este
monitoreo se consigue un control del consumo en el que se pueden identificar
patrones, detectar areas de ineficiencia y aplicar medidas correctivas para mejorar
la eficiencia energética. [3] [4] [5] [6] [7]

6.1.2. Normativade la ICT

Fue de tal envergadura la revolucién que causo la llegada de la television a nuestros
hogares que todos los vecinos de un mismo edificio requerian hacer su propia instalacion
de recepcién de television. Esto implicaba colocar una antena en la cubierta por
instalacién, tirar el cable de antena por el
patio de luces o por la fachada, hasta llegar
a la ubicacion del receptor de television.
Esto provocd que los tejados de los
edificios de viviendas se poblaran

excesivamente de antenas y cableado que

los vecinos instalaron sin  ninguna

reguIaCIon. El Impacto visual y la poca Figura 2. “Tejado con antenas” por PXhere licencia bajo BY
CcC2.0.
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optimizacion de recursos hacia necesario ordenar y regular el problema.

Por eso, en 1966 entra en vigor la Ley 49/1966, de 23 de julio, sobre antenas colectivas,
donde se regula la instalacion de antenas de television y radiodifusion en frecuencia
modulada en todos los edificios de méas de diez viviendas, o con mas de cuatro plantas.
El objetivo principal de esta ley lo podemos encontrar descrito en unos de sus parrafos:
En la presente Ley se dan normas precisas para que en ningin momento quede
mermada la calidad de la recepcion, estudiandose con detalle las caracteristicas
técnicas, de forma que se eviten interferencias mutuas y exteriores, acoplos,
oscilaciones de armonicos que puedan producirse y equilibrados de impedancias,
de forma que pueda asegurarse que en igualdad de condiciones de sefial en antena
la recepcion a través de una antena colectiva bien disefiada mejore las condiciones

de recepcion que proporciona una antena individual. [8]

Igualmente, debido a la constante evolucién de las telecomunicaciones fue necesario el
desarrollo de un nuevo marco legislativo en materia de infraestructuras comunes para el
acceso a los servicios de telecomunicacion y el 27 de febrero de 1998 se publico en el
Boletin Oficial del Estado una de las primeras normativas que regul6 las ICT, el Real
Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios
para el acceso a los servicios de telecomunicacion. De este Real Decreto-ley cabe
destacar los siguientes parrafos donde encontramos las funciones con las que tienen que
cumplir las ICT:
A los efectos del presente Real Decreto-ley, se entiende por infraestructura comdn
de acceso a servicios de telecomunicacion, la que exista o se instale en los edificios
para cumplier, como minimo, las siguientes funciones:
a) La captacion y la adaptacion de las sefiales de radiodifusion sonora y television
terrenal, y su distribucion hasta puntos de conexion situados en las distintas
viviendas o locales del edificio, y la distribucion de las sefiales de television y
radiodifusion sonora por satélite hasta los citados puntos de conexidn. Las sefiales
de radiodifusion sonora y de television terrenal susceptibles de ser captadas,
adaptadas y distribuidas, seran las difundidas, dentro del ambito territorial
correspondiente, por las entidades habilitadas.
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b) Proporcionar acceso al servicio telefonico basico y al servicio de
telecomunicaciones por cable, mediante la infraestructura necesaria para permitir
la conexion de las distintas viviendas o locales del edificio a las redes de los

operadores habilitados. [9]

Y también tener en cuenta que este Real Decreto-Ley es aplicable A todos los edificios de
uso residencial o no, sean 0 no de nueva construccion, que estén acogidos, o deban
acogerse, al régimen de propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, de 21 de

julio, de Propiedad Horizontal. [9]

En 2003, entra en vigor una nueva disposicion, actualmente derogada, el Real Decreto
401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de instalacién de
equipos y sistemas de telecomunicaciones. Es en 2011 cuando se substituy6 el anterior
Real Decreto, y se aprobd y entré en vigor la Ley 9/2014, de 9 de mayo, General de
Telecomunicaciones, actualmente también derogada, a excepcion de su disposicién

adicional decimosexta y las disposiciones transitorias séptima, novena y duodécima.

Hoy en dia, la normativa mas reciente que regula el sector de las telecomunicaciones en
Espafia y sustituye a las leyes del parrafo anterior, es la Ley 11/2022, de 28 de junio,
General de Telecomunicaciones. Es en las disposiciones generales donde encontramos
descrito cual es el objeto de esta ley:
El objeto de esta ley es la regulacion de las telecomunicaciones, que comprende la
instalacion y explotacion de las redes de comunicaciones electronicas, la
prestacion de los servicios de comunicaciones electronicas, sSus recursos y servicios
asociados, los equipos radioeléctricos y los equipos terminales de

telecomunicacion, de conformidad con el articulo 149.1.21.“ de la Constitucion”.

[10]

Entre otras cosas a destacar de esta ley su funcién es garantizar el derecho de acceso

universal a las telecomunicaciones, promover la competencia efectiva en el sector,
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fomentar el despliegue de redes de muy alta capacidad, asegurar la seguridad de las redes

y servicios, asi como proteger los derechos de los usuarios y consumidores.

También tenemos que tener en cuenta que en 2011 entrd en vigor el Real Decreto
346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones cuyo objetivo es asegurar que los
edificios cuenten con las instalaciones adecuadas para el acceso a servicios de
telecomunicaciones garantizando un acceso universal y de calidad para los residentes del
edificio. Es un reglamento fundamental para el desarrollo urbano y para asegurar que los
servicios de telecomunicaciones son los adecuados desde su construccion, mejorando la
conectividad y calidad de vida de los usuarios y promoviendo la competencia entre
proveedores de servicios de telecomunicaciones en el &mbito residencial. Este serd una
de las normativas mas importante para realizar esta memoria ya que en este Real Decreto

encontramos descrito como realizar el proyecto técnico de una instalacion de ICT. [11]

Y finalmente hay que comentar que, a nivel europeo, hay dos directivas principales a
destacar, la Directiva 2014/61/UE por la que se regula el despliegue de redes de alta
velocidad, promoviendo la cooperacion entre operadores de telecomunicaciones y la
gestion del espacio publico. Y también la Directiva (UE) 2018/1972 con la que se
establece un marco regulatorio para el desarrollo y la mejora de las redes de

telecomunicaciones en la Union Europea. [12]

6.1.3. Elementos de la ICT

En el ANEXO 1 del Real Decreto 346/2011, encontramos descritos los principales
elementos que componen la ICT y como hemos comentado anteriormente la ICT debe:
e Captar, adaptar y distribuir las sefiales de radio y televisién que llegan hasta el
edificio, para que puedan ser interpretadas por los receptores de los usuarios.
e Proporcionar el acceso a los servicios de telefonia y transmision de datos a través
de la red telefénica basica o la red digital de servicios integrados.
e Proporcionar el acceso a los servicios de telecomunicaciones de banda ancha
(televisidn, datos, etc.), por cable o mediante un acceso fijo inalambrico.
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Para cumplir con todos estos requisitos contamos con los elementos de captacion, el

equipamiento de cabeceray la red.

El conjunto de elementos de captacion de sefiales es aquel que comprende los elementos
encargados de recibir las sefiales de television y radio procedentes de emisiones terrestres
o satélites. En este grupo de elementos encontramos las antenas, los mastiles y las torretas,
incluidos también los demas sistemas de sujecion necesarios. También formaran parte de
este conjunto todos los elementos encargados de adecuar las sefiales para entregarlas al

equipamiento de cabecera.

El equipamiento de cabecera es el responsable de recibir las sefiales procedentes de los
distintos elementos de captacion y adecuarlas para la distribucion al usuario. Este
equipamiento se encarga de entregar la sefial a la red de distribucion y también regulan la
calidad de esta sefial.

La red es el conjunto de elementos que aseguran la distribucién de las sefiales desde el
equipamiento de cabecera hasta las tomas de usuario y la podemos dividir en tres tramos

explicados a continuacion.

La primera es la red de distribucién, aquella que enlaza el equipamiento de cabecera con
lared de dispersion. Comienza a la salida del dispositivo de mezcla que agrupa las sefiales
procedentes del conjunto de elementos de captacion y adaptacion de emisiones de radio
y television y finaliza en los elementos que permiten la segregacion de las sefiales de red
de dispersidn, como los derivadores, los amplificadores y los repartidores. En el segundo
tramo encontramos la red de dispersién, que enlaza la red de distribucion del tramo uno
con la red interior de usuario del tramo tres. La red de dispersion empieza en los
derivadores que proporcionan la sefial procedente de la red de distribucion y finaliza en
los puntos de acceso al usuario. Finalmente, en el tramo tres encontramos la red interior
de usuario que, enlazando la red de dispersion en el punto de acceso al usuario, permite
la distribucion de las sefiales en el interior de los domicilios o locales de los usuarios

configurandose desde el punto de acceso al usuario hasta las tomas.
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El punto de acceso al usuario (PAU) es aquel elemento que distribuye las sefiales en la
red interior del domicilio del usuario. Permite la delimitacion de responsabilidades en
cuanto al origen, localizacion y reparacion de averias. Se ubica en el interior del domicilio

del usuario y le permitira la seleccion del cable de la red de dispersion que desee.

Finalmente, tenemos la toma de usuario, que es aquel dispositivo que permite la conexion
a la red de los equipos de usuario para acceder a los diferentes sefiales y servicios que

esta proporciona. [11]

También hay que comentar algunos otros elementos necesarios como las canalizaciones
y los armarios o recintos. Las canalizaciones son el conjunto de conductos que alojan y
protegen los cables de las telecomunicaciones. Pueden ser subterraneas, aéreas o situarse
dentro del edificio, verticales o horizontales, y estan disefiadas para facilitar la instalacion,
el mantenimiento y proteccion de los cables de comunicacion de forma ordenaday segura.
Accederemos a ellas mediante las arquetas o los registros. Por otro lado, también son
necesarios los armarios o recintos disefiados para alojar y proteger los equipos de
telecomunicaciones de los elementos ambientales como la humedad, la temperatura y el

polvo, generalmente ubicados en plantas bajas o so6tanos de edificios.

Cada uno de los componentes comentados anteriormente tiene un papel especifico para
asegurar que de forma coordinada los servicios de telecomunicaciones lleguen de forma
eficiente y segura a cada inmueble para asegurar la conectividad y la transferencia de
datos en el edificio. [4] [3]

6.2. Estudio de la infraestructura domoética

6.2.1. Definicién

La domdtica es un concepto que aparece sobre los afios 80, acompafiando el boom del
Internet. La podemos definir como el conjunto de tecnologias que permiten la
automatizacién y control de las tareas relacionadas con la seguridad, el bienestar y el
confort mediante un sistema inteligente instalado en una vivienda o edificio mediante
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equipos que disponen de capacidad para comunicarse interactivamente entre si, y con
capacidad de seguir las instrucciones de un algoritmo o programa previamente

establecido por el usuario. [13]

De esta forma la domdtica mejora la calidad de vida, reduce el trabajo doméstico, aumenta
el bienestar y la seguridad y racionaliza el consumo de energia. Por ejemplo, con la
incorporacion de sistemas domaticos se puede gestionar la iluminacion, climatizacion, el
riego, los electrodomeésticos, maquinaria industrial... Aprovechando mejor los recursos
naturales y reduciendo la factura energética mientras se gana en confort y seguridad.

Ahora bien, el concepto de domdtica esta destinado exclusivamente a aquellos edificios
destinados a la vivienda comun y familiar, al hogar. Para aquellos grandes inmuebles
como hoteles, centros comerciales, hospitales y edificios de trabajo, como es el caso del
proyecto que realizaremos en esta memoria, debemos referirnos a la domatica con el

termino de inmética, por su envergadura y sus necesidades especificas.

La domotica tiene multiples aplicaciones y beneficios, algunos de ellos son:

e La gestidon energética. Gracias a la domética podemos reducir el consumo de
energia, aprovecharla al maximo y también generar o almacenar la energia. Por
ejemplo, la domética nos permite la gestion inteligente de la climatizacion, el
agua, la iluminacion y también de las placas solares.

e El confort. Permite realizar una automatizacion y adaptacién de las tareas
cuotidianas mejorando la calidad de vida de las personas. Por ejemplo,
automatizar tareas repetitivas y rutinarias, como bajar o subir los toldos y
persianas y también controlar la climatizacion e iluminacion.

e Laseguridad. Posibilita proteger a las personas y a sus bienes creando una red de
seguridad basada en la prevencién y la deteccion. Por ejemplo, controla el estado
de puertas, ventanas y sensores, detecta averias, incendios, cortes de luz...

e La comunicacion. Facilita la comunicacion entre la vivienda y el propietario
permitiendo controlar y supervisar el inmueble remotamente desde cualquier
dispositivo, avisar de cualquier anomalia y también acceder a los diferentes

controles y ejecutar una accion a distancia.
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e La accesibilidad. Garantiza la accesibilidad universal en cualquier entorno,
permite la teleasistencia y también simplificar el control de los elementos del

inmueble, como los electrodomésticos y la television.

Hoy en dia para conseguir una vivienda inteligente el usuario necesita tener una
instalacién domotica (cableada o inalambrica) y conexién a Internet. De esta forma podra
conectar los dispositivos y electrodomésticos de la casa a la red Wi-fi, para emitir y recibir
informacion en el sistema. Todos los dispositivos se comunican con la central domotica
de la casa, donde localizaremos la interfaz o pasarela de control y los usuarios podran

configurar las opciones del software deseadas.

Las ventajas de la domdtica son tanto a nivel arquitecténico, ya que tenemos un mayor
control sobre los recursos, aumenta el valor de la construccion y mejora el confort y la
seguridad de los inquilinos. También a nivel medioambiental y econdmico, gracias al
ahorro energético, al desarrollo de las ciudades sostenibles, a las redes eléctricas
inteligentes, a la produccion de la energia segin la necesidad del consumo y a la
prolongacion de la vida Gtil de los aparatos electronicos. Y finalmente, ventajas
tecnoldgicas gracias a la mejora de la interaccién entre la vivienda y el usuario, a la

instalacién automatizada y a la interconexién y comunicacién entre dispositivos. [14]

6.2.2. Normativa

Asi como la normativa vigente sobre la Infraestructura Comun de Telecomunicacion esta
muy clara y podemos encontrar variedad de leyes y Reales Decretos publicados en el
Boletin Oficial del Estado, la domética no cuenta con ninguna normativa y legislacion
especifica para su instalacion. El principal motivo es que la expansion de esta disciplina
ha tenido lugar estos ultimos afios y no contamos ain con un reglamento definido.
Igualmente, la Asociacion Espafiola de Domotica e Inmdtica, también conocida como
CEDOM, apuesta para que el sector de las instalaciones dométicas tenga una regulacion
establecida y pueda certificarse como producto de calidad. Por este motivo tendremos en
cuenta algunas disposiciones legales y normas técnicas para la instalacion y aplicacién

adecuada de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el hogar.
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A nivel nacional podemos encontrar algunas leyes que nos pueden guiar en la regulacion

de la instalacion domdtica. Por ejemplo, en el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo,

encontramos el siguiente articulo:
Con el fin de impulsar la implantacion y desarrollo generalizado del concepto de
«hogar digital», se incluye como anexo V de este reglamento una clasificacion de
las viviendas y edificaciones atendiendo a los equipamientos y tecnologias con las
que se pretenda dotarlas. Dicha clasificacion se aplicara a aquellas edificaciones
en las que las viviendas, por decision de su promotor, incorporen las
funcionalidades de «hogar digital», a los efectos de que tanto promotores, como
usuarios y administraciones publicas dispongan de un marco de referencia
homogéneo, basado en pardmetros objetivos, para clasificar y comparar las

viviendas. [11]

En el ANEXO V de esta misma disposicion encontraremos descritas las instalaciones, los

servicios, los equipamientos, el objeto y la definicion del hogar digital.

La instalacion también debera cumplir con los requisitos del cédigo técnico de la
edificacién recogidos en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion, cuyo objetivo es asegurar la calidad en la
edificacion y promover la sostenibilidad e innovacion y también con el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para

baja tension, para certificar la seguridad en el uso de cualquier material eléctrico.

Cuanto a la normalizacién y certificacion de la instalacion domética hoy en dia a nivel
espafnol podemos destacar la especificacion AENOR UNE-EN IEC 63044-6:2022.
Sistemas electronicos para viviendas y edificios y sistemas de automatizacion y
control de edificios. Parte 6-1: Requisitos para planificacion e instalacion. Esta norma
detalla los requisitos minimos a cumplir por la instalaciéon domética y ademas contempla
la legislacion vigente aplicable en este campo. Y tambiéen destacar la UNE-EN 50491-
12-1:2019. Requisitos generales para sistemas electronicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacion y control de edificios (BACS). Red inteligente.
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Especificaciones de aplicacion. Interfaz y marco para el cliente. Parte 12-1: Interfaz
entre el gestor de energia del cliente (CEM) y el gestor de recursos del hogar/edificio.

Requisitos generales y arquitectura.

Otros ejemplos de estas normas técnicas son la EN 50090 “Home and Building
Electronic Systems” protocolo Konnex, un estandar europeo para las comunicaciones
de sistemas electrénicos del hogar y de construccion. La EN/ISO 16848 “Building
Automation and Control Systems”, norma internacional que especifica las

caracteristicas del software y funciones que se usan en los procesos de automatizacion.

A nivel europeo hay dos directivas a destacar para la instalacion domotica la Directiva
2014/35/UE de Baja Tension, cuyo objetivo es garantizar la seguridad en el empleo de
cualquier material eléctrico y la Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética (refundicion),
cuyo objetivo es garantizar la proteccion de los equipos y las personas contra los
problemas que puedan causar las perturbaciones electromagnéticas que provocan los

dispositivos eléctricos y electrénicos.

Estas leyes y normas buscan asegurar que los sistemas de domotica sean seguros,
eficientes, respetuosos de la privacidad y cumplan con los estandares de sostenibilidad y
accesibilidad. [15] [16]

6.2.3. Estructura de la red domética

La estructura de la red domadtica estd compuesta por diferentes elementos y los elementos
principales son: las entradas o sensores, las salidas o actuadores, el sistema de control o
controladores y la interfaz o pasarela. Tambien podemos destacar algunos otros elementos
de la estructura domdtica como son: las pantallas de control, visualizacion y
comunicacion, la fuente de alimentacion, el cableado y el software. A continuacion,

profundizamos en cada uno de estos elementos.
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e Los elementos de entrada o sensores, también conocidos como captadores, son el
conjunto de dispositivos que permiten detectar acciones o estimulos exteriores.
Estas entradas pueden ser de control manual como los interruptores o pulsadores,
que enviaran una sefial binaria que solo tendra dos estados, 0 y 1, que equivale,
por ejemplo, a encender-apagar. O pueden ser sensores analdgicos que enviaran
una sefial variable entre un minimo y maximo como, por ejemplo, los sensores de
temperatura que enviaran una sefial entre 0°C y 40°C, o el sensor de un depdsito
que enviard una sefial entre el 0% y el 100%. Otros ejemplos son los sensores de
movimiento o presencia, de gas, de iluminacion...

e Los elementos de salida o actuadores son aquellos elementos que reciben la orden
del sistema y la ejecutan en respuesta a los estimulos que reciben los elementos
de entrada. Diferenciamos entre actuadores digitales y analdgicos. Los actuadores
digitales reciben una sefial binaria que solo tendra dos estados, 0y 1, que equivale
a, por ejemplo, abrir-cerrar. En cambio, los actuadores analégicos reciben una
sefial variable entre un minimo y un maximo, por ejemplo, mover una persiana al
60% de su recorrido. Algunos otros ejemplos son los relés, contactores, motores,
cerraduras electronicas, electrovélvulas...

e El sistema de control, controladores o la centralita son los elementos que realizan
las tareas de control en la red, son el ndcleo del sistema, reciben la informacion
de los sensores, procesan la informacion, toman decisiones y envian comandos a
los actuadores. En ellos se almacena la programacion y desde ahi parte el cableado
de control que conecta los distintos elementos situados en el edificio. Suelen ser
dispositivos controladores centrales o, por ejemplo, un programador horario,
algunos tienen pantalla incluida, se pueden instalar dentro del cuadro eléctrico o
para montaje en pared. En algunas instalaciones no encontraremos este elemento,
ya que podemos encontrar varios elementos de la instalacidn interconectados entre
si y con una programacién previa.

e Lainterfaz o pasarela, es la responsable de permitir que la red domotica se pueda
conectar y comunicar con otras instalaciones, como puede ser una red Wi-Fi,
Ethernet, Bluetooth, Amazon Alexa...

e La pantalla de control, visualizacion y comunicacion facilita al usuario la

interaccion y comunicacion directa con la instalacion domotica. Podemos
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observar el estado de la instalacion en todo momento y también revisar las alarmas
que se produzcan.

e La fuente de alimentacion es la responsable de suministrar energia a nuestro
sistema, ya que todos los elementos del sistema domatico necesitan electricidad
para funcionar. La tension normalmente serd en corriente continua y dependera
del fabricante, en cambio la potencia dependera de los equipos que instalemos.

e El cableado sera de dos tipos, el cableado de control y el eléctrico.

o El cableado de control es aquel que une los distintos elementos para que
tengan comunicacion con la central, para conocer el estado en todo
momento y para transmitir rdenes o sefiales de actuacion entre sensores
y actuadores. Ademas, también es el que suministra la electricidad a
nuestros equipos.

o El cableado eléctrico tiene que cumplir con la normativa eléctrica y es el
que alimenta a los elementos receptores o consumidores como, por
ejemplo, los motores de persiana, alumbrado, aire acondicionado...

e El software se puede diferenciar entre sistema abierto y sistema privado.

o El software abierto es aquel que permite conectar distintos productos de
fabricantes diferentes. Tendremos en cuenta el precio, la calidad del
producto y que el fabricante disponga de soluciones para todas las
funciones a cumplir. Cabe destacar la tecnologia KNX como el Unico
estandar mundial abierto para todas las funciones de control en cualquier
tipo de edificios. Ampliaremos la informacion sobre el protocolo KNX en
el apartado 6.2.6.

o El software privado es aquel desarrollado por el propio fabricante y solo
permite conectar el software con equipos de su misma marca. Cualquier
ampliacién o afiadido al sistema domotico siempre estard condicionada a

sus propios productos.
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6.2.4. Topologia del sistema domotico

En cuanto a la topologia del sistema domotico, dependiendo de la arquitectura del
inmueble, podemos implantar cuatro tipos diferentes de arquitectura del sistema
domatico. Segln se lleve a cabo el control de la instalacion domética hablaremos de una

topologia o de otra.

Sistemas dométicos centralizados

En esta topologia el elemento de control del sistema es Unico, todo el control de la red
domotica viene dado por un solo elemento que conocemos como centralita o controlador.
Como observamos en la Figura 3 este elemento es el que recibe, procesa y controla todos
los sucesos de la red domotica y da las érdenes oportunas a los actuadores e interfaces
cuando hay que gestionar los sistemas de automatizacion. En resumen, el controlador o

la centralita se encarga de gestionar todos los sensores y actuadores.

Interfaz de usuario

Sistema de
control central o
centralita

AN

oy

Figura 3. Sistema domotico centralizado

Algunas ventajas de este sistema es que al estar todo centralizado el mantenimiento,
actualizaciones o modificaciones son sencillos. Ademas, necesita sensores o actuadores
basicos, por lo que su precio es muy bajo en el mercado. Por estos motivos es un sistema

ideal para instalar en el sector doméstico.
Algunos inconvenientes son que el sistema depende completamente de la centralita y en

caso de fallo el sistema completo se viene abajo, ademas requieren mucho cableado y a

veces la misma ampliacion de la red domotica esta limitada por las capacidades de la

Antonio Carri6 Terrassa 29 Trabajo Final de Grado



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

centralita. Finalmente hay que comentar que las prestaciones de estos sistemas no son

muy amplias, ya que, al ser de una topologia muy sencilla los servicios son limitados.

Como ejemplos de este sistema que constan de un elemento central autdbnomo

programable serian Zen de Omron o Selio Logic de Schneider. [17]
Sistemas dométicos descentralizados

A diferencia de la topologia anterior, este sistema funciona de manera independiente y
cada grupo de elementos cuenta con un controlador propio, de esta forma cada centralita
es la encargada de enviar y recibir informacion, sin tener en cuenta la respuesta de las
otras. En este sistema encontramos diversos elementos de control centralizados y cada
uno de estos controladores se encarga de un conjunto de sensores y actuadores. Mediante
un canal de comunicaciones, el bus de datos, las centralitas se comunican entre si para
controlar entre todas la red domoética completa. Podemos observar en la Figura 4 decir
que la arquitectura de los sistemas descentralizados es la unién de varios sistemas

centralizados.

Las principales ventajas de usar la topologia descentralizada son la reduccion del
cableado y el aumento de prestaciones que no cumple el sistema domético centralizado.
Es un sistema facil de mantener, actualizar y ampliar que permite el aumento del nimero
de actuadores y sensores basicos y econémicos. Y, por Gltimo, comentar que este sistema
ofrece  méas robustez frente al fallo, ya que, si cae una centralita, los
otros elementos controladores de la red podran encargarse del conjunto de elementos

gestionados por la centralita que ha fallado.

Como inconvenientes tenemos que destacar que requiere de una mayor complejidad que
la arquitectura centralizada, ya que se unen diferentes sistemas y la programacién es muy
compleja si se desea tener un buen control de toda la red, por lo tanto, la instalacion la

debe realizar un profesional especializado y requiere de una interfaz de usuario.

En los sistemas descentralizados se usan los mismos sistemas centralizados como, por
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ejemplo, Zelio y Zen, entre otros. Sin embargo, para conseguir un sistema descentralizado

se usan multiples sistemas de forma conjunta dentro de una misma red domotica. [17]

Sistema de control
central o centralita

*ﬁ

Sistema de controt
central o centratita

Sistema de control
central o centraiita

F

Sistema de control
central o centralita

Figura 4. Sistema domético descentralizado

U

Interfaz de
usuario

i | ik
il
o | i

b

Sistemas domaoticos distribuidos

A diferencia de los sistemas centralizados y descentralizados, en los sistemas domoticos
distribuidos no hay un elemento central de control. El nicleo y el control de la instalacién
se encuentra distribuido en el conjunto de sensores y actuadores de la red domética. Como
vemos en la Figura 5 estos elementos inteligentes tienen la capacidad de actuar como
controladores y de comunicarse entre ellos de forma secuencial o aleatoria mediante un
protocolo comun de comunicacion a través de un bus de datos, haciendo posible que todos

los elementos se puedan comunicar entre si.

Interfaz de
Sensor Sensor usuario

I
LBUS

Interfaz de Sensor
usuario

Figura 5. Sistema domético distribuido

Las ventajas de estos sistemas es que presentan una gran tolerancia al fallo, por ejemplo,
si un elemento falla, el resto del conjunto de elementos de la instalacion se puede seguir
comunicando entre si, por esto destaca su seguridad de funcionamiento y eficiencia.
Ademas de ser un sistema mas econémico, también es muy sencillo afiadir elementos,
pudiendo aumentar en tamaiio la instalacion ahorrando mucho cableado, ya que todos los

sistemas se comunican a través de un bus de datos sin necesidad de centralita.
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Como inconvenientes, hay que comentar que requiere bastante programacion y su

instalacion debe ser hecha por una persona especializada en el sector.

Algunos ejemplos de este sistema son X-10, que utiliza corrientes portadoras como
método de comunicacion, LonWorks, Z-Wave, o el més conocido y estandarizado en
Europa, KNX. [17]

Sistemas domoticos hibridos o mixtos

Como resultado de la combinacién de todos los sistemas nombrados anteriormente,
tenemos la arquitectura del sistema domotico hibrida o mixta (Figura 6). Este sistema
representa la unién de las caracteristicas de los sistemas centralizados, descentralizados
y distribuidos. En este caso, los diferentes dispositivos recogen, gestionan y transmiten la
informacion recibida al resto de los dispositivos que componen el sistema, sin la

necesidad de pasar por un controlador principal.

Esta topologia de sistema permite afiadir versatilidad y complejidad en la red dom@tica,
por lo que es importante al realizar ampliaciones en instalaciones domoticas existentes
con partes centralizadas o descentralizadas, o en instalaciones muy extensas donde haya

una gran afluencia de informacion. [17]

i 1 BUS 2 1 .

Sistema de control Sistema de control
cantral o cantralita ‘cantral o cantraiita

Figura 6. Sistema domético hibrido o mixto

Antonio Carri6 Terrassa 32 Trabajo Final de Grado



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

6.2.5. Eleccion del sistema idoneo para el proyecto

Para saber que tipo de sistema domatico es el idoneo para nuestra instalacion debemos
tener en cuenta que vamos a realizar la instalacion en un inmueble de gran superficie que
consta de dos plantas y que, ademas, dicha instalacion domoética debe cumplir con unos
requisitos y necesidades complejas. El sistema domético centralizado, no es el ideal para
edificaciones grandes, puesto que no es un sistema demasiado ampliable y esta muy
limitado en prestaciones. Tampoco se realizara un sistema hibrido, puesto que
principalmente no contamos con una red domotica preexistente. Es por eso por lo que el
sistema ideal elegido para realizar la instalacion domotica es el sistema domotico
distribuido. Este sistema se adapta al tipo de inmueble que tratamos en esta memoria 'y a

sus necesidades complejas, ademas, es el sistema mas utilizado y estandarizado.

Una vez elegido el sistema, sera necesario escoger la tecnologia que usaremos. Entre las
posibles candidatas tenemos a KNX, X-10, LonWork o Z-Wave. Todas ellas indicadas

para dicha instalacién y entre las que destacaremos dos: KNX y X-10.

KNX es la tecnologia mas utilizada y estandarizada hoy en dia en edificios de nueva
construccion o nuevas instalaciones como es el inmueble a estudio. Ademas, usa los buses
de datos, que son una tecnologia muy sencilla de implantar y facilita las tareas de

intercambio de datos entre distintos elementos de una red domatica.

En cambio, X-10 es una tecnologia algo mas compleja sujeta a las corrientes portadoras
para transmitir informacion a través de la linea eléctrica, por este motivo tiene poca
capacidad de transmision de informacion y es menos fiable que KNX. La tecnologia X-
10 puede resultar mas indicada para instalaciones ya existentes, igual que los sistemas

inalambricos, ya que no hay necesidad de realizar obras para las canalizaciones.

También debemos tener en cuenta algunos de los sistemas sin cables que proporcionan
control y conectividad con distintos componentes y que hoy en dia estan al limite de ser
considerados sistemas domaticos, como son Google Assistant, Amazon Alexa, Shelly,

Apple HomeKit y otros, que se basan en modulos de comunican via Wi-Fi y que suelen
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controlarse con una aplicacion. Este tipo de sistema es ideal para instalaciones orientadas
a la vivienda y que requieren de un presupuesto muy bajo. Por lo que respecta al edificio
a estudio, estas soluciones son muy rudimentarias y limitadas, ya que la idea es la de
realizar una instalacién domética de calidad y con diferentes tipos de servicios, por estos

motivos la tecnologia KNX se adecua perfectamente al tipo de instalacion que se requiere.

Hoy en dia también encontramos algunas tecnologias inteligentes que solamente estan
orientadas a un tipo de uso, por ejemplo, Lutron, que ofrece exclusivamente servicios de
domo@tica relacionados con la iluminacién. Al ser sistemas muy independientes enfocados
a un solo tipo de aplicacidon, son soluciones poco funcionales frente a instalaciones que
deben abastecer diferentes tipos de servicios. En este caso, volvemos a insistir en que
KNX permite abastecer cualquier tipo de aplicacion, ya sea en términos de iluminacion,
seguridad y otros, de ahi que sea la tecnologia seleccionada para realizar la instalacion y

disefio de nuestro proyecto domotico.

6.2.6. Protocolo KNX

El protocolo KNX es el sistema idéneo que hemos elegido para realizar la instalacion
domotica en el edificio a estudio, ya que, por sus caracteristicas y funcionalidades se

ajusta perfectamente a nuestro proyecto domotico.

Figura 7. “Logo KNX-Standard” por KNX Association cvba, 2013, Wikipedia,
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:KNX_logo.svg

El sistema domotico KNX es un protocolo abierto de comunicacion desarrollado para el
control y la automatizacion de viviendas y edificios. Los dispositivos que cuentan con el
protocolo KNX estan conectados entre si mediante lo que se conoce como un bus de
datos, a través del cual se comunican y transmiten las 6rdenes que deben cumplir los
dispositivos, tanto sensores como actuadores, mediante telegramas. Al ser un sistema

dom@tico distribuido, es un protocolo muy fiable, ya que, cada elemento de la red cuenta
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con su propia inteligencia, por lo que si hay un fallo el resto de los dispositivos siguen
funcionando de forma independiente. Ademas, es un sistema que permite la

interoperabilidad entre elementos y es acoplable a otros sistemas mediante la interfaz.

Se trata de un sistema estandarizado a nivel internacional, europeo y nacional con mas de
500 fabricantes que incorporan este protocolo en sus dispositivos. Permite implementar
diferentes tipos de soluciones para una red domotica, ya sea en instalaciones a pequefia
escala, como las edificaciones del sector domestico, o también para grandes proyectos del
sector terciario, como hoteles, centros comerciales, aeropuertos... Hoy en dia se ha
convertido en un estandar dentro del mundo de la domdtica, ya que es un sistema flexible,
abierto, que permite diversos medios de comunicacion y, ademas, existen un gran nimero
de dispositivos con este protocolo en el mercado. Por estos motivos el protocolo KNX
puede proporcionar seguridad, automatizacion, control, confort y un uso eficiente de la

energia en los inmuebles donde se instala.

Los elementos de la instalacidn se pueden alimentar y actuar sobre cargas de 230 V, que
son las cargas mas habituales en la red eléctrica del inmueble. Hay que concretar que en
KNX existen dos tipos de corrientes, una corriente para alimentar a los dispositivos
mediante un cable de fuerza de 230V/50HZ y otra corriente para el control de los
elementos y la comunicacion de los dispositivos a través del bus de datos, que puede ser
mediante el cable de pares trenzados o corrientes portadoras y de forma inalambrica por

radiofrecuencia o por mensaje IP, tanto cableado (Ethernet) como inalambrico (Wi-Fi).

Igual que hemos estudiado la arquitectura de los diferentes sistemas dométicos, el sistema
domotico distribuido de KNX también cuenta con una distribucion concreta. Al usar un
bus de datos los elementos deberan de seguir una topologia en forma de bus, esta
topologia consiste en una linea de bus compartida para todos los componentes de la red
domdtica y puede distribuirse de diferentes formas: en arbol (Figura 8), en linea (Figura
9) y en estrella (Figura 10). La distribucion en anillo no es posible con el protocolo KNX,

ya que, sigue una secuencia ciclica y el sistema de bus de datos no puede cerrarse. [18]
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Figura 8. Estructura en arbol Figura 9. Estructura en linea

Sensor

BUS

Figura 10. Estructura en estrella

En cuanto a la estructura jerdrquica del sistema KNX encontramos 3 niveles:
componentes, lineas y &reas 0 zonas. Los componentes o dispositivos son la unidad méas
béasica y estos se conectan a la linea, mediante los acopladores de linea. El conjunto de
lineas forma las areas o las zonas y mediante los acopladores de areas estas forman la
linea troncal o Backbone (columna vertebral en inglés). Un ejemplo de esta estructura a
nivel doméstico podria ser un inmueble de dos plantas: en cada planta encontramos los
dispositivos conectados a una linea y en esa misma planta habra distintas lineas que
conformaran un area o zona y finalmente uniremos las dos areas de cada planta mediante

la linea troncal. [19]

A continuacion, comentaros brevemente cada parte de la estructura del protocolo KNX'y

también resumiremos como se lleva a cabo su direccionamiento.
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Componentes

Un componente o dispositivo es cualquier tipo de elemento que compone el sistema,

como pueden ser sensores, actuadores e interfaces que se conectan a una linea. Estos

elementos son indispensables para el funcionamiento de la instalacion dom@tica.

Podemos encontrar dos tipos de componentes KNX:
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Los componentes basicos son aquellos que forman la base de la red y son
necesarios para el funcionamiento del sistema. Por ejemplo, la fuente de
alimentacion (que suministra energia eléctrica al sistema), las interfaces o los

acopladores de linea o area (realizan la funcién de repetidor o amplificador).

Y
§ §
p—— BK LK
Fuente de Acoplador de area Acoplador de linea

alimentacion

Figura 11. Ejemplo de simbologia basica en KNX

Los sensores, pulsadores o detectores (entradas) son los componentes encargados
de captar la informacion externa, que a su vez sera transmitida a través del bus de
datos en forma de telegrama. Como ejemplo existen los sensores genéricos, los
pulsadores, los sensores de temperatura, los sensores de luminosidad o presencia

o0 los detectores de CO».

I I
{n}
@ T Ix PIR Co,
Pulsador Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de
temperatura luminosidad presencia CO,

Figura 12. Ejemplo de simbologia de sensores en KNX

Los actuadores (salidas) son los componentes encargados de modificar algun

elemento en funcién de la informacién que se recibe en los sensores. Algunos
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ejemplos de actuadores son las electrovalvulas, actuadores/conmutadores de

persianas, las interfaces de usuario o los actuadores de regulacion.

«—>
_
™) ’ — =
> {x} ]
Actuador Electrovalvula Actuador de Interfaz de usuario Actuador de
persianas regulacion

Figura 13. Ejemplo de simbologia de actuadores en KNX

e Los mixtos (entradas y salidas) son los componentes que combinan ambos
componentes, las entradas y las salidas de un elemento concreto. Son la mezcla

de sensores y actuadores.

Lineas

Las lineas componen el segundo nivel dentro de la jerarquia del protocolo KNX, como
minimo toda instalaciéon KNX debe tener una linea. En cada linea encontramos una o dos
fuentes de alimentacion, hay un maximo de 64 dispositivos y la longitud méaxima de la
linea puede ser de 1.000 metros. Entre la fuente y el primer sensor o actuador la distancia
maxima es de 350 metros y la distancia maxima que podremos encontrar entre

componentes es de 700 metros.

Si usamos los acopladores de lineas o repetidores podremos conectar mas de 64
dispositivos. Cada ampliacion de la linea se conoce como segmento y en una instalacion
podemos contar con hasta un maximo de tres segmentos mas la linea principal, por lo
tanto, contamos con cuatro segmentos, que nos daran la posibilidad de conectar 256
dispositivos por linea. Hay que remarcar que no podemos conectar los segmentes de

forma consecutiva. [19]
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Figura 14. Ejemplo de linea

Como se puede observar en la figura 14 tenemos dibujado un ejemplo de linea dom@tica.
Tanto la linea principal, como el segmento 1 y 2, tienen una fuente de alimentacion
conectada. A la linea principal se le conectan dos acopladores de linea que conforman el
segmento 1 y 2, cada uno con sus sensores y actuadores. En este caso, contando que
tenemos tres lineas (linea principal, segmento 1 y segmento 2) podriamos conectar hasta
un maximo de 192 componentes (64 componentes para cada linea), eso sin tener en cuenta
los acopladores de linea y las fuentes de alimentacion que deberian estar incluidas en esta
totalizacion. [19]

Areas o zonas

Las areas o zonas componen el tercer nivel de la jerarquia del protocolo KNX, este nivel
abarca la union de las distintas lineas. Estas lineas se conectan entre ellas a través de un

acoplador de area y forman las areas o zonas.

El nimero maximo de lineas por zona es de 15 y teniendo en cuenta que cada linea puede
tener hasta 64 dispositivos estamos hablando de que en una zona o area podemos
encontrar 960 componentes y si se utilizan repetidores encontraremos hasta 3.840
componentes por area. Con la union de los diferentes acopladores de linea, conseguimos

la linea principal de &rea a la que también se la conoce como zona 0 o Backbone y requiere
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de una fuente de alimentacion. Los acopladores de area no sélo permiten la union de las
diferentes zonas, sino que también permiten filtrar los mensajes que circulan para cada
area. [19]

Linea 1 ‘

Zona 0 “ I BUS KNX
o "

Backbone [ I
BUS KNX

—
VA
=

= 5

Figura 15. Ejemplo de area

En la figura 15 podemos observar el dibujo de un ejemplo de area de una instalacion
domdtica formada por dos lineas diferentes y la Zona 0 o Backbone. En una instalacion
dom@tica completa encontraremos estos 3 niveles y dependiendo de como sea el inmueble
la instalacion estara formada por varias areas unidas con los acopladores de lineas y cada
linea tendrd sus componentes conectados. Como se ha comentado anteriormente cada
zona puede contar con 15 lineas, y cada linea con 64 elementos, lo que nos da la
posibilidad de conectar un total de 14.400 dispositivos (sin tener en cuenta los
acopladores y las fuentes de alimentacion). Si a eso le afiadimos el nimero méaximo de
amplificadores y repetidores la instalacion completa KNX contara con 57.600
dispositivos. Por estos motivos KNX es un sistema que permite tanto instalaciones

sencillas y complejas, escalables en tamafio.
Finalmente, en la figura 16 podemos observar un ejemplo de instalacion completa,

conformada por dos areas y la zona 0, cada area cuenta con dos lineas y cada linea con

sus elementos sensores y actuadores. [19]
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Figura 16. Ejemplo de una instalacion domoética completa

Direccionamiento a KNX

Una vez conocida la topologia y estructura general de una instalacion domdtica con
protocolo KNX sélo nos falta definir como se dirigen todos los componentes de la red.

El protocolo KNX consta de dos tipos de direcciones:
e Las direcciones fisicas son aquellas que identifican de forma Gnica a cada uno de
los elementos domoticos y ademas informan sobre la estructura de la instalacion.

Todos los dispositivos tienen una direccion fisica, excepto las fuentes de

alimentacion porque son un elemento que no intercambia informacion.
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Esta direccidn fisica se compone de tres partes, de 4 bits cada una. La primera
parte identifica el area en la que se encuentra el dispositivo, la segunda parte
identifica la linea y, finalmente, la tercera parte identifica el ndmero del
dispositivo. Por ejemplo, si tenemos un dispositivo que se encuentra en la zona 2,
linea 4, su direccidn fisica sera 2.4.X (donde X es el nimero de dispositivo). Si a
la zona y linea anterior le afiadimos un dispositivo identificado con el nimero 10,

su direccién fisica sera 2.4.10.

En algunos casos los acopladores de area y linea tienen una direccion especial.
Los acopladores de &rea tienen una direccion fisica con el formato X.0.0 dénde la
X indica a qué zona corresponde el acoplador de area, y las dos partes que vienen
a continuacion deben ser cero. Por ejemplo, el acoplador de area de la zona 5
tendra una direccién fisica 5.0.0. En cambio, los acopladores de linea tienen un
formato similar, con un formato de direccidn fisica X.Y.0, donde la X indica la
zona 'y la Y hace referencia a la linea donde se encuentra el acoplador, la tltima
parte debe ser un cero. Por ejemplo, un acoplador de linea que se encuentra en la

zona 8, y en la linea 9, tendréa la direccion fisica 8.9.0.

e Lasdirecciones en grupo son fundamentales para poder establecer las conexiones
l6gicas entre todos los dispositivos. A diferencia de las direcciones fisicas los
elementos pueden tener asignada mas de una direccion de grupo. Las direcciones
de grupo son independientes de la direccion fisica y como se ha comentado
anteriormente son las encargadas de establecer relaciones entre los dispositivos
de la instalacién dom@tica y las que el sistema utiliza para el funcionamiento de
la red.

El objetivo principal de estas direcciones es la de agrupar los dispositivos segun
la funcionalidad de cada uno de ellos. Por ejemplo, la funciéon de abrir las
persianas a una hora determinada dependera de la direccion fisica que tiene
asignada cada uno de los actuadores de persianas y en su conjunto también tendran
asignada la misma direccion de grupo. Entonces a la hora seleccionada el
dispositivo que controla la hora enviara un mensaje a la direccion de grupo que

comparten los actuadores de persianas y se procedera a la apertura de las persianas

Antonio Carri6 Terrassa 42 Trabajo Final de Grado



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

abriran las persianas.

Estas direcciones de grupo pueden tener tres tipos de formatos:

o Eldedos niveles (X/Y) es el formato utilizado para pequefias instalaciones
donde se identifica al grupo funcional (iluminacion, climatizacion,
alarmas y otros) y el subgrupo (luces de la cocina, climatizacion de una
habitacion y otros).

o El de tres niveles (X/Y/Z) es el formato mas utilizado actualmente, ideal
para instalaciones de tamafio medio o grande. Ante todo, tenemos el grupo
principal (iluminacién, climatizacién, alarmas y otros), seguido por el
grupo intermedio, que identifica la funcionalidad del grupo principal
(encendido de luces, apagado de luces, subir o bajar temperatura...), y, por
ultimo, el tercer nivel hace referencia a la funcién o al subgrupo (luces de
la cocina, persianas de un dormitorio...). Otra opcién del formato de tres
niveles depende de las plantas del edificio donde tenemos la instalacion,
asi el grupo principal hace referencia a la planta del inmueble, el grupo
intermedio hace referencia a la funcionalidad y el subgrupo o subfuncion
hace referencia a un grupo de dispositivos.

o EI formato libre es un tipo de formato de direccion que puede ser
personalizada por el mismo usuario. [20]

6.3. Descripcidn del edificio y su estructura

Antes de empezar con el proyecto técnico de la ICT y el proyecto domético, es importante
describir y analizar como sera el inmueble donde se llevaran a cabo dichas instalaciones.
Tendremos en cuenta las principales caracteristicas arquitectonicas y la division del
espacio para cada una de las zonas. El edificio en el que trabajaremos es de un Unico
propietario y esta destinado exclusivamente al uso laboral, por eso no esta sujeto a la Ley
de Propiedad Horizontal.

Como podemaos observar en los planos (ANEXO A. Plano general del edifico), el edificio
constara de dos plantas. En la planta baja encontraremos algunas zonas habituales en
muchos otros edificios de empresas y locales, por ejemplo: el hall, la zona de control con
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el personal de seguridad, la sala de espera, la sala de descanso, los vestuarios, los
almacenes de limpieza, los aseos, la zona del comedor o cantina, la sala de
telecomunicaciones y algunos despachos para los jefes. En la primera planta, a la se
accede a través de las escaleras o el ascensor, disponemos de la recepcion, la sala de
espera, los aseos, la mayoria de las oficinas para los trabajadores, otra sala de reunion, la
sala de impresion, el taller informético, la sala de material y muy importante, la sala de
los servidores y racks.

Una vez analizados los planos de las dos plantas nos ponemos manos a la obra y
empezamos el proyecto técnico de la Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones para
dar acceso a los usuarios de estas oficinas a los servicios de telecomunicaciones y a la

domética.

6.4. Proyectode la ICT

En este capitulo llevaremos a cabo el proyecto técnico de la Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones y su disefio. Como hemos comentado anteriormente el edificio a
estudio no esta sujeto a la Ley de Propiedad Horizontal, sin embargo, tendremos en cuenta

las condiciones y requisitos expuestos en esta disposicidn para tener una referencia.
6.4.1. Requisitos de la instalacion

Segun el espacio del que dispongamos y las condiciones expuestas por el propietario, los
requisitos a cumplir seran unos u otros, por ejemplo, la instalacion en la sala de descanso
no sera la misma que la instalacion en las oficinas. Es por eso por lo que necesitaremos
adaptar los requisitos de la instalacion a cada espacio. Hipotéticamente, el propietario y
constructor del edificio se han puesto en contacto con nuestra empresa y una vez acordada
una reunion con el ingeniero en telecomunicaciones se han resuelto y definido los

siguientes requisitos.

En cuanto a las tomas de televisién solamente las instalaremos en zonas comunes como
pueden ser las salas multiples, las salas de espera, la cantina, el hall, las salas de reuniones

y en alguna oficina como se ha precisado por parte del propietario.
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Por otro lado, también tendremos las tomas RJ45, encargadas de suministrar servicio a la
telefonia IP, equipos informéticos, Wi-Fi, CCTV, Smart TV o proyectores y PLC. Como
observamos en la Tabla 2 este tipo de toma las dispondremos por la mayoria de las zonas

y salas del edificio.

Finalmente, también afiadiremos tomas de fibra Optica en zonas més especificas como
son la sala de servidores, el departamento informatico y el departamento de
comunicaciones, las tres zonas encargadas principalmente de abarcar el mantenimiento

de las comunicaciones y de asegurar su funcionamiento.

Una vez obtenidos y acordados estos requisitos a cumplir para la instalacion seguimos

con el proyecto técnico.

6.4.2. Proyecto técnico de la ICT segin RD 346/2011

Para elaborar el proyecto técnico nos basaremos principalmente en el Articulo 9 del RD
346/2011, de 11 de marzo, donde podemos observar que condiciones debe cumplir el
ingeniero en telecomunicaciones en cuanto al proyecto técnico:
Con objeto de garantizar que las redes de telecomunicaciones en el interior de
los edificios cumplan con las normas técnicas establecidas en este reglamento,
aquéllas deberan contar con el correspondiente proyecto técnico. En el proyecto
técnico se describiran, detalladamente, todos los elementos que componen la
instalacion y su ubicacién y dimensiones, con mencioén de las normas que
cumplen.
En el proyecto técnico original, se proyectaran y describiran la totalidad de las
redes que pueden formar parte de la ICT, de acuerdo a la presencia de
operadores que despliegan red en la ubicacion de la futura edificacion. [11]

En este Real Decreto también encontramos descritas las partes de las que debe constar el

proyecto técnico, que son los siguientes apartados de este trabajo: la memoria, los planos,

el pliego de condiciones y el presupuesto. [11]
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Ademas, para elaborar el proyecto técnico también tendremos en cuenta la Orden
Ministerial 1TC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por el
Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo. En el ANEXO 1 de esta Orden Ministerial,
encontramos descrito cudl tiene que ser el contenido y estructura de los proyectos técnicos
de infraestructuras comunes de telecomunicacién en el interior de los edificios que
detallaremos en los proximos capitulos de este trabajo, por este motivo usaremos esta

Orden Ministerial de guia para ir creando nuestro proyecto técnico ficticio. [21]

Segun esta Orden Ministerial a continuacion, adjuntamos la Tabla 1, en la que

encontramos detallada la informacion principal del proyecto de ICT.

Descripcion Proyecto Técnico de Infraestructura Comdn de
Telecomunicaciones (ICT): destinada a
proporcionar el acceso a los servicios de
telecomunicaciones de radiodifusién sonora 'y
television, procedentes de emisiones terrestres y
de satélite; y el acceso a los servicios de
telecomunicaciones de telefonia disponible al
publico (STDP) y de banda ancha (TBA)
prestados a través de redes publicas de
comunicaciones electrénicas por operadores
habilitados para el establecimiento y explotacién
de éstas, para un inmueble situado en Avenida
Jaime 111, Palma.

N° de plantas: 2 (planta baja y primera planta)
Situacion Tipo de via: Avenida

Nombre de la via: Avenida Jaime IlI
Municipio: Palma

Cadigo postal: 07012

Provincia: Islas Baleares

Autor del proyecto técnico Nombre y apellidos: Antonio Carri6 Terrassa
Titulacion: Ingeniero de Telecomunicaciones
Tipo de via: Calle

Nombre de la via: Calle Fray Luis de Ledn
Municipio: Palma

Cddigo postal: 07012

Provincia: Islas Baleares

Teléfono: +34 612 345 678

Datos del proyecto Direccion de obra; NO

Tabla 1. Informacién del proyecto ICT
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6.4.2.1. Memoria

Siguiendo las instrucciones descritas en la Orden Ministerial 1TC/1644/2011. ANEXO
1. Apartado 1. Memoria. Detallaremos los datos que deben constar en la memoria del
proyecto técnico.

e Datos generales

Descripcion del edificio

El edificio consta de dos plantas y en cada planta encontramos distinta distribucion de
salas y zonas. En las siguientes tablas se detalla la distribucion, el nimero de espacios y
también el nimero y tipo de toma.

Planta baja
Espacios (sin Tomas para servicios
aseos) TV RJ45 FO
Cantina 1 2 0
Sala Multiuso 0 8 0
Hall 1 5 0
Sala Espera 0 4 0
Pasillo 1 0 3 0
Pasillo 2 0 2 0
Cuadro 0 1 0
eléctrico
Sala Limpieza 0 1
Vestuario 0 1
Personal
Sala Descanso 1 13 0
Oficina 1 15 3
Telecomunicac
iones
Oficina Jefe 1 0 4 0
Oficina Jefe 2 0 3 0
Total 4 61 3

Tabla 2. Tomas de las diferentes zonas de la planta baja

Planta Piso
Espacios Tomas para servicios
(sin aseos) TV RJ45 FO
Oficina y taller 1 11 2
informéticos
Zona espera / 1 7 0
Recepcién
Administrativos 1 11
Jefe de 0 4
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instalaciones

Jefe de Servicio

Jefe de
Servicios
técnicos

Ingeniero de 0 4 0
caminos 2
Ingeniero de 0 4 0
caminos 1
Sala impresora

Pasillo 1
Jefe operaciones

Encargado
material
Office

Usos Multiples

Sala servidores / 1
Racks
Sala reuniones 1 8

| k| O] O
gl O DN
ol ol ©o| ©

o
gl —
o

Cuadro eléctrico 0
Total 8 84
Tabla 3. Tomas de las diferentes zonas de la planta piso

En estas tablas usamos la siguiente nomenclatura:
o  TV:Toma de television y radio.
o RJ45: Servicio de Telefonia Disponible al Publico i Telecomunicaciones de Banda Ancha, cables coaxiales.

o FO: Fibra optica

Aplicacion de la Ley de Propiedad Horizontal

Aunque nuestro edificio no esté sujeto a esta Ley, es uno de los apartados para tener en
cuenta a la hora de redactar otros proyectos que si estén sujetos a esta disposicion.

Objeto del proyecto técnico

El objetivo del proyecto técnico es definir la Infraestructura Comun de acceso a los
servicios de telecomunicaciones que debe ser implantada en el inmueble descrito y
establecer los condicionantes técnicos que debe cumplir la instalacion de la ICT,
dotandola de la capacidad suficiente para garantizar a los usuarios la distribucion de las

sefiales captadas de radiodifusion sonora y television tanto por via terrenal como por
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satélite y el acceso a los servicios de telecomunicaciones de telefonia disponible al

publico y de banda ancha.

El presente proyecto ha sido redactado conforme a lo que se establece en el Articulo 9
del Real decreto 346/2011 del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, de 11 de
marzo, y su ejecucion debera ser conforme a lo que se establece en el Articulo 10. La
estructura y contenido del proyecto se adecua al modelo de Proyecto Técnico establecido
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en el ANEXO | de la Orden
Ministerial 1TC/1644/2011, de 10 de junio. [11] [21]

e Elementos que constituyen la ICT
Captacion y distribucion de radiodifusion y television terrestres

A) Consideraciones sobre el disefio

Debemos tener en cuenta que el inmueble a estudio no esta destinado a la vivienda, por
lo tanto, el reglamento a seguir no es tan estricto. Hay una cierta flexibilidad en cuanto a

la red interior o de usuario y no esta tan definida como en las viviendas.

Una vez realizadas las medidas de campo necesarias en la ubicacion del edificio, se han
analizado los niveles de campo que pueden establecerse e inciden sobre las antenas y se
ha realizado una seleccion de las mismas para conseguir un nivel 6ptimo de sefial de las

distintas emisiones de este servicio.

Para la amplificacion de los canales, la cabecera estara configurada por un amplificador
programable, puesto que existen menos de 30 tomas de TV. Las caracteristicas de
ganancia, figura de ruido y nivel maximo de salida se han estudiado para garantizar los
niveles de calidad establecidos por el RD 346/2011, de 11 de marzo, en las tomas de

usuario.
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Para conseguir el mayor equilibrio entre las distintas tomas de usuario de TV vy las redes
de distribucion y dispersion se han configurado con los elementos de red descritos en el

apartado del pliego de condiciones.

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion sonora y
televisiones terrestres, de la que seré dotada la edificacion estara formada por:

e Elementos de captacion.

e Equipamiento de cabecera.

¢ Red (de distribucion, de dispersién y de usuario).

Los elementos de captacion de la ICT de radiodifusion sonora y television terrenales se
han situado en la azotea de la edificacion. Su dimensionamiento se ha realizado teniendo
en cuenta los niveles de intensidad de campo de las sefiales recibidas, la orientacion para
la recepcidn de estas y el posible rechazo a sefiales interferentes, asi como la mejora de
la relacién sefial-ruido en la instalacion y los posibles obstaculos y reflexiones que

pudieran producirse en edificios cercanos.

Las sefiales captadas por las diferentes antenas de los servicios de radiodifusion sonora 'y
television terrestre Ilegan mediante los correspondientes cables coaxiales a traves de las
canalizaciones pertinentes, hasta el equipo de cabecera que esta ubicado en el interior del
recinto de instalaciones de telecomunicacion unico (RITU) que se encuentra en la sala de

telecomunicaciones de la planta baja (ANEXO B. Instalaciones de ICT en Planta Baja).

La salida de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres obtenida después
de ser tratada (amplificada) por los elementos de cabecera, es dividida y mezclada con
cada una de las dos sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite, ésta salida
estd indicada como RTV+SAT en el ANEXO H. Esquema instalacion ICT en Planta Baja
y Planta Piso.

La red de distribucién de la ICT comienza en la salida de la cabecera, que se encuentra

en el RITU de la planta baja, a continuacion, llega hasta el derivador de la planta baja
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situado en el RACK de la sala de telecomunicaciones, donde empieza la red de dispersién

y termina en los Puntos de Acceso de Usuario (PAU) correspondientes.

Como podemaos observar en el ANEXO C. Instalaciones de ICT en Primera Planta, la red
de distribucion de la ICT para la planta piso comienza en la salida de la cabecera de la
planta baja y llega hasta el derivador localizado en el registro secundario de la planta piso
situado en la zona destinada a impresion donde encontraremos el RACK 1. La red de
dispersion comienza en los derivadores citados y termina en los Puntos de Acceso de
Usuario (PAU) de la sala de jefes de operaciones, encargado material, usos multiples y

administrativos.

De este mismo RACK 1 comienza la red de distribucion hasta el RACK 2 situado en la
sala de servidores de la planta piso dénde encontraremos el derivador y a partir de este
comienza la red de dispersion que llega hasta los PAU de la sala de servidores, la sala de

reuniones, taller informatico y la zona de espera.

La red de distribucion que pasa por la canalizacion principal de la instalacion esta
constituida por un cable coaxial con las sefiales citadas anteriormente. La red de
dispersion estd formada por el cable coaxial, que transporta la sefial RTV+SAT,
proveniente de los derivadores. Este cable coaxial se conecta en el PAU, y es en este
punto donde el usuario de forma manual selecciona una de ellas.

La estructura del conjunto de las redes de distribucion y dispersion, forman una estructura
en forma de arbol. Los elementos que componen esta estructura, asi como la
interconexion entre éstos, pueden encontrarse de forma mas detallada en los ANEXOS
B,CyH.

Para el adecuado funcionamiento de las redes de distribucion y dispersion, todas las
salidas de derivadores, distribuidores y PAU no utilizadas seran terminadas con cargas
resistivas de 75 Ohms de impedancia. Tanto la red de distribucidn, la de dispersion, asi
como la de usuario, permitiran la distribucién de sefiales dentro de la banda de 5 a 2150
MHz.
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La instalacion correspondiente a la captacion, adaptacion y distribucion de las sefiales de
radiodifusion sonora y television por satélite es tratada en apartados posteriores de este

mismo proyecto.

B) Sefiales de radiodifusion sonora y television terrestres que se reciben en el

emplazamiento de las antenas receptoras

En el emplazamiento se reciben las siguientes sefiales de emisiones terrestres de entidades
con titulo habilitante. Por los programas terrestres que se reciben en el citado
emplazamiento y teniendo en cuenta las correcciones oportunas, en funcion de la altura
prevista de las antenas y la ganancia de éstas, se han previsto los niveles de sefial de los

canales a distribuir indicados a continuacion:

Canales autonémicos

Ne Programa Canal Sefial
(dBuv)

Television
TV3 CAT
3/24
Super3/C33

IB3 26 58
IB3 HD

Canal 4
Radio

| O] B W N

1 Catalunya
Radio

2 Canal 4 Radio
3 IB3 Radio

Tabla 4. Canales autonémicos

Red Global de Cobertura Nacional
Ne Programa Canal Sefial
(dBpVv)
Television
1 Antena 3
2 Antena 3 HD
3 la Sexta HD 30 62
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4 la Sexta

5 Neox

6 Nova

Television

1 BeMad TV
HD

2 AtresSeries
HD 32 63

3 Real Madrid
TV

4 TEN

Radio

1 SER

2 Los 40

3 Dial

Tabla 5. Canales de la Red Global de Cobertura Nacional |

Red Global de Cobertura Nacional

NO

Programa

Canal

Sefial
(dBuv)

Television

Cuatro

Telecinco HD

Divinity

Telecinco

FDF

| O B W N

Cuatro HD

35

65

Television

Clan HD

Clan

TDP

TDP HD

g Bl W N -

Dkiss

Radio

Hit FM

esRadio

RNE Exterior

RNE 3 HQ

gl Bl Wl N

RNE Clasica
HQ

6

Kiss FM

42

62

Tabla 6. Canales de la Red Global de Cobertura Nacional Il
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Red Global de Cobertura Nacional

NO

Programa

Canal

Senial
(dBuv)

Television

La2 HD

La2

Lal

LalHD

Clan

o g | W] N

24 horas

Radio

RNE 5

RNE Balears

45

65

Television

Disney

Channel

Paramount

DMAX

Gol

Radio

Cadena 100

Radio Marca

Vaughan
Radio

Radio Maria

47

64

Tabla 7.

Canales de la Red Global de Cobertura Nacional 111

Red Global de Cobertura Nacional

NO

Programa

Canal

Sefal (dBuV)

Televisiéon

Mega

Trece

Boing

A W N -

Energy

Radio

Onda Cero

Europa FM

Melodia FM

COPE

gl B W N

Rock FM

48

61

Tabla 8. Canales de la Red Global de Cobertura Nacional IV
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Canal Local
N° Programa Canal Sefial (dBuV)
Television y
Radio 41 Sin sefial
1 No emite

Tabla 9. Canal Local
En la instalacion definitiva de la ICT se incorporaran aquellas sefiales que cumplan con
lo especificado en el apartado 4.1.6 del ANEXO 1, del Real decreto 346/2011, de 11 de
Marzo, sin duplicar el contenido tematico, es decir, el programa o cadena, y eligiendo
aquellas que, por el canal utilizado o la procedencia de éstas, optimicen la captacion,

adaptacion y distribucion de las sefiales hasta las viviendas. [11]

C) Seleccién de emplazamiento y parametros de las antenas receptoras

El emplazamiento y el soporte de las antenas estara constituido, por un tramo de mastil
de 3 metros de longitud y 40 milimetros de didametro, con un grosor minimo de 2
milimetros, empotrado en la cubierta de la edificacion. La longitud util del mastil para la
ubicacion de las antenas sera aproximadamente de 2,5 metros. La ubicacion del poste sera
la que permita que haya una distancia minima de 5 metros al obstaculo o palo mas cercano

y la distancia minima a las lineas eléctricas seréa de 1,5 veces la longitud del palo. [21]

Tanto el mastil como todos los elementos captadores quedaran conectados, siguiendo el
camino mas corto posible, a la toma de tierra mas cercana del edificio mediante el uso de

conductor de cobre aislado de al menos 25 milimetros cuadrados de seccion.

Todos los elementos que constituyen los elementos de captacion de la ICT como las
antenas, los tubos y los anclajes seran de materiales resistentes a la corrosion, o estaran
tratados convenientemente para su resistencia. Asimismo, los tubos que sirvan de soporte
a las antenas y elementos anexos tendran que estar disefiados de forma que se impida o
dificulte, la entrada de agua en ellos y, en todo caso, se garantice la evacuacion de la

posible agua que pueda recogerse.

Las antenas de las que se dotara la ICT seran:
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e Una antena Yagi con una ganancia nominal de 13 dB para la recepcion de las
sefiales de television terrestre digital (bandas IV y V de UHF).

e Unaantena DAB para la recepcion de radio digital de ganancia 8 dB.

e Una antena dipolo plegado circular de ganancia 1 dB para la recepcion de las

sefiales de radiodifusion terrestre (banda FM). [22]

La antena Yagi para la recepcion de las sefiales de television terrestre, se ubicaré en la

parte superior del mastil y orientada hacia el repetidor.

Por debajo de esta, con una separacion de 1 metro entre ellas, encontraremos la antena
dipolo plegado circular para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora terrestre.
Debido a las caracteristicas de omnidireccionalidad de este tipo de antenas y al hecho de
que las sefiales de radiodifusion sonora pueden llegar a el inmueble desde cualquier

direccién geogréfica, no serd necesaria su orientacion.

Finalmente, 1 metro por debajo de la antena dipolo, encontramos la antena DAB para la

recepcion de las sefiales de radiodifusion digital terrestre.

A continuacion, se indican los parametros basicos minimos de estas antenas:

Antena FM Antena UHF Antena DAB
Servicio FM-Radio TV Radio Digital
Tipo de antena Circular-Omnidireccional Yagi Directiva Directiva
Ganancia 1dB 13dB 8dB
Carga al viento
130 km/h 27N 73N 365N
150km/h 37N 100 N 502N

Tabla 10. Antenas receptoras [22]
Las antenas de la ICT se conectaran a la cabecera de TV situada en el RITU de la planta
baja, mediante cable coaxial de 75 Ohm de impedancia para instalacién de exteriores. La
entrada de estos cables en el interior del edificio se realizard con las pertinentes

canalizaciones, independientes para cada uno de los cables.
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D) Célculo de los soportes para la instalacion de las antenas receptoras

En nuestro caso el conjunto de los elementos de captacion de la ICT de las sefiales de
radiodifusion sonora y television deberan soportar velocidades de viento de hasta 130
km/h, para alturas menores de 20 metros. En nuestra instalacion el elemento mas critico
es el mastil que sujeta las antenas, es por eso por lo que deberemos de hacer algunos
calculos para asegurarnos de que este mastil es capaz de soportar la fuerza del viento.

El Momento Flector Total (Mt) que debera soportar el mastil que aguanta las antenas

viene determinado por la siguiente ecuacion:
Mt = Ma + Mm

Donde Ma es el momento flector del mastil debido a las antenas y Mm es el momento
flector del mismo mastil, dato que los fabricantes incluyen en las especificaciones (en
Newton/metro).

El momento flector debido a las antenas se calcula a partir de la Carga al viento (Q) que
ofrece cada una de las antenas y su posicion en el palo (altura = I), mediante la siguiente
ecuacion:

Ma=Qi-li+Q2-lb+Qz-1I3

Ma = 73N 2,5m + 27N - 1,5m + 36,5N - 0,5m = 241, 25[N/m] 77

Una vez hechos los calculos obtenemos un valor para el momento ///
flector debido a las antenas (Ma) para una carga en el viento a alturas /]/
de menos de 20 m de 241,25 [N/m].

Figura 17. Méstil
de 3mx40mmx2mm.

Lo mas importante es comprobar que Mt > Ma, asi pues, el mastil ~ Televes (s.f),
recuperada de

seleccionado debera tener un momento flector maximo superior a https://\;vwggilzeves
.com/es -

241,25 [N/m]. En nuestro caso seleccionaremos un palo de la marca  mastil-3m-x-o-
40mm-x-espesor-

2mm-zinc-rpr.html
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Televes de perfil redondo, de 40 milimetros de diametro y 2 milimetros de grosor con un
Mm de 508,72. [22] [23]

E) Plan de frecuencias

Para el establecimiento del plan de frecuencias, se toman como base aquellas que son
utilizadas por las entidades habilitadas y que se reciben en el emplazamiento de las
antenas y aquellas convertidas en el proceso de asignacion de canales de radiofrecuencia

de la captacion de sefiales analdgicas via satélite.

Teniendo en cuenta las especificaciones que se indican en el punto 4.1.5 del ANEXO I,
del Real decreto 346/2011, de 11 de Marzo, sobre la asignacion prioritaria de

frecuencias a determinados servicios, se establece el siguiente plan de frecuencias: [11]

Banda Canal Amplitud de banda Servicio recomendado
del canal (MHz)
Bl 24 47-68 NO USADA
SUB BANDA Ll1al3 68-89 NO USADA
B Il (Radio FM) FM 88-108 FM-RADIO
BS media banda S1as10 104-174 TV-SAT A/D
B 1l 5a12 174-230 TV-SATAID
RADIO DIGITAL TERRESTRE
BS super banda S11aS20 230-300 TV-SAT A/D
BS hiper banda S21aS41 300-447 TV-SAT A/D
B IV 21a37 470-606 TV A/D TERRESTRE
BV 38a48 606-694 TV A/D TERRESTRE
950-1446 MHz TODOS - TV SAT TERRESTRE (FI)
1452-1492 MHz TODOS - RADIO D SAT
1494-2150 MHz TODOS - TVSAT A/D (FI)

Tabla 11. Plan de frecuencias

F) Numero de tomas

En cada planta se instalaran las tomas de usuario, que se conectaran mediante la red

interior en los PAU de cada zona. En la Tabla 12 podemos observar el nUmero de tomas

Antonio Carri6 Terrassa 58 Trabajo Final de Grado



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

de usuario (para el servicio de radiodifusion sonora y television, RTV), para cada zona

del edificio:
PLANTA UBICACION N° de Tomas
Planta Baja Hall 1
Planta Baja Cantina 1
Planta Baja Telecomunicaciones 1
Planta Baja Sala Descanso 1
Planta Piso Taller Informaticos 1
Planta Piso Zona Espera 1
Planta Piso Administrativos 1
Planta Piso Jefe Operaciones 1
Planta Piso Encargado Material 1
Planta Piso Usos Mdaltiples 1
Planta Piso Sala Servidores / Racks 1
Planta Piso Sala Reuniones 1
Total de tomas de usuario RTV Planta Baja 4
Total de tomas de usuario RTV Planta Baja 8
Total de tomas de usuario RTV 12

Tabla 12. NUmero de tomas de usuario

G) Caélculo de parametros basicos para la instalacion

Se ha determinado qué toma tendrd el méximo nivel de sefial y cudl seré este valor
tomando como dato de partida la salida a que se ajuste cada uno de los amplificadores
programables que conforman la cabecera y teniendo en cuenta las atenuaciones que se

producen en la instalacion en las frecuencias de los canales distribuidos.

De la misma forma, se ha determinado cual es la toma que tendra el minimo nivel de sefial
y el valor de ésta. Con los datos que se obtienen del célculo de las atenuaciones en la
mejor y peor toma de la instalacion en los extremos de la banda, definiremos la respuesta

amplitud-frecuencia.

o Numero de repartidores, derivadores, segun cada ubicacion de la red, los
PAU y sus caracteristicas, ademas de los cables utilizados.

A continuacion, se relacionan los distribuidores, derivadores y PAU:
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PLANTA ELEMENTO CANTIDAD
Planta piso (Registro Secundario) Derivador 2 salidas 1
Planta baja (RITU) Derivador 2 salidas 1
Planta baja (RITU) Mezclador-repartidor FI + RF 1
Planta baja (RITU) Amplificador programable 1
Planta baja PAU TV de 4 salidas 1
Planta piso RACK 1 PAU TV de 4 salidas 1
Planta piso RACK 2 PAU TV de 4 salidas 1

Tabla 13. Nimero de elementos

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas del mezclador-repartidor, los

derivadores, los PAU, el cable coaxial y las tomas de usuario.

MEZCLADOR-REPARTIDOR

— Numero de entradas: 1 Fl + 1 RF

— Numero de salidas: 1

— Entrada SAT IN [Mhz]: 950 a 2500

— Entrada RF IN [MHZz]: 47 a 790

— Salida OUT (RF + SAT) [MHz]: 47 a 2400
— Pérdidas de insercion RF [dB]: 1,5

— Pérdidas de insercion FI [dB]: 1,8

— Desacoplamiento entre entradas [dB]: 30

— Conectores: F(h) [22]

DERIVADORES
Los niveles de atenuacion son los siguientes:

e Derivador de 2 salidas [22]:
o Atenuacion de paso:

47-862 MHz: 2,5 dB
950-2150 MHz: 2,6 dB
o Atenuacion de derivacion:

47-862 MHz: 12 dB
950-2150 MHz: 12dB

PAU TV DE 4 SALIDA

Los niveles de atenuacion de los PAU de TV usados son los siguientes:
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CONECTOR F
SALIDAS 4
BANDA MHZ 5-2400
Perdidas de paso 5-862 MHz 8dB
960-2400 MHz 10 dB
Desacople entre salidas 5-862 MHz >20
960-2400 MHz

Tabla 14. Caracteristicas de la PAU TV [22]

CABLE COAXIAL

Frel\cﬂugrz‘c'a 5 | 47 | 90 | 200 | 500 | 800 | 1000 | 1350 | 1750 | 2050 | 2300
Ate;;/’"n:'on 0,01 | 0,04 | 0,05 | 009 | 014 | 019 | 021 | 0,25 | 029 | 032 | 0,35

Tabla 15 Caracteristicas del cable coaxial [22]

TOMAS RTV+SAT

BANDA TV SAT-FI
CONECTOR >CEI’ macho >CEI” hembra
ATENUACIONES - 15dB

Tabla 16. Caracteristicas de las tomas de usuario [22]

o Calculo de la atenuaciéon desde amplificadores de cabecera hasta las tomas
de usuario, en la banda 47MHz-862MHz.

Con el calculo de las atenuaciones se han obtenido los valores de la Tabla 17 a través de

la siguiente férmula:

A:= Ai (mezcla FI) + 3'A; (cables) + A (derivadores anteriores) + Aq (derivador)
+ Ai (PAU) + Ai (toma de usuario)

Dénde:

At = Atenuacién total entre el amplificador de cabecera y cada toma de usuario.

Ai (mezcla FI) = Pérdidas debidas a la mezcla de las sefiales terrestres con las sefiales de satélite.
2'Ai (cables) = Pérdidas debido a los cables coaxiales entre el amplificador y las tomas de usuario.
A (derivadores anteriores) = Pérdidas de insercién de los derivadores de la planta superior.

Aq (derivador) = Pérdidas de insercion del derivador de planta.

Ai (PAU) = Pérdidas de insercién del PAU para cada salida.

Ai (toma de usuario) = Pérdidas de insercidn de conexién de la toma de usuario.

Atenuacion de las tomas de usuario, incluyendo la mejor tomay la peor toma:

FM DAB TDT TDT
- 100 MHz 200 MHz 470 MHz 694 MHz
Planta Baja
dBuv
Telecomunicaciones (Mejor 21.75 21.95 222 224
Toma)
Sala Descanso 22.05 22.49 23.04 23.48
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Cantina 22.35 23.03 23.88 24.56
Hall 22.8 23.84 25.14 26.18
Planta Piso Rack 1 dBuv
Jefe Operaciones 22 224 22.9 23.3
Encargado Material 22.35 23.03 23.88 24.56
Usos Muiltiples 22.7 23.66 24.86 25.82
Administrativos 22.35 23.03 23.88 24.56
Planta Piso Rack 2 dBuv
Sala de Servidores 22.85 23.93 25.28 26.36
Sala Reuniones 23.2 24.56 26.26 27.62
Taller Informéticos 235 25.1 27.1 28.7
Zona Espera (Peor Toma) 23.7 25.46 27.66 29.42

Tabla 17. Atenuaciones tomas RTV

e Amplificadores necesarios

Debido a la altura de la edificacién y al nivel de sefiales de radiodifusion sonora y
television terrestres recibidas en el emplazamiento del inmueble, no es necesaria la
amplificacion intermedia entre la cabecera y las tomas de usuario. En nuestro caso se

instalara un unico amplificador programable en el RITU de la planta baja.

Desde una de las salidas de esta misma cabecera y un cable coaxial que contiene la sefial
de satélite (SAT) alimentaremos al mezclador-repartidor de 1RF/1FI. Asi pues, a la salida
de este mismo mezclador-repartidor, se obtiene una salida mediante un cable coaxial con
sefial de radiodifusién sonora y television terrestre y una sefial de FI de radiodifusion

sonora y television por satélite.

En el registro secundario de la planta superior y en el RITU, las sefiales del cable coaxial
pasan por los correspondientes derivadores, donde comienza la red de dispersion, hasta

las tomas de usuario de las distintas zonas.

La estructura de la red de distribucién y dispersion desde la cabecera a los PAU puede
verse de forma mas detallada en los ANEXOS B, C y H, donde estan los planos y
esquemas de las instalaciones de radiodifusion sonora y television para la instalacion de
laICT.
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La determinacion de los valores de sefial maximo y minimo que se deben proporcionar a
la salida del amplificador programable se ha realizado teniendo en cuenta los valores de
atenuacion en la mejor y peor toma calculadas anteriormente (Tabla 17) y el nivel maximo
y minimo en la toma de usuario para cada tipo de sefial. Estos valores maximos y minimos
de sefial en la toma de usuario para cada servicio son los establecidos en el apartado 4.5
del ANEXO I, del Real decreto 346/2011, de 11 de marzo, y son los siguientes:

FM: 40-70 dBuV
DAB: 30-70 dBuV
TV: 47-70 dBpV (Canales 26, 29, 30, 32, 35, 42, 45, 47 y 48) [11]

Los valores de la sefial maxima y minima vienen dados por las siguientes expresiones:

Smax = Ai(min)+STUmax

Smin = Ay(max)+STUmin
Donde Smax es la sefial maxima de salida del amplificador, Smin es la sefial minima de
la salida del amplificador, STUmax es la sefial maxima en la toma de usuario y STUmin

es la sefial minima en la toma de usuario.

Partiendo de los valores obtenidos, se determinan los valores de salida maximos y
minimos que tendran que proporcionar a su salida cada uno de los modulos

amplificadores de la cabecera:

Amplificador programable
Sefial maxima
f (MHz) 100 200 470 694
Sefial (dB) 91,95 92,31 92,76 93,21
Sefial minima
f (MHz) 100 200 470 694
Sefial (dB) 63,8 65,64 74,94 77,24

Tabla 18. Parametros del amplificador de cabecera

Con estos valores obtenidos, se fijan los valores de salida definitivos los cuales tendran

que ajustarse a cada uno de los amplificadores de la cabecera:
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Sefial de salida de la cabecera
Cabecera
f (MHz) 100 200 470 694
Sefial (dB) 78 79 84 85

Tabla 19. Valores de salida del amplificador

¢ Nivel de sefial en las tomas en el mejor y peor de los casos

La determinacion de estas atenuaciones para cada frecuencia se ha realizado teniendo en
cuenta, que la atenuacion total entre cada amplificador de cabecera y la toma de usuario

vale:

At= Ai (mezcla FI) + 2'A; (cables) + A (derivadores anteriores) + Aq (derivador)
+ Ai (PAU ) + A (toma de usuario )

A continuacion, se indican cuéles son las tomas con mejor y peor sefial.

¢ Nivel de sefial maxima en la toma mas favorable (en verde).

Planta Baja Canales DAB, FMy TDT
CANAL FM DAB TDT TDT
Frecuencia MHz 100 200 470 694
Mezclador 15dB 1,5dB 1,5dB 15dB
Derivador 2 salidas 12dB 12dB 12dB 12dB
PAU TV 4 salidas 8dB 8dB 8dB 8dB
Telec_omunicac Coaxial (metros) 5 0.25dB 0.45dB 0.7dB 0.9dB
Salallgr;:zanso Coaxial (metros) 11 0.55dB 0.99 dB 1.54 dB 1.98dB
Cantina Coaxial (metros) 17 0.85dB 1.53dB 2.38dB 3.06 dB
Hall Coaxial (metros) 26 1.3dB 2.34dB 3.64dB 4.68 dB
Atenuacion (dB) 21.75 21.95 22.2 22.4
Telecomunic Sefial a la toma (dB) 56.25 57.05 61.8 61.96
aciones
Sala Descanso Atenuacion (dB) 22.05 22.49 23.04 23.48
Sefial a la toma(dB) 55.95 56.51 60.96 61.52
Cantina Atenuacion (dB) 22.35 23.03 23.88 24.56
Sefial a la toma(dB) 55.65 55.97 60.12 60.44
Hall Atenuacion (dB) 22.8 23.84 25.14 26.18
Seftal a a toma(de) 55.2 55.16 58.86 58.82

Tabla 20. Nivel de sefial maximo RTV
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¢ Nivel de sefial minima en la toma maés desfavorable (en rojo).

Planta Piso Canales DAB, FMy TDT
CANAL FM DAB TDT TDT
Frecuencia MHz 100 200 470 694
Mezclador 15dB 1,5dB 1,5dB 1,5dB
Derivador 2 salidas 12dB 12dB 12dB 12dB
PAU TV 4 salidas 8dB 8dB 8dB 8dB
Jefe Coaxial (metros) 10 0.5dB 0.9dB 1.4dB 1.8dB
Operaciones
Encargado Coaxial (metros) 17 0.85dB 1.53 dB 2.38dB 3.06 dB
Material
Administrati Coaxial (metros) 17 0.85dB 1.53 dB 2.38dB 3.06 dB
VOS
Usos Coaxial (metros) 24 1.2dB 2.16 dB 3.36 dB 4.32dB
Miultiples
Sala Coaxial (metros) 27 1.35dB 2.43dB 3.78dB 4.86 dB
Servidores
Sala Coaxial (metros) 34 1.7dB 3.06 dB 4.76 dB 6.12 dB
Reuniones
Taller Coaxial (metros) 40 2dB 3.6dB 5.6 dB 7.2dB
Informético
Zona Espera Coaxial (metros) 44 2.2dB 3.96 dB 6.16 dB 7.92dB
Jefe Atenuacion (dB) 22 224 229 23.3
Operaciones ~
Sefial a la toma (dB) 56 56.6 61.1 61.7
Encargado Atenuacion (dB) 22.35 23.03 23.88 24.56
Material
Sefial a la toma (dB)
55.65 55.97 60.12 60.44
Administrati Atenuacion (dB) 22.35 23.03 23.88 [ 24.56 I
VoS
Sefial a la toma (dB)
55.65 55.97 60.12 60.44
Usos Atenuacion (dB) 227 23.66 24.86 [ 25.82 I
Mudltiples —
Sefial a la toma (dB)
55.3 55.34 59.14 59.18
Sala Atenuacion (dB) 22.85 23.93 25.28 [ 26.36 l
Servidores
Sefial a la toma (dB)
55.15 55.07 58.72 58.64
Sala Atenuacion (dB) 23.2 24.56 26.26 27.62
Reuniones
Sefial a la toma(dB) 54.8 54.44 57.74 57.38
Taller Atenuacion (dB) 235 25.1 27.1 28.7
Informatico
Sefal a la toma(dB)
54.5 53.9 56.9 56.3
Zona Espera Atenuacion (dB) 23.7 25.46 27.66 29.42
Sefial a la toma(dB)
54.3 53.54 56.34 55.58

Tabla 21. Nivel de sefial minimo RTV

Igualmente, todos estos niveles se encuentran dentro de los valores que se establecen en
al apartado 4.5 del ANEXO I, del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.
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o Numero maximo de canales de television incluyendo los considerados en el

proyecto original que puede distribuir la instalacién

En nuestro caso, al no existir amplificacion intermedia en la red de distribucion, no sera

necesario el desarrollo de este apartado en el proyecto técnico.

H) Descripcion de los componentes de la instalacién

A continuacion, se detallaran cuales son los principales componentes de la instalacion y

en el apartado Pliego de Condiciones se detallaran sus caracteristicas.

a. Sistemas captadores

Cantidad Descripcion
1 Antena UHF
1 Antena DAB
1 Antena circular FM
1 Mastil de 40mm de @ de 2mm de espesor

Tabla 22. Nimero de elementos de captacion

b. Amplificadores

El amplificador que conforma la cabecera ICT para la adaptaciéon de las sefiales que

procesa es el siguiente:

Cantidad Descripcién
1 Amplificador programable

Tabla 23. Numero de amplificadores

c. Mezcladores

El mezclador que conforma la cabecera ICT para la adaptacién de sefiales de TV y satélite

es el siguiente:

Cantidad Descripcion
1 Mezclador-Repartidor 1FI-1RTV
Tabla 24. Nimero de mezcladores

d. Distribuidores y derivadores
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Los distribuidores y derivadores que se utilizaran para enviar a los usuarios las sefiales

que se procesan en la cabecera, serdn los siguientes:

Cantidad Descripcion
3 PAU TV 4 salidas 5-2400 MHz
2 Derivador de 2 salidas 5-2400 MHz (12 dB)

Tabla 25. Nimero de distribuidores y derivadores

e. Cables

Los cables usados tanto en la red de distribucion como en la red de dispersion cumpliran

con todos los parametros y las especificaciones descritas en el reglamento.

Frecuencia

MHz 5 47 90 200 500 800 1000 | 1350 | 1750 | 2050 | 2300
Atenuacién

dB/m 0,01 | 0,04 [ 0,056 | 0,09 | 0,14 | 0,19 0,21 0,25 0,29 0,32 0,35

Tabla 26. Caracteristicas del cable coaxial para frecuencias terrestres

f. Material complementario

Cantidad Descripcion
12 Bases de tomas de usuario con salidas TV-FM y SAT
Tabla 27. Nimero de tomas de TV-FM y SAT

e Distribucién de radiodifusion sonora y television por satélite

La normativa vigente no exige la instalacion de los equipos necesarios para recibir este
tipo de servicio, sin embargo, podemos tenerla en cuenta para una futura incorporacion.
A continuacion, se realiza el estudio de forma previsible, suponiendo que se distribuiran

canales analdgicos libres modulados en AM.

A) Prevision para incorporar la sefial satélite

Como hemos comentado hasta ahora durante la instalacion de los sistemas de captacion,
se dejaran instaladas las bases en la azotea que serviran de soporte a las antenas
parabdlicas. En el interior del RITU de la planta baja, destinaremos un espacio especifico

y suficiente para la instalacion de los componentes necesarios para el procesamiento,
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amplificacion y mezcla de las sefiales de satélite que se desean distribuir, tanto analdgicas

como digitales.

B) Mezcla de sefiales de radiodifusion sonoray TV via por satélite con las terrestres

Internamente en el edificio se reparte la sefial terrestre y esta se mezcla con la linea Fl,

generandose una sola salida RTV + SAT.

C) Calculo de los pardmetros bésicos de la instalacion

o Calculo de la atenuacion desde los amplificadores de cabecera hasta las
tomas de usuario, en la banda 950 MHz - 2150 MHz.

A continuacion, se relacionan los valores calculados de atenuacion en cada toma de
usuario, desde de los amplificadores de cabecera hasta la propia toma, para la banda de
950 a 2150 MHz. Los valores han sido obtenidos a través de la siguiente formula:
At= Ai (mezcla FI) + 2'A; (cables) + A (derivadores anteriores) + Aq (derivador)
+ Ai (PAU ) + A; (toma de usuario )

Caracteristicas del cable coaxial:

Frecuencia 1000 MHz 1350 MHz 1750 MHz 2050 MHz 2300 MHz
MHz

Atenuacion 0,21 0,25 0,29 0,32 0,35
dB/m

Tabla 28. Caracteristicas del cable coaxial para frecuencias de satélite

SAT SAT
Planta Baja 950 2150
dBuvV
Telecomunicaciones (Mejor Toma) 22.55 23.15
Sala Descanso 23.81 25.13
Cantina 25.07 27.11
Hall 26.96 30.08
Planta Piso Rack 1 dBuv
Jefe Operaciones 23.6 24.8
Encargado Material 25.07 27.11
Administrativos 25.07 27.11
Usos Madltiples 26.54 29.42
Planta Piso Rack 2 dBuv
Sala de Servidores 27.17 | 30.41
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Sala Reuniones 28.64 32.72
Taller Informaticos 29.9 347
Zona Espera (Peor Toma) 30.74 36.02

Tabla 29. Atenuaciones tomas SAT

a. Amplificadores necesarios

Segun lo especificado en el apartado 4.5 del ANEXO I, del Real decreto 346/2011, de
11 de marzo, los niveles de sefial en la toma de usuario, para los tipos de modulacion
utilizados son los siguientes: QPSK-TV = 47 - 77 dbuV. Se presentan en las siguientes
tablas, las atenuaciones correspondientes a las redes de distribucion, dispersion y usuario,
incluyendo todos sus componentes, dentro de la banda 950 - 2150 MHz, para la mejor y

peor toma de la instalacion:

Niveles de atenuacién a la mejor y peor toma 950-2150 MHz
Mejor toma: Sala Telecomunicaciones (PB)

Frecuencia (MHz) 950 2150

Atenuacion (dB) 22.55 23.15

Tabla 30. Nivel de atenuacion en la mejor toma SAT

Niveles de atenuacién a la mejor y peor toma 950-2150 MHz
Peor toma: Zona Espera (P1)

Frecuencia (MHz) 950 2150

Atenuacion (dB) 30.74 36.02

Tabla 31. Nivel de atenuacién en la peor toma SAT

Tomando estos valores y los valores de los niveles de sefial maximo y minimo en las
tomas de usuario, se determinan los valores maximo y minimo de salida de los
amplificadores FI-SAT en la cabecera:

Smax amp = At (min) (22.55) + 77 dBuV = 99.55 dBuVv

Smin amp = At (max) (36.02) + 47 dBuV = 83.02 dBuV

Los valores medios de los niveles de salida del amplificador FI-SAT en la cabecera son:

Smedia amp = (Smax amp + Smin amp) / 2 = 91 dBuV
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b. Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso

Con los niveles de salida indicados anteriormente por los amplificadores FI-SAT, se

pueden determinar los valores de sefial a la mejor y peor toma de usuario:

Canales SAT
CANAL SAT SAT
Frecuencia MHz 950 2150
Mezclador 1,8dB 1,8dB
Derivador 2 salidas 12dB 12dB
PAU TV 4 salidas 10dB 10dB
Telecomunicaciones Coaxial (metros) 5 1.05dB 1.65dB
Sala Descanso Coaxial (metros) 11 2.31dB 3.63dB
Cantina Coaxial (metros) 17 3.57dB 5.61dB
Hall Coaxial (metros) 26 5.46 dB 8.58 dB
Atenuacion (dB) 22.55 23.15
Telecomunicaciones Sefial a la toma (dB) 68.45 67.85
| Sala Descanso Atenuacion (dB) 23.81 25.13
Sefial a la toma (dB) 67.19 65.87
| Cantina Atenuacion (dB) 25.07 2711
Sefial a la toma (dB) 65.93 63.89
| Hall Atenuacion (dB) 26.96 [ 30.08
Sefial a la toma (dB) 64.04 60.92
Tabla 32. Nivel de sefial maxima SAT
Canales SAT
CANAL SAT SAT
Frecuencia | MHz 950 2150
Mezclador 1,8dB 1,8dB
Derivador 2 salidas 12 dB 12 dB
PAU TV 4 salidas 10 dB 10 dB
Jefe Operaciones Coaxial (metros) 10 2.1dB 3.3dB
Encargado Material Coaxial (metros) 17 3.57.dB 5.61 dB
Administrativos Coaxial (metros) 17 3.57.dB 5.61 dB
Usos Multiples Coaxial (metros) 24 5.04 dB 7.92 dB
Sala de Servidores Coaxial (metros) 27 5.67 dB 8.91 dB
Sala Reuniones Coaxial (metros) 34 7.14 dB 11.22 dB
Taller Informaticos Coaxial (metros) 40 8.4 dB 13.2dB
Zona Espera Coaxial (metros) 44 9.24 dB 14.52 dB
Jefe Operaciones Atenuacion (dB) 23.6 24.8
Sefial a la toma (dB) 67.4 66.2
| Encargado Atenuacion (dB) 25.07 27.11
Administrativos Sefal a la toma (dB) 65.93 63.89
| Usos Muiltiples Atenuacion (dB) 25.07 27.11
Sefial a la toma (dB) 65.93 63.89
| Sala Servidores Atenuacion (dB) 2654 | 30.41
Sefial a la toma (dB 64.46 60.59
| Sala Reuiones Atenuacion (dB) 2854 | 32.72
Sefial a la toma (dB 62.46 58.28
| Taller Informético Atenuacion (dB) 29.9 [ 34.7
Sefal a la toma (dB 61.1 56.3
| Atenuacion (dB) 3074 | 36.02
Zona Espera 60.26 54.98

Sefial a la toma (dB)
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6.4.2.2. Planos

Tal como describe la Orden Ministerial 1TC/1644/2011. ANEXO 1. Apartado 2.
Planos, en este capitulo incluiremos en forma de anexo los planos y esquemas necesarios
para el disefio de la ICT que describimos en este proyecto técnico. De esta manera se
pueden ubicar en los lugares adecuados los elementos requeridos en la memoria, de

acuerdo con las caracteristicas de los mismos incluidas en el Pliego de Condiciones. [21]

e ANEXO A. Plano general del edificio.

e ANEXO B. Instalaciones de ICT en Planta Baja.

e ANEXO C. Instalaciones de ICT en Primera Planta.

e ANEXO D. Esquema de las canalizaciones.

e ANEXO E. Esquema de la instalacion RTV+SAT.

e ANEXO F. Esquema de la red de cableado UTP RJ45.
e ANEXO G. Esquema de la red de cableado de la FO.

6.4.2.3. Pliego de condiciones

Siguiendo con la Orden Ministerial ITC/1644/2011. Anexo 1. Apartado 3. Pliego de
condiciones, el pliego de condiciones constituira la parte del Proyecto Técnico en la que
se describan los materiales, de forma genérica o bien particularizada de productos de
fabricantes concretos, y ademas, se completara con aquellas recomendaciones
especificas que deban ser tenidas en cuenta de la legislacién de aplicacién, asi como con
una relaciéon nominativa de las Normas, legislaciones y recomendaciones que, con

caracter genérico, deban ser tenidas en cuenta en este tipo de instalaciones. [21]

Este pliego de condiciones afecta de forma directa a la ejecucion de las obras que
comprende este proyecto y a la vez, expone que las condiciones descritas en este pliego
seran las minimas aceptables para la realizacion del proyecto de ICT. El contratista
cumplird en todo momento con estas condiciones en relacion con la calidad de los
materiales usados, la ejecucion de la obra, el material de obra, precios y medidas. Ademas,

gueda obligado a acatar cualquier decision que el ingeniero o ingeniero técnico en
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telecomunicaciones director de la obra formule durante el desarrollo y hasta el final de

esta misma.

Encontramos descritas dos tipos de condiciones, las condiciones particulares y las

condiciones generales que describiremos a continuacion.
Condiciones particulares

En este apartado incluiremos de forma concreta las especificaciones de los elementos,
materiales, procedimientos o condiciones de la instalacién y el cuadro de medidas, para
cada tipo de servicio de acuerdo con lo que se establece en el Real Decreto 346/2011, de
11 de marzo y en la Orden Ministerial 1TC/1644/2011 del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio. [11] [21]

e Radiodifusion sonoray television

Para los célculos de la red de radiodifusion sonora y TV de nuestra instalacién usaremos

como material de referencia el de la marca TELEVES. [22]

A) Condiciones de acceso a los sistemas de captacion

El sistema de captacion sera accesible desde las zonas comunes del edificio para poder
realizar las tareas de mantenimiento correspondiente. En nuestro caso, el acceso a la

azotea del edifico se realizara a través de la misma escalera comun.

B) Caracteristicas de los sistemas de captacion

Cuando nos referimos al sistema de captacion englobamos en este mismo concepto el
conjunto de elementos formado por las antenas, mastiles, torretas y otros elementos de
sujecion necesarios para la recepcion de las sefiales transmitidas para las entidades con

titulo habilitante.
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Las caracteristicas de las antenas usadas en nuestras instalaciones para la recepcion de la

sefial de radiodifusion sonora y television terrestre son las siguientes:

(,,.;-

{ \
\ ;‘ ;\\\ /) Figura 18. Antena de Fm Recepcidn de radio. Televes (s.f.) recuperada de
SN 7/ https://www.televes.com/es/1201-antena-de-fm-recepcion-de-radio.html
Antena FM =
Tipo Omnidireccional Figura 19. Diagrama de
_ radiacion FM. Televes
Frecuencias 88-108 MHz (sf), recuperada de
- 180 https://www.televes.com/e
Ganancia 1dB s/1201-antena-de-fm-
Carga al viento recepcion-de-radio.html
Altura <20 27 N (130 Km/h) mrE
Altura >20 37 N (150 Km/h) mrH 70
Relacion D/A 0dB

Tabla 34. Caracteristicas de la antena FM [22]

mn
Figura 20. Antena de DAB. Televes (s.f.), recuperada de https://www.televes.com/es/1050xx-
antenadab-antena-de-dab-biii.html
. i
\l
Antena DAB ca
Tipo Directiva Figura 21. Diagrama de
_ radiacion DAB. Televes
Frecuencias 190-232 MHz (s.f), recuperada  de
Ganancia 13 dB 150 0 https://www.televes.com/es
_ /1050xx-antenadab-
Carga al viento antena-de-dab-biii.html
Altura <20 36,5 N (130 Km/h)
Altura >20 50,2 N (150 Km/h)
Relacion D/A >25dB WPE
HMPH 270

Tabla 35. Caracteristicas de la antena DAB [22]
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Figura 22. Antena tipo Yagi. Televes (s.f.), recuperada de
https://www.televes.com/es/distribucion-tv/antenas-terrestres/pasivas/uhf/11212x-
\\\ antena-1-700-antena-I-700-18-elementos.html

v// 2
V4
90
180 0
Antena Yagi y
mPE
Tipo Directiva W PH 270
Frecuencias 470-790 MHz Figura 23. Diagrama de
- radiacion Yagi. Televes
Ganancia 13dB (sf), recuperada de
Carga al viento https://www.televes.com/e
Altura <20 73 N (130 Km/h) s/distribucion-tv/antenas-
Altura >20 100 N (150 Km/h) terrestres/pasivas/uhf/112
Relacion D/A >25dB 12x-antena-I-700-antena-
1-700-18-elementos.html

Tabla 36. Caracteristicas de la antena Yagi [22]

Condiciones de instalaciéon

Las antenas para la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora y television terrestre
se colocaran en el poste correspondiente, con una separacion de 1 metro entre sus puntos
de anclaje. Ademas, el reglamento indica que hay que mantener una distancia minima de
5 metros entre los elementos de soporte y el obstdculo mas cercano, y una distancia
minima de 1,5 veces la longitud del soporte entre éste y las lineas eléctricas. Estas
condiciones se deberdn de tener en cuenta en el momento de la instalacion de estos

elementos.

Por otra parte, para la fijacion de las antenas a la cubierta se utilizaran los elementos de
fijacion proporcionados por el fabricante, teniendo siempre en cuenta que el conjunto
formado por las bases y los elementos de anclaje tendran que ser capaces de soportar los

esfuerzos indicados en el correspondiente apartado D) Célculo de soportes para la

instalacidn de las antenas receptoras. La distancia entre la ubicacion de las bases sera de

1,5 metros, como minimo, a fin de permitir la correcta orientacion.
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El punto exacto de su ubicacidn sera objeto de la direccion de obra, para evitar que se
puedan producir sombras electromagnéticas entre los diferentes sistemas de captacion.
Tanto las antenas como los elementos de fijacion como los soportes, anclajes, ... Tendran
que ser de materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente al efecto. Los
palos o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos tendran que impedir,

o al menos dificultar la entrada de agua.
Conexidn a tierra de los sistemas de captacion

Todas las partes accesibles de la instalacion que deban ser manipuladas o con las que el
cuerpo humano pueda establecer contacto, tendran que estar conectadas a tierra o

adecuadamente aisladas.

Con el fin exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de
potencial peligrosas entre éste y cualquier otra estructura conductora, todo el
equipamiento captador deberd permitir la conexion de un elemento conductor, de una
seccidn de cobre de al menos 25 milimetros, con el sistema de proteccion general del
edificio. Asimismo, si el edificio se equipa con pararrayos, tendran que conectarse a éste,

a través del camino més corto posible con un cable de igual seccion.

Antes de proceder a realizar la conexion al sistema general de tierra del inmueble se
deberd medir la resistencia eléctrica, que no puede ser superior a 10 Ohms respecto a la
tierra. En caso de que esta medida no sea correcta debe reclamarse a la direccién de obra
del inmueble, o al constructor, la correccion de esta para que ofrezca ese valor. Sélo

cuando se obtenga la medida correcta se procedera a realizar la citada conexion.

C) Caracteristicas de los sistemas activos

Las sefiales distribuidas en esta ICT lo seran con su modulacion original. El equipamiento
de cabecera debera respectar la integridad de los servicios asociados a cada canal
(teletexto, sonido estereofénico...) y permitird la transmisién de servicios digitales.
Instalaremos en el RITU un equipo amplificador programable. Las caracteristicas de este

amplificador son las siguientes:
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Entradas 47-694 MHz + 930-2400 MHz

Canales FM DAB TDT SAT
Nivel de salida (dBpV) 118 -
Impedancia de entrada y salida 75 Q

Conectores de entrada y salida F(h)

Ganancia (dB) 25 71 41
Margen de regulacion de la ganancia (dB) 0-25/0OFF | 0-30 (auto) 0-30
Figura de sonido <2,8dB

Tabla 37. Caracteristicas del amplificador programable [22]

D) Caracteristicas de los sistemas pasivos

En cualquier punto de la red se mantendran las siguientes caracteristicas:

Parametro Unidades Banda de frecuencia
5-862 MHz 950-2150MHz
Impedancia Ohm 75 75

Tabla 38. Caracteristicas de las impedancias [22]

A continuacidn, se detallan las caracteristicas principales de los elementos pasivos usados

para los servicios de radiodifusion sonora y television terrestre:

a) Mezclador

R —— — ol Figura 24. Mezclador. Televes (s.f.), recuperada de
T ‘ https://www.televes.com/es/mezclador-smatv-mezclador-de-se-al-terrestre-
| eleves - | y-satelite-2-entradas-matv-fi.html..

TER-SAT MIXER 47-790 | 950-2400 MHz ‘ |
Rel. 745210 £SWA01L TE o718

Ce e i

Mezclador
Entradas TV +Fl
Atenuacion de insercion 1,5dBTVy18dBFI
Cantidad 1

Tabla 39. Caracteristicas del mezclador [22]
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b) Derivador

Derivador 2 salidas

Atenuacion de

47-2150 MHZ: 2,5 dB

paso
Atenuacion de 47-862MHZ: 12 dB
derivacion 950-2150 MHz: 12dB
Cantidad 2

Tabla 40. Caracte

risticas del derivador [22]

c) PAUTV
PAU 4 salidas
Atenuacién de 47-862 MHZ: 8 dB
paso 950-2150 MHz: 10 dB
Cantidad 3

Tabla 41. Caracteristicas de la PAU TV con 4 salidas [22]

d) Tomas RTV+SAT

o
Ret.5130 - TA
AZS212FN

B
H

Figura 25. Derivador de 2 salidas.
Top eléctrico (s.f.), recuperada de
https://www.topelectrico.com/deri
vador-f-2-salidas-12db-interior-c-
plantas-6-7-televes-1865.html

Figura 26. Pau de 4 salidas. Distribuciones
eléctricas (s.f), recuperada de
https://distribucioneselectricas.com/pau-

repartidor/988-pau-repartidor-4-salidas-
conector-f-5-2400-759db-televes-
5154.html

Se usaran tomas terminales separadoras de usuario que soportan sefiales de RTV/FM y

SAT. Los niveles de atenuacion son los siguientes:

Tomas de usuario RTV + SAT
Frecuencias RTV 5-47 | 47-862
SAT 950-2150 / 2150-1400
Atenuacién de paso RTV 47-862 MHZ: 0 dB
SAT 950-2400 MHz: 1,5 dB
Desacople entre salidas RTV 47-862 MHz: >8/>10 Figura 27. Toma usuario RTV+SAT.
- Televés (s.f), recuperada de
SAT 950-2400 MHz: >8/>15 | htps://www. televes.com/es/52x6-4301-
Cantidad 10 toma-terminal-toma-terminal-
separadora-2-conectores-fm-tv-

Tabla 42. Caracteristicas de tomas de usuario RTV-SAT [22]

e) Cable

coaxial

sat.html.

Los cables usados deberan de reunir las caracteristicas técnicas que permitan el

cumplimiento de los objetivos de calidad descritos en el proyecto.

Frecuencia | 5 47 90 200 500 800 1000 1350 1750 2050 2300
MHz
Atenuacién | 0,01 | 0,04 0,05 0,09 0,14 0,19 0,21 0,25 0,29 0,32 0,35

dB/m

Antonio Carri6 Terrassa
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Figura 28. Caracteristicas Cable Coaxial. Televés (s.f.), recuperada de https://www.televes.com/es/4135xx-coaxial-
sk125-cable-coaxial-sk125plus-18vatc-euroclase-eca-y-blindaje-clase-a.html

Condiciones generales

En este apartado se recogeran las normas y requisitos legales que sean de aplicacién, con
caracter general, a la ICT proyectada, incluyendo algunas referencias especificas a:
3.2.A Reglamento de ICT y Normas Anexas.

3.2.B Normativa vigente sobre Prevencion de Riesgos Laborales,
acompafada de una relacién exhaustiva de las actividades y tareas que deben
realizarse para la ejecucion de las infraestructuras proyectadas, asi como para
el mantenimiento posterior de las mismas, para que el responsable de la
redaccion del Estudio de Seguridad y Salud o el Estudio Basico de Seguridad y
Salud evalue los riesgos que se derivan de las mismas y establezca las medidas
preventivas adecuadas que deben ser incluidas en el Plan de Seguridad y Salud
de la Obra e implementadas por parte del coordinador de seguridad y salud de la
obra en cuestion. Especial atencidon debera observarse en relacion con las
actividades y tareas a realizar, en fase de mantenimiento de la infraestructura.
Sobre la cubierta de la edificacion y el acceso a la misma, al objeto de que se
garantice la permanencia con caracter indefinido de las medidas de proteccién
que se hayan definido como necesarias para realizar las citadas actividades o
tareas. Esta informacion se podra incluir en forma de apéndice o anexo al
proyecto, en orden a facilitar su entrega al responsable o encargado de realizar

los citados estudios.
3.2.C Normativa sobre proteccion contra campos electromagnéticos.
3.2.D Secreto de las comunicaciones.

3.2.E Normativa sobre gestion de residuos.
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3.2.F Normativa en materia de proteccion contra incendios. Deberd incluirse
una declaracion de que todos los materiales prescritos cumplen la normativa
vigente en materia de proteccion contra incendios. En el disefio de las
canalizaciones se tendra en cuenta el mantenimiento de la resistencia al fuego de
los elementos de compartimentacion, en coordinacion con el responsable del

proyecto de edificacion. [21]

Como podemos observar segln la Orden Ministerial 1TC/1644/2011, de 10 de junio,
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en este apartado de Condiciones
Generales deben figurar principalmente normas y requisitos legales de aplicacion a
nuestro proyecto de instalacion de la ICT. Al ser un apartado que va a basarse en la
enumeracion de una legislacién muy extensa y que va a ocupar un numero considerable
de folios de mi Trabajo Final de Grado, al tener en cuenta que ya hemos tratado de forma
breve el tema de la normativa aplicable a la ICT en apartados anteriores y al estar
tratandose de un proyecto técnico ficticio, previamente consensuado con mi tutor, hemos

decidido no abordar este apartado de forma extensa.

Es por eso que adjuntamos a caracter informativo el parrafo anterior que podemos
encontrar en el ANEXO I de la Orden Ministerial ITC/1644/2011, de 10 de junio, para
saber que normativas y regulaciones deberiamos de tratar en este apartado si se tratase de
un proyecto técnico real. Haciendo hincapié principalmente en:

o Elreglamento ICT.

o Lanormativa vigente sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

o Lanormativa sobre proteccion contra campos electromagnéticos.

o Lanormativa que garantiza el Secreto de las comunicaciones.

o Lanormativa sobre gestion de residuos.

o Lanormativa en materia de proteccion contra incendios.
6.4.2.4. Presupuesto

Finalmente, para terminar con el proyecto de la ICT y tal y como indica la Orden
Ministerial 1TC/1644/2011, de 10 de junio, en el presupuesto especificaremos el

namero de unidades y precio de las unidades. [21]
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Descripcion Cantidad Precio unitario Importe total
Arqueta 40X40X60cm 1 23,90€ 23,90€
Tubo decaplast o similar 63mm 90 m 0,84 €/m 75,6 €/m
Anillo de cobre para toma tierral 7 3,37€ 23,59€
Puerta metalica RITU 1 68,00€ 68€
Sist. Escal/canal 1 120,20€ 120,20€
Cable para toma tierra 25mm 11m 478 €/m 52.58€
de cobre
Codos para tubo de PVC 5 2,89€ 14,45€
Tubo de PVC corrugado 2353 m 0,55€ 1.294,15€
Conductor rigido 750 1,5mm
de cobre 47 0,14€ 6,58€
Bloqueo auténomo de 1 39,07€ 39.07€
emergencia
Armario 50X50X30cm con
normativa 60670-1 ! 120.80€ 120.80€
Armario 50X100X30 con
normativa 60670-1 ! 98,84€ 98,84€
Distribuidor Modular 16 fibras 1 92,54€ 92,54€
a
IMCG 230/4%?(Xac, 252 corte 1 15.63€ 15.63€
a
IMCO 230/400 Vac, 252, corte 1 16.71€ 16.71€
6kA
Caja de proteccion de 28
modulos 1 79,09€ 79,09€
Conductor 0.6/1Kv 2x6 de 1 1.37€ 1.37€
cobre
Cable coaxial CVT PVC ECA 162 m 0.46€ 7452€
clase A
Antena UHF 1 41,30€ 41,30€
Antena DAB 1 39,69€ 39,69€
Antena FM circular 1 27,07€ 27,07€
maéstil 3000X40X2 1 30,04€ 30,04€
Base T fljac]qn antena 1 28.46€ 28.46€
parabdlica
Hierros encastados para
fijacion antena SAT 1 14,58€ 14,58€
Antena parabolica SAT 1 66,39€ 66,39€
Avant x Pro TV+SAT 1 428,40€ 428,40€
(amplificador programable)
Registro secundario
450x450x150mm 1 31,98€ 31,98€
Derivador 2 salidas 5-2400 2 6.60€ 13.20€
MHz
Carga terminal 75 Ohms 2 0,58€ 1,16€
Cable UTP Cat 6 4 pares LSZH 2.105m 1,02¢€ 2.147,10€
Cable 4m 5,86€ 23,44€
Conector FO SC/APC 11 1.5€ 16.5€
monomodo
Caja de distribucion 8 Fibras 2 16,98€ 33.96€
Casete orggplzador de cablesy 5 3.77€ 7.54€
proteccion de empalmes
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Empalme meltéaglco universal 11 12.94€ 142,34€
Conector macho tipo F 6 0,40€ 2.4€
Cable FO monomodo9/125
LS7H 45 m 0,79€/m 35,55€/m
Conector FO SC/APC
monomodo 125 micras 11 1,5€ 16,5€
Cable de cobre 2x2,5mm+T 100 m 0,61€ 61€
Enchufe con base de tierra
lateral 10/16A 3 3,38€ 10,14€
RJ45 macho UTP cat 6 146 2,21€ 322,66€
Cable 16 fibras monomodo
LSEH Dca 100 m 2 €/m 200 €/m
Conector FO SC/APC 11 1.5€ 16.5€
monomodo
PAU TV 4 salidas 3 12,03€ 36,09€
Switch 24 puertos RJ45
Gestionable TpLink 1 550€ 550€
TL-SG3428XMP
Switch 48 puertos
RJ45 Gestionable 3 1.117,35€ 3.352,05€
TpLink SG3452XMPP
Patch Panel 24 puertos RJ45 1 39,99€ 39,99€
Patch Panel 48 puertos RJ45 3 77,73€ 233,19€
Cables Conectores de switch a
patch panel UTP Cat 6 146 2,42€ 353,32€
Roseta de FO de 4 conectores
SC/APC monomodo 3 40,80€ 122,4€
Caja de registro universal
(Tomas rj45 TV FO) 157 0,28€ 43,96€
Toma de TV+SAT + 12 8.17€ 98,04€
embellecedor
Toma RJ34 caté UTP + 146 8.05€ 1.175.03€
embellecedor
Toma FO SC/APC + 1 3.68€ 40.48€
embellecedor
Rack de telecomunicaciones de
8 unidades 600x2050x800mm 3 925€ 2.775€
TOTAL 14.447,56€

Tabla 44. Presupuesto instalacion ICT

6.5. Proyecto domotico

Una vez explicados los principales conceptos de la domotica y del sistema KNX en el
apartado 6.2. Estudio de la infraestructura domética de esta misma memoria, aplicaremos

los conocimientos aprendidos para disefiar y elaborar el proyecto domético.

Para este proyecto usaremos una estructura domética distribuida basada en KNX, ya que
es la topologia mas indicada para el inmueble a estudio. Los dispositivos que

implantaremos en esta instalacion seran los fundamentales para una instalacion domotica
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de este calibre. Cada una de las instalaciones que encontraremos en cada zona o planta se
integrara conjuntamente a través del sistema de gestion de edificios BMS (Building
Management System) que permitira la gestion inteligente de todo el edificio. Este sistema
de gestion permitird controlar de forma generalizada y remota todos los dispositivos del
edificio, para llevar a cabo un andlisis de las diferentes funcionalidades como: los
consumos, la calidad del aire, la temperatura y humedad, la apertura o cierre de las

persianas, ...

6.5.1. Requisitos de la instalacion

Teniendo en cuenta que el edificio consta de dos plantas los requisitos de la red domética
pueden ser ligeramente diferentes en cada planta y sala segun las necesidades a cumplir.
Las hemos dividido en dos grupos, la instalacion de los espacios comunes y la instalacion
de las oficinas.

Espacios comunes

Los espacios comunes constaran de las siguientes instalaciones.

e Sistema de iluminacién

La instalacion constara de una instalacion domética de iluminacion que permita controlar
la iluminacion de cada planta en los espacios comunes, permitiendo el encendido y

apagado individual de un conjunto de luces o de forma general.

e Sistema de seguridad

El edificio tendra un sistema de seguridad domdtico, ya sea en términos de seguridad
frente a intrusiones o en términos de seguridad frente a incendios. Por eso contara con un
sistema domotico de sensores de presencia y con un sistema domotico contra incendios

con detectores de humo y temperatura.

e Sistema de visualizacién e interaccion

Los espacios comunes también dispondran de un sistema de visualizacion que permita la
interaccion con toda la instalacion domética. En cada zona encontraremos una interfaz de
usuario para controlar los diferentes dispositivos dométicos.
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Oficinas
Las oficinas van a contar con las siguientes instalaciones.

e Sistema de iluminacién

Igual que en los espacios comunes, la instalacion domotica de iluminacion permitira
controlar la iluminacion en cada oficina, permitiendo la regulacion independiente de los

conjuntos de luces y encendidos y apagados generales.

e Sistema de persianas

Para las oficinas, la red domdtica contard con un sistema que permita el control y la
automatizacion de las persianas. En cada oficina se podréan subir o bajar las persianas con

una interfaz tactil.

e Sistema de visualizacién e interaccion

En las oficinas también colocaremos un sistema de visualizacion que permita la
interaccion con toda la instalacién domética. En cada una de ellas encontraremos una

interfaz de usuario para controlar los diferentes dispositivos domaéticos.

6.5.2. Componentes de la instalacion

A continuacion, detallaremos cuales son los componentes KNX que instalaremos en los
diferentes espacios del edificio. De forma breve explicaremos su funcionalidad y cuales
son las principales caracteristicas. La marca de referencia con la que trabajaremos es

Zennio, sin embargo, puede que también usemos algunos dispositivos de otras marcas.
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Fuente de alimentacion

e
Fuente de alimentacion KKUPSupply 640mA con fuente &"" E—

auxiliar de 29 Voltios DC que proporciona un total de 640 £, R Zf".am S B
mA. Incorpora ledes para indicar operacion, sobretension y ‘% AL i
cortocircuito, asi como un pulsador de reset. Tension de . ﬂ
alimentacion de 230 V de 50/60 Hz. Instalacién en el carril ‘“ -‘

DIN. [24]

Figura 29. Fuente de alimentacién KNX.
Zennio, (s.f.). KUPSupply 640mA,
recuperado de

Se instalaran dos fuentes de alimentacion, una en el cuadro ) .
https://www.zennio.com/es/producto/ku

eléctrico de la planta baja y la otra en el cuadro eléctrico de la PSueply-640ma

planta piso.

Acopladores de linea o0 zona

El enrutador Zennio IP Router CL funciona como acoplador de linea o &rea basado en un
backbone o linea principal 1P, mediante el estindar KNXnet/IP Routing. También permite
programar o monitorizar un dispositivo desde una red IP (PC, BMS...), utilizando el
protocolo KNXnet/IP Tunneling (hasta 4 conexiones simultdneas). No necesita

alimentacion auxiliar externa ni PoE. [24]

Este componente estara presente junto a cada una de las fuentes de alimentacion y servira

para unir las diferentes partes de la instalacion domética del edificio.

*Zennio Figura 30. Acoplador IP KNX.

" e Zennio, (s.f), IP Router CL,

E=o19 recuperado de
e 0 | € = https://www.zennio.com/es/prod
“wom [\ ucto/ip-router-cl
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Moédulo de comunicacion Ethernet

El modulo de comunicacion Zennio Ethernet KIPI SC permite la

comunicacion bidireccional entre el Ethernet y una instalacion KNX

TP. Permite el direccionamiento, programacion o monitorizacion de o T
los dispositivos de una instalacion KNX TP a través del protocolo D i
KNXnet/IP Tunneling, con hasta 5 conexiones simultaneas. (|

Compatible con tramos largos, pudiendo operar con tramas de riguyra 31. Modulo de comunicacion
Ethernet KNX. Zennio, (s.f.), KIPI SC,

una longitud maxima de hasta 254 bytes. Instalacion en carril recyperado de
. . ., - https://www.zennio.com/es/producto/ki
DIN. No requiere alimentacion auxiliar. [24] pi-sc

Cableado KNX

_ o =
Cableado Zennio KNX de 2 hilos, libre de haldgenos y no . g -
propagador de llama e incendio para tensiones de hasta 300 V. Figura 32. Cableado KNX. Zennio, (s.f.),

, . .., KNX Cable, recuperado de
Este cableado sera el medio de transmision de todas las tramas https:/www.zennio.com/es/producto/knx

-cable
KNX. [24]

Actuadores A di

Actuador Zennio MINIBOX 45 v3 para carril DIN de 4 salidas de

16 A que ofrecen una configuracion de las salidas individuales.

E’;')i?

*.“‘
=T
Drras

=1
—

MINIBOX 40 v2
e
|
L
-

-
oo

(e
I}

Permite el control manual a través de pulsadores e incluye un

modulo de funciones logicas. Dispone de 5 entradas analdgico-
.

. .. . . Figura 33. Actuador de 4 salidas KNX.
multifuncion, para sensores y pulsadores libres de potencial, Zzennio, (sf), MINIBOX 45 v3,

digitales que pueden ser configuradas como entradas binarias

recuperado de
como entradas de sondas de temperatura O Sensores de https:/www.zennio.com/es/producto/mi
nibox-45-v3

movimiento. [24]

Actuadores de persianas

Actuador de persiana MAXIinBOX SHUTTER 8CH v3 para carril DIN de 8 canales.
Incluye un modulo de 20 funciones ldgicas y permite el control manual de las salidas con

indicacidn de estado mediante ledes. [24]
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Figura 34. Actuador de 8 persianas KNX. Zennio, (s.f.), MAXinBOX SHUTTER 8CH v3, recuperado de
https://www.zennio.com/es/producto/maxinbox-shutter-8ch-v3

control manual de las salidas con indicacion de estado mediante ledes.

“ (G eve |

Actuador de persiana MAXinBOX SHUTTER 4CH v2 para carril DIN 'U"""'U T |
de 4 canales. Incluye un modulo de 20 funciones logicas y permite el ii E[
M A A eiE

l

‘lk(-‘kkk |

24

[ ] Figura 35. Actuador de 4 persianas KNX. Zennio, (s.f.),
MAXinBOX SHUTTER 4CH v2, recuperado de
https://www.zennio.com/de/produkt/maxinbox-shutter-
4ch-v2

Dimmers

Actuador dimmer universal (RLC, LED, CFL) Zennio ‘—-— i
NarrowDIM X4 para carril DIN con 4 canales 210 W a 230 VAC : U U??MUU g
(160 W a 110 VAC) que regula la luminosidad de los ledes. : "
Permite el control conjunto de canales: canal doble hasta 400 W
a 230 VAC (300 W a 110 VAC), canal cuadruple hasta 750 W a
230 VAC (600 W a 110 VAC). Permite un control manual a Figura 36. Dimmer de 4 salidas KNX.

Zennio, (s.9), NarrowDIMX4,

través de pulsadores. Incluye 10 funciones logicas recuperado de
https://www.zennio.com/es/producto/na

independientes entre las que encontramos la deteccion de rrowdim-x4

cortocircuito, falta de alimentaciéon, subtension vy
sobrecalentamiento. [24]

Interruptores

— S|

Interruptores Zennio ZS55 formado por dos teclas encargadas del

encendido y apagado de luces. [24] Figura 37. Interruptor KNX. Zennio, (s.f.), ZS55

Interruptor simple, recuperado de
https://www.zennio.com/es/producto/zs55-

interruptor-simple

Antonio Carri6 Terrassa 86 Trabajo Final de Grado


https://www.zennio.com/es/producto/maxinbox-shutter-8ch-v3
https://www.zennio.com/de/produkt/maxinbox-shutter-4ch-v2
https://www.zennio.com/de/produkt/maxinbox-shutter-4ch-v2
https://www.zennio.com/es/producto/narrowdim-x4
https://www.zennio.com/es/producto/narrowdim-x4
https://www.zennio.com/es/producto/zs55-interruptor-simple
https://www.zennio.com/es/producto/zs55-interruptor-simple

U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

Detector de presencia y luminosidad

Detector de presencia con sensor de luminosidad Presentia C
V2 con un area de deteccion de 360° y hasta 30 metros de
didmetro de rango. Incluye varios canales configurables para ) O
la regulacion de iluminacion constante, el control de

iluminacion conmutada en funcion de un umbral de

. . ., ., . Figura 38. Sensor de presencia y luminosidad
luminosidad o en funcién de la deteccion de presencia Kknx.zennio, (s.f.), Presentia C-V2, recuperado

, . . . - de
unicamente. Es posible ajustar la sensibilidad de cada Sensor nttps://www.zennio.com/es/producto/presentia-

c-v2

de forma independiente y calibrar la luminosidad a la del plan
de trabajo. [24]

Detector de humo

[25]. En la carcasa se aloja el sensor junto con la electronica de

ensamblaje de bus. El detector acciona la alerta de incendio *

automaticamente de forma segura y anticipada. La alarma se

Figura 39. Detector de humo KNX.
Futurasmus KNX  Group, (s.f),

oo s Detector de humo SALVA KNX
El detector notificara una alarma de humo o una alarma de gugc .

indica a través de una sefial acustica y a través del BUS KNX.

recuperado de
https://www.futurasmus-
temperatura' [25] knxgroup.es/producto.php?cod prod

ucto=17447

Sensor de temperatura y humedad

Sensor de temperatura y humedad Gira KNX. Este sensor permite

Ilevar a cabo acciones como la de activar la calefaccion y la ventilacion

del espacio en caso de superar el umbral definido de temperatura o

humedad. De esta manera el sistema puede automatizar la Figura40. Sensor de temperaturay
humedad KNX. Gira, (s.f.), Sensor

climatizacion de los espacios. [26] E:C:;e”:aeggd y temperatura KNé(e’
https://partner.gira.com/es ES/pro
dukte/gebaeudetechnik/klima-
heizungssteuerung/knx-
cozsensor.html
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Interfaz de usuario tactil

Pantalla tactil Zennio Z35 v2 con display retroiluminado de
3,5 pulgadas, con sensor de proximidad, sensor de temperatura
interno  y  termostatos. Puede contener hasta 56

controles/indicadores distribuidos en un maximo de 7 paginas

con un menu de navegacion. El ahorro de pantalla con una
imagen, hora, fecha y temperatura aparece cuando la pantalla
tactil no se esta utilizando y desaparece automaticamente para
mostrar los controles cuando el usuario se acerca, gracias al rigura 41. Pantalla tactil de 3,5 pulgadas

.. , . KNX. Zennio, (s.f.), Z35 V2, recuperado de
sensor de proximidad. Ademas, incorpora 4 entradas pps:/www.zennio.com/es/producto/z35-

analégico-digitales que pueden ser configuradas como
entrada binaria para sensor o pulsador libre de potencial, como sonda de temperatura o

sensor de movimiento. También, permite un control de la interfaz mediante voz. [24]

6.5.3. Descripcion del disefio KNX

Las areas KNX necesitaran una fuente de alimentacion, un moédulo de comunicacién
Ethernet para configurar los componentes, un acoplador de area o zona, actuadores
convencionales con entradas y salidas, dimmers para la regulacion de la iluminacion de
los ledes de los espacios y actuadores de persianas. Estos elementos fundamentales se
encontraran situados en un cuadro de componentes que se colocara en la sala del cuadro

eléctrico de la planta baja y la planta piso.

A continuacién, adjuntaremos dos tablas, una para la planta baja y otra para la planta piso,
con el disefio general de la instalacion domética del edificio teniendo en cuenta cada zona

del edificio y los elementos domoticos.

Planta Baja

Zona Elementos

Cantina — Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

— Un sensor de humo con alarma contra incendios.

— Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacioén.
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Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Hall

Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitira controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Sala multiusos

Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitira controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacion.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Sala descanso

Una interfaz gréfica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacion.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Sala de espera

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Vestuarios (todos)

Una interfaz gréfica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Un sensor de luminosidad para regular la
iluminacion.

Sala telecos

Una interfaz gréfica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacion.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Jefe 1/Jefe 2

Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacion.
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Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Pasillo

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Pulsador de alarma

Tabla 45. Disefio instalacion domética Planta Baja

Los dispositivos del area de la planta baja tendran asignadas las direcciones 3.1.X,

haciendo referencia al &rea 3, la linea 1 y los dispositivos X. Como ya se ha indicado a la

hora de llevar a cabo el direccionamiento fisico, el acoplador de &rea Zennio IP Router

CL tendra asignada la direccién 3.1.0.

Tanto en la planta baja como en la planta piso, para facilitar el control de la iluminacién

del espacio, se instalaran interruptores para encender, apagar y regular los ledes

regulables.

Planta Piso

Zona

Elementos

Sala de servidores o RACKS

Una interfaz gréafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Sala reuniones

Oficinas: Usos multiples, Encargado material, Jefe |-
operaciones, Ingeniero de caminos 1 y 2, Jefe de
servicios técnicos, Jefe de servicio,

instalaciones, Administrativos, Sala informaticos y

Jefe de

Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion, la
iluminacion y las persianas.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacioén.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacién.

Taller informaticos

Una interfaz grafica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitird controlar tanto la climatizacion y la
iluminacion.

Un sensor de humo con alarma contra incendios.
Un sensor de presencia y luminosidad para regular
la iluminacion.

Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.
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Sala de espera — Una interfaz gréfica tactil de 3,5 pulgadas, que
permitira controlar tanto la climatizacién y las
persianas.

—  Un sensor de humo con alarma contra incendios.

— Un sensor de presencia.

— Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Office —  Un sensor de humo con alarma contra incendios.
— Un sensor de presencia.
Sala fotocopiadora/impresora — Un sensor de humo con alarma contra incendios.

—  Un sensor de presencia.

— Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

Pasillo — Un sensor de humo con alarma contra incendios.

— Un sensor de presencia.

— Un sensor de temperatura y humedad para poder
llevar a cabo un control automatizado de la calidad
del aire y la climatizacion.

—  Pulsador manual de la alarma.

Tabla 46. Disefio instalacién domotica Planta Piso

Los dispositivos del area de la planta piso tendran asignadas las direcciones 4.1.X,
haciendo referencia al area 4, la linea 1 y los dispositivos X. Como ya se ha indicado a la
hora de llevar a término el direccionamiento fisico, el acoplador de area Zennio IP Router

CL tendréa asignada la direccion 4.1.0.
6.5.4. Integracion KNX (BMS)

Un aspecto a tener en cuenta de nuestra instalacion domética es que al estar dividida en
areas y que éstas se encuentren integradas entre ellas mediante los acopladores de area
Zennio IP Router CL nos permiten poder realizar tareas de control y automatizacion

generales en cualquier espacio del edificio gracias al sistema BMS.

El sistema BMS (Building Management System) es un sistema de automatizacion de
edificios que permite monitorizar en tiempo real los componentes del edificio ademas de
los consumos energéticos, lo que permitird controlar y monitorizar cualquier dispositivo
del edificio, sean elementos de las oficinas o espacios comunes y controlar el consumo
de todos ellos. Este proceso es posible gracias a que BMS funciona sobre la red IP que
también comparten los acopladores de area seleccionados (Zennio IP Router CL) y de

esta manera se puede a las distintas areas que conforman la instalacion KNX. Gracias al
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sistema BMS, un usuario remoto podra controlar y monitorizar la instalacion del edificio

en cualquiera de los espacios.
6.5.5. Esquema KNX y ubicacion de los dispositivos domoticos

Esquema de bus KNX

En este apartado del proyecto KNX veremos de forma visual el esquema de bus KNX

general donde se mostraran por partes como se organizan los elementos KNX de la

instalacion sobre el bus de datos.

Cuadro de componentes Planta Baja

Cuadro de componentes Planta Baja

Figura 42. Esquema de bus KNX planta baja
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Cuadro de componentes Planta Piso

Cuadro de componentes Planta Piso

Figura 43. Esquema de bus Planta Piso
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Ubicacion de los dispositivos

Por ultimo, adjuntaremos los ANEXOS |y J donde vemos la ubicacion de los distintos

elementos de nuestra instalacion domdtica. En el ANEXO | podemos observar la

ubicacion de distintos sensores como los sensores de humo, los sensores de temperatura

y presencia, entre otros, en cambio en el ANEXO J, podemos observar la localizacion de

los motores de persiana, interruptores, interfaces tactiles, ...

En la Figura 44 y 45, podemos ver representada una leyenda de los distintos componentes

que vemos distribuidos por los planos de los anexos anteriores. Algunos componentes no

son integramente KNX, sin embargo, son compatibles con este sistema. Algunos

ejemplos son: los ledes regulables, los ledes convencionales, los motores de persianas y

las persianas.

®

INTERFAZ TACTIL

Figura 44. Leyenda ANEXO J. Electricidad Planta Baja y Planta Piso

@=EFdmoe

LEYENDA
SENSOR DE HUMO

PULSADOR MANUAL DE ALARMA
CENTRAL DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS

SIRENA

DETECTOR DE PRESENCIA
SENSOR DE TEMPERATURA

Figura 45. ANEXO 1. Sensores Planta Baja y Planta Piso
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Finalmente, hay que comentar que estos componentes se han ubicado de la manera mas
l6gica posible y debe tenerse en cuenta la posibilidad de que la distribucion cambie a

medida que evolucione el proyecto y la construccién del edificio.
6.5.6. Presupuesto

Para terminar con el capitulo de este disefio de la instalacién domotica, calcularemos el

presupuesto de forma orientativa teniendo en cuenta los materiales KNX usados.

Dispositivo Unidades Precio Total
Fuente Alimentacion 2 210,00€ 420,00€
Zennio ZPS-640HIC230
Acoblador de Area 2 340,00€ 680,00€
Zennio Ethernet KIPI
Actuador 16 199,00€ 2.184,00€
Zennio MINIBOX 45
Actuador de Persianas 5 329,00€ 1.645,00€
Zennio MAXinBox SHUTTER 8CH
Actuador Dimmer 7 299,00€ 2.093,00€
Zennio NarrowDIM x4
Interficie de Usuario 24 249,00€ 5.976,00€
Zennio z35 de 3.5
Sensor de Humo 37 129,00€ 4.773,00€
Salva KNX Basic
Detector de presencia 27 139,00€ 3.753,00€
Zennio Presentia C
Sensor de Temperatura 30 129,00€ 3.870,00€
Total de la Instalacion 25.394,00€

Tabla 47. Presupuesto instalacién domética

8. Resultado y discusion

Una vez finalizado el proyecto técnico de la Instalacion Comun de Telecomunicaciones
y el disefio de la instalacién domotica, comentaremos y discutiremos cuales han sido los

resultados obtenidos y las soluciones aplicadas.

En cuanto al proyecto técnico de la ICT hemos conseguido dotar a todo el edifico y a sus
usuarios el acceso a los servicios de telecomunicaciones actuales y esenciales. Entre estos
encontramos los servicios de banda ancha, como el acceso a Internet y el acceso a los
servicios de radiodifusion, como la television terrenal, la television por satélite o la radio
convencional. Sin embargo, los beneficios de nuestro proyecto van mas alla, ya que la

realizacion del proyecto ICT permitira al edificio tener acceso a otros servicios que
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requieran una instalacion de telecomunicaciones previa, hecho que aumenta el valor del

inmueble.

Para llegar hasta los resultados obtenidos en términos del proyecto técnico de la ICT se
han seguido las pautas marcadas por la Orden Ministerial 1TC/1644/2011, de 10 de
junio, y el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, donde se enumeran los distintos
aspectos y apartados necesarios que deben aparecer en el proyecto. Al tratarse de un caso
ficticio con fines educativos no hemos sido tan estrictos como si fuese un caso real, sin
embargo, en nuestro proyecto figuran la mayoria de los puntos importantes como: los
distintos calculos basicos para la instalacion, los elementos que usaremos, las

caracteristicas de los componentes seleccionados, los planos, ...

De forma muy breve podemos observar en la figura 46 que nuestra instalacion consta de
tres antenas para la captacion y distribucion del servicio de radiodifusion sonoray TV
terrestre y una antena para la distribucion del servicio de radiodifusion y TV por satélite.
Estas sefiales se recogen en el RITU de la planta baja y de alli pasando por un
amplificador, un mezclador y el derivador se distribuyen al RACK de esta misma planta
baja y al registro secundario de la planta piso. Desde el RACK de la planta baja la sefial
pasa por el PAU que distribuye el servicio hasta las tomas finales, garantizando la sefial
a todas las salas de la planta baja. En el registro secundario de la planta piso encontramos
un derivador que transmite la sefial hasta el RACK 1y el RACK 2 que mediante su propio

PAU distribuyen las sefiales a las tomas finales de cada oficina o sala.

Leyenda
) Desenpaen —
) Toma RTV + SAT

PAU 4 salidas o)

| Ampiificador programable |
Antena SAT
Antena Fi 3m 10m
| am D Planta Baja
Antena DAB 15m F !

- I Antena UHF

Carga 75 00 Tv{saT

us—

Figura 46. ANEXO H. Esquema instalacion ICT en Planta Baja y Planta Piso
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Otro de los resultados que podemos comentar en este apartado son las tomas de usuario
con mejor y peor sefial de los servicios de radiodifusion y TV terrestre y satélite.
Coinciden ambos servicios en que la Sala de Telecomunicaciones de la planta baja cuenta
con la toma con mejor sefial y en cambio la Zona de Espera de la planta piso cuenta con

la toma con peor sefial.

El presupuesto de esta instalacion teniendo en cuenta la infraestructura necesaria para dar
acceso a los servicios solicitados por los propietarios, ha alcanzado el valor de 14.447,56

euros (sin incluir mano de obra). [22]

En cuanto al proyecto domotico, este dota al edificio de una instalacion que permite el
control y la automatizacion de muchos aspectos presentes en el inmueble. En nuestra
memoria primero hemos definido los conceptos basicos, visto cuéles son las diferentes
partes de la instalacion y qué funciones realizan cada uno de los dispositivos. A
continuacion, hemos analizado las distintas posibilidades del disefio domético, hemos
valorado las diferentes topologias como los sistemas centralizados, descentralizados,
hibridos o el més adecuado para nuestro tipo de inmueble, el sistema distribuido. Este
sistema es el sistema ideal para inmuebles de mediana o gran superficie, de nueva
construccion y que requieren una instalacion compleja, ademas es la topologia que hoy

en dia proporciona mas soluciones estandarizadas para instalaciones complejas.

También hemos estudiado la eleccién del sistema dom@tico a instalar y entre todos hemos
seleccionado el KNX. Es el que mejor se adapta al tipo de instalacién que requerimos y
ademas, es el mas utilizado y estandarizado en Europa, ideal para incluir un gran nimero
de dispositivos de diferentes funcionalidades, siendo capaz de garantizar cualquier tipo

de servicio.

Como resultado del disefio de nuestra instalacién domética distribuida utilizando KNX,
se ha obtenido un edificio completamente inteligente que se encuentra a la vanguardia de
este tipo de servicios y que proporcionara, cumpliendo con los hipotéticos requisitos
establecidos para los propietarios, un control y una automatizacion de la iluminacion, el

confort y la seguridad.
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El presupuesto final de toda la infraestructura domética, sin tener en cuenta la mano de
obra, asciende a 25.394,00€. Puede ser un coste elevado, pero hoy en dia el mercado
dom@tico ha subido sus precios debido a la alta demanda. Sin embargo, vale la pena
realizar esta instalacion para que nuestro edificio pueda ser un edificio inteligente con

mualtiples posibilidades de ir adaptando la misma instalacion de cara al futuro.

En este trabajo se ha visto la parte mas teorica del dia a dia en la redaccién de un proyecto
técnico de un ingeniero en telecomunicaciones, sin embargo, también hay un proceso
practico y fisico que no hemos podido experimentar. Esa parte también es muy
importante, ya que el ingeniero tiene la funcion de supervisar la ejecucion del proyecto
técnico tanto de la ICT como de la instalacién domotica y también debe saber adaptarse

a los cambios que puedan surgir durante la ejecucion de la construccion y del proyecto.

Finalmente, hay que comentar que en este Trabajo Final de Grado nos planteamos ser
capaces de presentar el proyecto de ICT y domotica del edificio a estudio. Es por eso que
podemos dar por cumplido uno de los objetivos principales, ya que hemos conseguido
como resultado un edificio que se encontrara en la vanguardia de la tecnologia ya sea en
términos de comunicaciones o en términos de confort. La realizacion del proyecto ICT y
el disefio de la domotica ha permitido al edificio y a sus usuarios beneficiarse en un futuro

de las ventajas que aportan la ICT y la domotica.

9. Conclusién

En este Trabajo Final de Grado nos hemos querido poner en la piel de un ingeniero de
telecomunicaciones y nos hemos planteado un encargo habitual en nuestro dia a dia, el de
realizar un proyecto técnico de la ICT y el disefio de una instalacion domética en un
edificio de nueva construccién. Hemos visto punto por punto todos los procesos
necesarios para dotar al inmueble a estudio de unas instalaciones a la vanguardia de la
tecnologia, que permitan el acceso a los servicios de telecomunicacion actuales, ademas
de contar con una red de componentes domoticos que proporciona todas las ventajas de

la domoética.
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Al ir realizando este trabajo hemos podido comprobar la complejidad de los mismos
proyectos, donde deben tenerse en cuenta multiples factores para asegurar el éxito de las
instalaciones, ya sea en términos de planos, en términos de calculos o en términos de
organizacion. Nuestro proyecto técnico de la ICT, asi como la instalacion dom@tica, son
hipotéticamente funcionales, puede haber otras formas Optimas de realizar estos
proyectos, sin embargo, deben ser aplicables en la realidad.

Hay que indicar que este tipo de proyectos garantizan el acceso a los servicios de
telecomunicaciones a la sociedad, entre los que podemos también incluiremos la
domotica. Hecho que dota de importancia estos proyectos y los profesionales que los
llevan a cabo. Unos profesionales que deben tener en cuenta que el mundo de las

telecomunicaciones nunca dejara de crecer y avanzar constantemente.

Para concluir con este Trabajo de Fin de Grado hay que comentar que la eleccion del tema
del trabajo ha implicado el desarrollo de proyectos o disefios aplicables a la realidad, por
lo que espero personalmente que este trabajo nos haya servido como introduccién al

mundo laboral de la ingenieria en telecomunicaciones.
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ANEXO A. Plano general del edificio
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ANEXO B. Instalaciones de ICT en Planta Baja
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ANEXO C. Instalaciones de ICT en Planta Piso
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ANEXO D. Esquema de las canalizaciones.
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ANEXO E. Esquema de la instalacion RTV+SAT
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ANEXO F. Esquema de la red de cableado UTP RJ45
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ANEXO G. Esquema de la red de cableado de la FO
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ANEXO H. Esquema instalacion ICT en Planta Baja y Planta Piso
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ANEXO I. Sensores Planta Baja y Planta Piso
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ANEXO J. Electricidad Planta Baja y Planta Piso
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