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El «<hogar digital» (HD) es la nueva realidad que
mpieza a hacerse hueco en la actualidad a pasos
gigantados, y que no trata simplemente sobre una
«ivienda inteligente», «vivienda conectada», «casa
omética o automatizada», «internet de las cosas», « Conocer qué es el hogar digital.
tc., sino que, sumado a todo lo anterior anade un o Determinar las infraestructuras y dreas que

mplio grupo de estructuras que completan a estos y conforman el hogar digital para que pueda
tros conceptos parecidos sobre el hogar digital. llamarse asi.

demas, se habla de hogar digital y «sistemas ¢ Clasificar k_)s_ distintos-tipos dg estruc@uras
integrados», ya que las estructuras donde se de hogar digital y los tipos de instalaciones
localizara el hogar digital deben aparecer desde el Stue hnter recon-ocer a hog?r c9mo chote
inicio del proyecto de la vivienda, es decir, forman * Reconocer los niveles de aplicacién en las
parte y estan integrados en la vivienda desde su gstatfa;acmnes YROSisnesicios 80C NS
concepcion. Estos sistemas integrados seran los que i
se vayan desarrollando en las proximas unidades.




1. EL HOGAR DIGITAL

B 1.1. Concepto de hogar digital

Para comenzar a entender este concepto, ha de considerar-
se que, cuando se comenzé a escuchar esta denominacion,
como tal no tenfa una definicién formal. Es en 2003 cuando
en Espafia aparece por primera vez el concepto definido en
el Libro Blanco de Telefénica, en algunos paises de América
ya fue denominado de este modo unos afios antes. Con el
paso de los afios y el aumento del uso, varios colectivos han
intentado dar forma y estructura a este concepto genérico,
asf se podria citar un documento de un grupo de ingenieros
de telecomunicaciones andaluces («Presente y futuro del
hogar digital. Una visién desde Andalucia», de la Asocia-
cién ETICOM) que estructuran y organizan las partes que,
desde su punto de vista en 2008, deberia tener el concepto
de hogar digital.

De todo lo anterior y de las legislaciones vigentes hoy,
se puede llegar a definir el hogar digital como el conjunto
de servicios que se utilizan para facilitar y hacer més c6-
moda la vida diaria, a través de la gestién, automatizacioén
y control del estado de la vivienda; mediante la obtencién
de los recursos necesarios para que el tiempo libre se vea
cubierto desde el propio hogar y todo ello de una manera
eficiente y segura.

Figura 1.1. Hogar digital es una forma de mejorar la vida controlando
y gestionando la vivienda con un simple gesto de la mano.

En 2011 y 2014, aparece ya una primera legislacién en
Espafia, que se presenta detallada en uno de los articulos
de la consolidacién del 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 telecomunicacién en el interior
de las edificaciones. En este reglamento se ofrece una pri-
mera clasificacion oficial de las viviendas y edificaciones
atendiendo a los equipamientos y tecnologias con las que
se pretenda dotarlas.

Grupd

~Actividad propuesta 1.1

Evolucion del concepto de hogar digital

¢ Realizar un estudio de aquellos elementos y definiciones
comunes en los documentos indicados con anterioridad.

* Observar y determinar qué conceptos han ido cambian-
do desde el primer momento que se acuiif el término de
hogar digital en nuestra realidad.

» Preparar una presentacién con PowerPoint o con Prezzi
para exponer por grupos en clase una evolucién crono-
16gica de los datos obtenidos en la investigacién.

» Presentar también conclusiones de los datos, y dos pre-
guntas que os hayan resultado interesantes y deseéis rea-
lizar al resto de grupos, basiandoos en algin elemento
del estudio realizado.

Metodologia:

» El grupo se formard por un méximo de tres alumnos,
aunque dependerd del nimero en total que haya en el
aula. Para que las presentaciones no se hagan repetitivas
se propone un maximo de seis grupos.

» La agrupacién de los alumnos se puede realizar de ma-
nera espontanea, o bien bajo el criterio del docente.

» Sera oportuno que todos los alumnos participen la expo-
sicién, asi se conseguira que todos se esfuercen en per-
feccionar su capacidad de oratoria y de explicacién en
grupo. Esta capacidad les serd necesaria en su proxima
vida laboral.

Dentro de los objetivos primordiales del hogar digital,
se deben destacar los siguientes:

» Las instalaciones deben cumplir que sus infraestruc-
turas y tecnologias garanticen la accesibilidad de ma-
nera universal para todos los colectivos que deseen
utilizarlas, asi se adaptard a las necesidades de perso-
nas discapacitadas y personas mayores, adecuando, si
fuera necesario, las viviendas a tales necesidades.

e Deben tener el mayor grado posible de integracién
medioambiental y sostenibilidad, permitiendo asi el
ahorro de energia y la posibilidad de tener distintos
tipos de fuentes de suministro energético en los edifi-
cios donde se vayan a implantar.

Para que una vivienda sea considerada hogar digital,
debe cumplir los siguientes minimos:

¢ Los equipos, sistemas y la integracién entre ambos
deben ofrecer funciones y servicios que faciliten la
gestion y el mantenimiento del hogar.

s La seguridad aumentard mediante dispositivos que

mantendrdn informado al usuario de lo que ocurre en-

la vivienda en todo momento.
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e Incrementar el confort en la vivienda mediante regu-
laciones automdticas para los usuarios, indistintamen-
te de los gustos que manifiesten cada uno de ellos.

e Mejorar las telecomunicaciones en cuanto a la comuni-
cacion entre distintas estancias de la vivienda o incluso
la comunicacién con la vivienda desde fuera de ella.

e Ahorrar energia optimizando los recursos energéti-
cos que necesiten o demanden en cada momento, de
la manera mads eficiente, y todo automadticamente.

¢ Ofrecer nuevas formas de entretenimiento y ocio, pre-
sentando nuevas funcionalidades y servicios al usua-
rio, que van, como ejemplo, desde escuchar la musica
favorita al llegar a casa o, mediante perfiles, clasificar
en la television las series preferidas.

De estos servicios y los que aparecen detallados en la
egislacion vigente (Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo
:n su anexo V) surgen las distintas dreas de aplicacion en
;] hogar digital, estas pueden variar dependiendo del pafs.

Para que un hogar sea considerado como digital debe
sstar incluido en la clasificacién que se verd mds adelante,
»artiendo de los servicios, las tecnologias e infraestructuras
Jue tenga instalados y teniendo en cuenta que estos deben
servir para garantizar una accesibilidad plena para todos
iquellos que deseen implantarlas.

Aunque no solo consiste en la instalacién de dispositivos
yara controlar determinadas funciones en los edificios, sino
Jue, al incorporar las tecnologias de la informacion y las
elecomunicaciones, permite controlar y programar todos
os sistemas a gusto del usuario, tanto en el interior de la
/ivienda como desde cualquier lugar en el exterior de la
nisma, a través de distintas redes, como, por ejemplo, inter-
1et o una red propia de drea local en la vivienda, mediante

1na interfaz apropiada.
e

Interfaz: es la herramienta necesaria para que dos siste-
mas, elementos, individuos, con distintos lenguajes, estruc-
turas o medios de comunicacion, se comuniquen de manera
comprensible, sin que ninguno de los dos necesite conocer
la estructura del lenguaje del otro.

Un ejemplo seria la interfaz grafica del ordenador, el usua-
rio no ve el c6digo con que se ha programado el software
que estd usando, sin embargo, la comunicacién entre usua-
rio y PC es totalmente comprensible para los dos.

Un elemento primordial y necesario en el hogar digital
:s la «pasarela», que serd, de manera muy general, el ele-
nento que conecte completamente el hogar con internet.
iste concepto se desarrollard mds ampliamente en el Apar-
ado 1.5 de esta unidad.

1. EL HOGAR DIGITAL

Sabias que

Ya se comienza a plantear el concepto de hogar digital para
inmuebles que no se dedicaran de modo residencial ni a
vivienda. Este nuevo concepto es la inmética, que se centra
en aplicar algunas de las dreas del hogar digital a edificios
de oficinas y locales comerciales e industriales.

B 1.2, Areas de aplicacion
el hogar digital

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, el con-
cepto de hogar digital es una idea mayor que engloba varias
dreas técnicas de aplicacién en el hogar, como se puede ob-
servar en el siguiente gréafico, es el uso de todas estas dreas
a la vez lo que hace que exista.

P

Figura 1.2. Areas interrelacionadas en el hogar digital (HD): accesibilidad
(A), domdtica (D), eficiencia energética (EE), seguridad (S), comunicaciones
(C) y ocio y entretenimiento (OF).

A continuacion, se concretan las seis dreas que deben
verse incluidas dentro del hogar para considerarlo digital,
a estas ademds se le afladirdn los servicios que deberédn in-
cluir cada una de ellas. Los datos de servicios y dreas son
los que hoy se consideran indispensables para contemplar
que una instalacion sea de hogar digital. Como se verd mas
adelante, el nimero de servicios instalados llevara a realizar
la clasificacién de instalaciones de hogar digital. Esta podra
depender principalmente de la legislacién y caracterizacién
realizada en los distintos paises y/o regiones en las que se
lleve a cabo la instalacion.
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Las édreas de aplicacion del hogar digital, que se pueden
observar también en la Figura 1.2, son las siguientes. (La
explicacion, el trabajo y la profundizacién de cada una de
ellas constituirdn los contenidos de las siguientes unidades
de este libro.)

o Area de comunicaciones (C): drea primordial para
que toda la estructura sea posible y viable, sin esta
drea no se puede comenzar a construir el hogar digital
tal y como se viene especificando.

Se encargara de desarrollar todas las estructuras y
unira todos los elementos involucrados en la instala-
cién, de manera que se garantice la comunicacién en-
tre ellos y la comunicacién con el exterior a través de
una pasarela. Ademds, debe permitir el acceso interac-
tivo a cualquier contenido que proporcione y ofrezca
informacién, incluyendo servicios a los usuarios de los
hogares. Los servicios que puede ofrecer son:

— Telefonia bésica.
— Acceso a internet de banda ancha.

— Red de drea doméstica (home networking) con
cableado UTP - Cat. 6.

— Telefonia IP.
— Videotelefonia.
— Videoconferencia.

e Area de accesibilidad (A): esta drea debe permitir
con todas las garantias la posibilidad de acceder a los
servicios generales de todas las dreas desde o hacia el
hogar, ofreciendo los servicios y contenidos necesa-
rios en cualquier situacién, incluidas las de usuarios
con discapacidad y/o personas mayores. Los servicios
que puede ofrecer son:

— Teletrabajo.

— Teleeducacion.

— Telemedicina.

— Teleasistencia bésica.
—Videoconferencia.

o Area domética (D): esta drea como tal puede o no
existir de manera explicita ya que todas sus funcio-
nalidades pueden ir repartidas en el resto de las dreas,
como pueden ser los sistemas de seguridad, eficien-
cia energética, confort o comunicaciones, aun asf, hay
que diferenciarla debido a su importancia. Esta 4drea
se encarga de automatizar labores cotidianas en el ho-
gar, haciendo mds fécil la vida del usuario y de unifi-
car en su estructura muchas labores del resto de dreas
de aplicacion. Los servicios que puede ofrecer son:

— Motorizacién de persianas y toldos.

— Funcién de cronotermostato.

— Apagado y encendido automético de luces.
— Gestidn de riegos.

— Control de iluminacién.

Vocabulario ‘QI?D
Cronotermostato: detector combinado de’temperatura o
por programacion horaria, permite combinar la activacién
de la caldera mediante un horario diario, semanal o combi-
nado con umbrales de temperatura determinados, a la vez
que controla que la temperatura ambiente se encuentre en | 4
los mérgenes preestablecidos o programados por el usuario.

o Area de eficiencia energética (EE): esta drea tiene
como objetivo la reduccién de consumo energético
excesivo, asi como el uso eficiente de la misma. Esto
permite optimizar el uso de la energia en compara-
cién con un hogar convencional. El objetivo no serd
ahorrar en energia, sino de utilizarla de modo eficien-|
te para realizar las mismas funciones energéticas con-
sumiendo menos recursos. Los servicios que puede
ofrecer son:

— Gestidn de dispositivos eléctricos.
— Gestidn de electrodomésticos.

— Gestidn de agua consumida.

— Gestidn de circuitos prioritarios.
— Monitorizacién de consumos.

— Control de consumos.

¢ Area de ocio y entretenimiento (OE): esta drea debe
ofrecer a los usuarios el contenido necesario para dis-
frutar en sus momentos libres, de manera pasiva o in-
teractiva. Uno de los objetivos de esta drea, ademds
de proporcionar los servicios que el usuario requiera,
es el de suministrar de manera inteligente lo que el
usuario necesita a través del reconocimiento de cos-
tumbres, gustos y conductas mediante dispositivos di-
gitales multimedia y la interactuacién del usuario con
los mismos.

Un ejemplo podria ser el hecho que al conectar una
Smart TV ofrezca primero aquellos canales que mas
gustan dependiendo del rango horario y el perfil del
usuario que accede (adultos o nifios). Los servicios
que puede ofrecer son:

— Difusién de radio.

— Television digital terrestre.

— Television satélite/cable.

— Video bajo demanda (VOD, Video On Demand).

© Ediciones Paraninfo




RICIDAD-ELECTRONICA

— Distribucion multimedia diferenciada por estan-
cias y usuarios (multiroom).

— Televisién IP (Smart TV).
— Miuisica online.
— Juegos online.

o Area de seguridad (S): 4rea encargada de asegurar la
proteccién de los inmuebles y las personas que los ha-
bitan. Para ello contard y controlard una red de senso-
res/detectores y alarmas técnicas gestionadas por una
central local, esta se encargard de avisar en el caso de
incidencia al usuario o al gestor que ofrezca los ser-
vicios de seguridad. El objeto de esta drea en un alto
grado tendrd un cardcter preventivo y disuasorio. Los
servicios que puede ofrecer son:

— Alarmas técnicas de incendio y/o humo.
— Alarmas técnicas de gas.

— Alarmas técnicas de inundacion (si existen zonas
himedas).

— Alarmas de intrusién.
— Alarmas de panico y SOS.

— Control de accesos (videoporteros y tarjetas de
proximidad).

— Circuitos cerrados de television y videovigilancia.

— Teleseguridad mediante centrales remotas de
alarmas.

— Simulacién de presencia.
— Telemonitorizacion.
— Telecontrol.

— Diagnéstico y mantenimiento remoto.

De esta clasificacion, puede observarse que algunos ser-
icios aparecen en una u otra drea en funcién de su oferta al
isuario y pueden pertenecer también a otras muy distintas,
omo, por ejemplo, el diagndstico y mantenimiento remoto,
qui se ha clasificado dentro del 4rea de seguridad, pero si
e atiende al objetivo del servicio, también podria ser ofer-
ado por el area de accesibilidad, confort o domética.

Algunos técnicos del sector realizan esta clasificacion
| otras diferentes, destacando también el 4rea de confort.
\qui no se resalta como tal ya que todos los servicios que
nglobarfa esta drea quedan agrupados en las anteriores
lescritas, aun asi, a continuacion, se detallan los servicios
lue englobaria esta drea de aplicacion para clarificar mds
1lector.

El drea de confort tiene como objetivo el hacer que el
Isuario se encuentre mejor dentro de su hogar, haciendo que
e desentienda de ciertas labores cotidianas, ya que estas se

1. EL HOGAR DIGITAL

encuentran controladas de manera automaética. El area de
confort puede ofrecer estos servicios:

¢ Control y regulacién de iluminacién. Incluidos en las
dreas domotica y eficiencia energética.

e Servicios de television, video, misica y juegos. In-
cluidos en el drea de ocio y entretenimiento.

» Teleasistencia. Incluidos en el drea de accesibilidad.

Lo mismo ocurre con el drea de aplicacion del control
de entorno, que en este texto y debido a que las funcio-
nalidades que ofrece esta drea es una mezcla de las que se
han detallado anteriormente, no consta como drea de apli-
cacion especifica, aunque todos los servicios que incluye
estan incluidos en las dreas que han sido expuestas.

4 R

D Recuerda:

Se debe diferenciar entre «hogar digital» y «casa domé-
tica», ya que una casa domética no cubre todos los servi-
cios que debe contener el hogar digital, por el contrario,
el hogar digital si debe tener en su estructura caracteristi-
cas de una casa domética. La casa domética a diferencia
del hogar digital no plantea dentro de su concepcion la
convergencia de las comunicaciones, la informadtica y el
Lentretenimiento.

Actividad propuesta 1.2

Areas del hogar digital

¢ Repartir las distintas dreas de aplicacién en distintos gru-
pos en clase.

» Investigar por internet sobre los servicios que se estan
ofreciendo en las distintas dreas. .

» Desglosar las novedades a las que se van orientando to-
dos los servicios encontrados.

» Preparar un documento con todas las novedades descu-
biertas y presentarlas al resto de compaifieros.

Metodologia:

« El grupo se formara por seis alumnos, uno por cada drea
de aplicacién descritas anteriormente.

» La agrupacién de los alumnos se puede realizar de ma-
nera espontanea, o bien bajo el criterio del docente.

» Seria oportuno que todos los alumnos participasen en la
exposicion, asf se conseguird que todos se esfuercen en
perfeccionar su capacidad de oratoria y de explicacién
en grupo. Esta capacidad les serd necesaria en su proxi-
ma vida laboral.
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B 1.3. Tipos de instalaciones
e hogar digital

La clasificacion en las instalaciones del hogar digital viene
dada por el conjunto de servicios que ofrecen al usuario.

A nivel oficial estd derivada por unas tablas de puntos
que se van sumando si los distintos servicios expuestos con
anterioridad han sido instalados en la vivienda.

Nivel medio . i

Figura 1.3. Grdfico general de los tipos de instalaciones en funcién
del conjunto de servicios instalados que agrupa en las distintas dreas.
Una de nivel superior absorbe los servicios de la de nivel mds bajo.
En el nivel superior o avanzado se incorporan todos los servicios

de todas las dreas.

Por tanto, en funcién de los deseos y las posibilidades
del usuario, y atendiendo a los servicios instalados en el
hogar, se realizara una clasificacién de los tipos de insta-
laciones (Figura 1.3) basada en la cantidad y el nivel de
complejidad de los servicios y las areas que engloba la
instalacién.

B Instalaciones de nivel bisico

Se consideran instalaciones de nivel basico aquellas que,
de todas las 4reas descritas anteriormente, solo ofrecen un
pequefio grupo de servicios que tecnoldgicamente y a nivel
de infraestructura, no necesitan de variaciones severas en la
estructura y canalizaciones del hogar.

Con cardcter general, este tipo de instalaciones no estin
obligadas a tener «pasarela», aunque pueden tenerla.

|
' Aunque es muy normal utilizar indistintamente la termino-

logia de sensor y detector, ambos elementos son distintos:

¢ FEl sensor es un dispositivo capaz de percibir una mag-
nitud fisica y convertirla en una magnitud eléctrica que
varfa en funcién de la magnitud percibida.

* El detector es un dispositivo capaz de percibir una mag-
nitud fisica y decirnos si existe o0 no, o si pasa de un um-
bral fijado o no.

Un ejemplo seria el caso de un detector de humo que in- | ¢
dicard si hay o no humo en el lugar donde esté instalado,
mientras que un sensor de humo, mediante sefiales eléctri-
cas, indicard qué cantidad de humo hay.

A continuacion se indican las dreas y los servicios que
deben incluir este nivel de instalaciones:

C D |OE| A

[
|
!
|

Figura 1.4. Areas incluidas en las instalaciones de nivel bdsico
(comunicaciones, seguridad, domdtica, ocio y entretenimiento
y accesibilidad).

® Servicios que ofrece del drea de comunicaciones:
— Telefonia basica.
— Acceso a internet por banda ancha.

— Red de area doméstica (HAN — Home Area Net-
work).

e Servicios que ofrece del area de accesibilidad:
— Pulsador de teleasistencia bésica.
» Servicios que ofrece del drea de domdtica:

— Motorizacién de persianas y toldos en superficies
mayores a 2 metros cuadrados.

— Cronotermostato para el control de la caldera o
sistema de calefaccién (control de temperatura y
climatizacion).

— Regulador luminico con programacién de esce-
nas en el sal6n o sala de ocio.

— Conexién/desconexion de la iluminacién del ac-
ceso a la vivienda por detector de presencia.

— Regulador de nivel de iluminacién por medicién
de luz natural en el sal6n.

— Electrovélvula de gas.
— Electrovélvula de agua.
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* Servicios que ofrece del drea de ocio y entretenimiento:
— Servicios de radio (FM, AM, DAB).
— Televisién analdgica y digital.
— Televisién satélite y/o cable.
¢ Servicios que ofrece del drea de seguridad:
— Detector de incendio y/o humos en la cocina.

— Detector de gas en el lugar donde haya elementos
que funcionen con gas, con avisador interior a la
vivienda.

— Detector de agua en zonas himedas de la vivien-
da, con avisador interior a la vivienda.

— Dos detectores de presencia en la vivienda para
detectar intrusiones, con avisador interior a la vi-
vienda.

— Pulsador fijo de alarma de panico SOS.
— Videoportero estdndar.

¢ Servicios que ofrece del drea de eficiencia energética:

Esta drea no estd implantada en este nivel de instala-
ciones. No ofrece ningtin servicio de los detallados en
el apartado anterior, aunque bien es cierto que algu-
nos de los ya nombrados podrian estar incluidos en
esta debido a su funcionalidad. Cuestion por la cual
ciertos técnicos separan los servicios de otras dreas
incluyéndolos como parte de la eficiencia energética.

Como se puede observar, de todos los servicios expues-
)s, este nivel de instalacién de hogar digital ofrece unas
incionalidades bdsicas de cada drea. Del mismo modo,
>lo debe tener ciertos servicios en puntos criticos del ho-
ar, como puede ser la seguridad y no en toda la vivienda.

e

Regulador luminico: es un interruptor que a la vez que
activa o desactiva un punto de luz, permite regular la can-
tidad de luz que suministra la ldmpara a la cual controla.

Electrovalvula: vilvula con apertura y cierre eléctrico.

Detector crepuscular: elemento que activa o desactiva
la iluminacién de un local o lugar delimitado mediante la
deteccion de la cantidad de luz ambiente existente. Con la
posibilidad de ajustar la sensibilidad, tiempo de encendido,
etcétera.

NI (nstalaciones de nivel medio

n las instalaciones de nivel medio, las instalaciones que
s agrupan aqui incluyen y amplian los servicios de las ins-
laciones de nivel bdsico.

Este tipo de instalaciones, como se puede interpretar
en la Figura 1.5, mantiene los mismos servicios que en las
instalaciones bésicas en las dreas de comunicacion, ocio y
entretenimiento y accesibilidad y amplia las areas de segu-
ridad y domética. Ademds, el drea de eficiencia energética
aparece ya de manera explicita con una serie de servicios
minimos.

Las infraestructuras necesarias serdn mds complejas. Se
detallan a continuacion las dreas y los servicios que deben
incluir este nivel de instalaciones. No apareceran los servi-
cios que se incorporan en el nivel anterior, ya que, en este
tipo, al ampliar los servicios anteriores, quedan incluidos:

¢ 1) IOE| A | EE

Figura 1.5. Areas incluidas en las instalaciones de nivel medio. Mantiene
servicios de comunicacién, ocio y entretenimiento y accesibilidad y amplia
las dreas de seguridad y domdtica e incluye servicios bdsicos del drea

de eficiencia energética.

¢ Servicios que incluye del area de comunicaciones:

— No aumenta el ndmero de servicios ni completa
con més los ya existentes en el nivel inferior.

¢ Servicios que ofrece del drea de accesibilidad:

— No aumenta el nimero de servicios ni completa
con mads los ya existentes.

e Servicios que ofrece del drea de domdtica:

— Motorizacién de persianas y toldos incluyendo
todas las superficies.

— Simuladores de presencia por programacién de
escenas de iluminacion.

— Regulador luminico con programacién de esce-
nas incluyendo también los dormitorios.

— Conexién/desconexién de la iluminacién del ac-
ceso a la vivienda por detector de presencia, in-
cluyendo ahora todos los accesos a la vivienda.

— Regulador de nivel de iluminacién por medicién
de luz natural incluyendo los dormitorios.

— Varias electrovdlvulas de gas donde sean necesa-
rias.

— Varias electrovalvulas de agua donde sean nece-
sarias.
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o Servicios que ofrece del drea de ocio y entretenimiento:

— No aumenta el nimero de servicios ni completa
con més los ya existentes en el nivel inferior.

s Servicios que ofrece del drea de seguridad:
— Detector de incendio y/o humos por cada 30 m?.
— Detector de gas y agua como en el nivel anterior.

— Un detector de presencia por cada 20 m*de vi-
vienda para detectar intrusiones, con avisador in-
terior a la vivienda.

— Detectores de apertura de puertas.

— Detectores de apertura en las ventanas de facil
acceso.

— Desaparece el pulsador fijo de alarma de pdnico
SOS, convirtiéndose en un colgante o pulsera que
lleva siempre consigo el usuario.

— Sistemas de comunicacién en caso de alarma.
— Videoportero con integracién en la pasarela.

— Control de acceso mediante teclado codificado,
llave electrénica o equivalente.

— Sistema de CCTV (circuito cerrado de televisién)
con cdmaras en el punto de acceso a la vivienda y
en el salon.

« Servicios que ofrece del drea de eficiencia energética:

— Cronotermostato para el control de la caldera o
sistema de calefaccidn, incluyendo varios para
realizar una climatizacién por ambientes y zonas
de la casa.

— Control, en todas las estancias exteriores, de los
niveles de radiacién solar mediante toldos y per-
sianas.

— Sistema de riego programado.

— Monitorizacién de consumos de electricidad, gas
y agua.

I Instalaciones de nivel superior o avanzado

Se consideran instalaciones de nivel superior o avanzado
todas aquellas instalaciones que incluyen todos los servi-
cios expuestos en los informes técnicos y legales sobre este
ambito tecnolégico.

Amplia o completa los servicios expuestos en las insta-
laciones del nivel anterior (nivel medio). A continuacion, se
detallan las diferencias y ampliaciones en los servicios que
ofrece este tipo de instalaciones. Solo aparecen expuestas
las modificaciones y ampliaciones referentes al nivel ante-
rior, aquellas que no aparecen es porque se mantienen tal
cual se indican en las instalaciones de nivel medio:

EE

Figura 1.6. Areas incluidas en las instalaciones de nivel avanzado /
0 superiores.

» Servicios que amplia del 4rea de comunicaciones:
— Telefonia IP.
— Videotelefonia.

» Servicios que amplia del drea de accesibilidad:
— Videoconferencia.
— Teletrabajo.
— Teleeducacion.

o Servicios que amplia en el drea de domdtica:

— Amplia las simulaciones de presencia por progra-
macién: de escenas de iluminacién, persianas y
toldos y fuentes de sonido y electrodomésticos.

— Dispositivos de funcién/deteccién crepuscular o
astronémica en jardines y grandes terrazas.

— Conexién/desconexi6n de la iluminacién del ac-
ceso a la vivienda por detector de presencia, in-
cluyendo ahora todos los lugares de paso, bafios
y aseos.

— Regulador de nivel de iluminacién por medicion
de luz natural incluyendo la cocina.

» Servicios que amplia del drea de ocio y entretenimiento:

— Ofrece video bajo demanda, VOD (Video On De-
mand).

— Distribucién multimedia (multiroom).
— Television IP.
— Misica online.
— Juegos online.
e Servicios que amplia en el drea de seguridad.

— Detector de incendio y/o humos ampliado a cada
estancia de la vivienda.

— Un detector de presencia por cada estancia para
descubrir intrusiones, manteniendo un avisador
interior a la vivienda.

© Ediciones Paraninfo
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vivienda. Actividad resuelta 1.1

Valoracién técnica de una vivienda para determinar

— Sisty de CCTV (circui i 32
istema de (circuito cerrado de television) en qué nivel de hogar digital se encuentra

con cadmaras también en las habitaciones.

Se parte de un hogar tipo de iltima construcci6n, con los
servicios tipo en cuanto a instalacién de ICT, caldera de gas
natural, ventanas climalit, aviso al acceder a la,vivienda con
un pequefio pitido y ldmparas de bajo consumo.

— Incluye sistemas de alimentacién auxiliar en la
seguridad de la vivienda, para estar protegidos en
caso de fallo de red eléctrica.

— Instalacién de centralita de seguridad homologada

. : Alt la tabl tra el reglame 1
con conexién al CRA (centro de registro de alar- omap la tabla e Mucspa Siew Al erpocsiolclie

RD 346/2011, de 11 de marzo, en su anexo V, cada servicio

mas). o ‘2 ol
) instalado aumenta la puntuacion global de la vivienda, dando
e Servicios que amplia del drea de eficiencia ene rgética: asi en el total la puntuacién con la cual clasificar la instalacién.

(Se ponen servicios porque son los que por defecto se ins-

— Deteccién por cronotermostato para el control de 2 - el
talan en las viviendas de nueva construccidon como Criterios

la caldera o el sistema de calefaccién, amplidn-
dolo a todas las estancias de la vivienda y tratén-
dolas de forma individual.

minimos.)

— Sistema de riego inteligente, ademds de realizar un :  Domética (BT R S s e

riego programado, tiene en cuenta si este es nece- - Conexion/desconexion general

sario observando la humedad existente en la tierra. - Eficiencia : delailuminacion ... ———
. energetica : Encendido de luz con deteccion
— Gestion energética de todos los circuitos priorita- ¢ de presencia en la entrada

rios de la vivienda. etector de presencia con avisa 4
. o  Seguridad dorintefior
Para realizar esta clasificacion, el Real Decreto 346/2011, : Vidébﬁoﬁeib """""""""""""""""""""""""""""
le 11 de marzo, en su anexo V, clasifica las instalaciones Y adio

egiin la Tabla 1.1 de puntuaciones. © 0cio y - Television analogica y digital

. . . . - entretenimiento © terrestre
Las puntuaciones se obtienen gracias a los servicios ins- : :

alados en el hogar, ya que el Real Decreto en cuestion en
;u anexo V puntiia de manera independiente cada uno de los
servicios de las distintas dreas.

] ) Nota: Las puntuaciones vienen establecidas en el Real De-
| Actividad propuesta 1.3 [EEESA

Tipos de instalaciones Conclusién: No se puede considerar hogar digital. Su pun-
tuacién estd por debajo del minimo (80-100, Tabla 1.1), ade-
mds, y mas importante si cabe, no contempla todas las dreas
de aplicacion.

Estudiar los servicios de cada drea de aplicacion por tipos
de instalaci6n y realizar una lista completa con todos los
servicios que ofrecen las instalaciones de nivel avanzado.

rabla 1.1. Clasificacion del hogar digital en funcion de la puntuacion obtenida en sus servicios.
Fuente: RD 346/2011, de 11 de marzo, anexo V

Puntuacion
total

80-100

- 130-150

10 - 180-200

......................

Nivel medlo

 Nivel avanzado - 45-50
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M 1.4, Infraestructuras necesarias
en el hogar digital

La implantacién de las tecnologias que harén de cualquier
vivienda un hogar digital requerird cambios estructurales,
dependiendo también del nivel deseado, desde canalizacio-
nes y conexiones hasta los elementos que se necesitardn en
las infraestructuras del hogar.

Este conjunto debe facilitar el acceso a servicios ya exis-
tentes, permitiendo la escalabilidad de las instalaciones, es
decir, prepararlas para los proximos servicios que se podran
ir incorporando en un futuro préximo (Figura 1.7).

Las infraestructuras para una instalacién minima nece-
saria, y teniendo en cuenta que la base del hogar digital se
encuentra en las comunicaciones, serdn las que den sopor-
te de acceso a una linea de banda ancha y un elemento, o
conjunto de ellos, que funcione como interconexién entre
la vivienda y el exterior (pasarela residencial o conjunto de
elementos usados a tal efecto, aunque dependera también
del tipo de instalacién a realizar).

B 1.41. Infraestructura comin
e telecomunicaciones (ICT)

La infraestructura comin de telecomunicaciones sera el pi-
lar del hogar digital y el eje vertebrador de este concepto al
ser indispensable para la existencia del mismo.

Esta proporcionard el soporte para la implantacién de
los servicios necesarios para crear el hogar digital. A nivel
fisico, dar4 el acceso a la red de banda ancha, utilizando par
trenzado, coaxial o fibra éptica, hasta el PAU (punto de ac-
ceso de usuario), asi como la red de cable UTP Cat. 6 o su- "
perior (estructurada) dentro de la instalacién de la vivienda.

Al proporcionar la estructura anterior permitird que to-
dos los elementos se encuentren interconectados, para asi
controlarlos y gestionarlos, ademds que, al ser una estruc-
tura generalizada en las viviendas, permite realizar estas
operaciones desde el exterior, bien a usuarios o a empresas
especializadas.

Para facilitar y propiciar la construccién y creacién del
hogar digital, la ICT debe ser completa, entendiéndola tal y
como se muestra en la Figura 1.8.

Instalacion
de captacion

Acceso
de sefales
de radiofrecuencia

general de
mando y
proteccion

Red eléctrica |

Instalacion eléctrica interior

edly
;55 B

Pasarela Punto de ] Redes
residencial === acceso de e e (16 acceso
ool usuario (PAU) e eXterior
— e —— N

Redes e infraestructuras de un hogar digital.
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igura 1.8. Estructura general de una ICT.
Estas deben ser las partes, asi como su localizacién de o RDSI (red digital de servicios integrados): acceso a in-
a infraestructura de ICT hasta el hogar. Dentro de la propia ternet con conexion extremo a extremo con velocidades
rivienda, la estructura serd la que se detalla en la Figura 1.8: de 2,048 Mbit/s en Europa y 1,544 Mbit/s en América.
A. Arqueta de entrada. I. Registro secundario. o xDSL: la x se utiliza para generalizar cualquiera de
3. Canalizacién externa. J. Canalizacion secundaria. las siguientes tecnologias:
Z. Atraviesamuros. K. Registro de paso. — ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line o 1i-
D). Registro de enlace. L. Canalizaci6n interior nea de abonado digital asimétrica): es una tecno-
3. Canalizacién de usuario. logia que, basada en el par de cobre de la linea
de enlace. M. Registro terminal TB + telefénica tradicional y normal, la convierte en una
2 Canalizacién RDSI + xDSL. linea de alta velocidad.
principal. N. Regisfro terminal RTV. — VDSL o0 VDSL2 (Very high speed Digital Subs-
3. RAU (registro P. Registro terminal TLCA/ criber Line o linea de abonado de muy alta ve-
de acceso de usuario). LMDS. locidad): es la parte de la linea de cableado
: . telefénico necesario para conectar la fibra ptica
1. Registro de paso . . AR
. exterior con la instalacién interior.
secundario.

e TLCA (telecomunicaciones por cable): hoy amplia-

Con todo lo anterior se contarfa con el esqueleto para das y/o sustituidas por las redes GPON

sonstruir un hogar digital y permitiria encontrar los servi-
>ios de: e GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network o
red 6ptica pasiva con capacidad de gigabit): es una
tecnologia de acceso de telecomunicaciones que uti-
e RTV: radiotelevision liza fibra Gptica para llegar hasta el suscriptor.

¢ TB: telefonia basica.

1
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e LMDS (Local Multipoint Distribution Service o sis-
tema de distribucion local multipunto): es una tecno-
logia de conexidn via radio inaldmbrica que permite,
gracias a su ancho de banda, el despliegue de servi-
cios fijos de voz, acceso a internet, comunicaciones
de datos en redes privadas, y video bajo demanda. Ha
evolucionado en el serbio SAFI (servicio de acceso
fijo inaldmbrico).

B .47 Infraestructura de acceso
ultrarrépido (IAU)

Las infraestructuras de acceso ultrarrdpido se encargan de
unificar y hacer llegar a los usuarios finales los servicios
con una velocidad de acceso sin cuellos de botella. Estos
son creados por la adaptacion de las comunicaciones exte-
riores a la edificacién por fibra éptica o cable coaxial a las
estructuras internas de usuario basadas en gran medida en
el par trenzado.

Aparecen entonces las redes de nueva generacion
(NGN, New Generation Net), cuyo objetivo es llevar a la
parte final de la instalacién, normalmente en el interior de
las viviendas, el acceso directo a redes de acceso ultrarra-
pido (RAU).

Figura 1.9. Instalacion de red FTTH por fachada. A. Salida lateral;
B. Infraestructura de fijacién a la fachada; C. Cableado de fachada;
D. Caja terminal.

ELECTRICIDAD-ELECTRC

Estas tienen una regulacion especifica ya que deben
tener un consentimiento explicito de las comunidades de
vecinos y/o los usuarios finales para poder realizarse, al
encontrarse en zonas privadas y tener que realizarse por
instaladores externos.

Debido a los distintos pardmetros para tener en cuenta
(cobertura, calidad, reutilizacion de infraestructuras, usua-
rios, asi como orograffa y datos demogréficos), puede ser
viable o no la instalacién de estas redes en la actualidad.

A continuacidn, se exponen una serie de alternativas
que pueden facilitar la cobertura ultrarrdpida necesaria: ¢

» Fibra hasta el hogar (FTTH, Fiber To The Home).
Esta lleva la fibra 6ptica hasta el hogar del usuario,
simulando redes GPON.

e Cable de par trenzado mejorado (VDSL, Very high
bit-rate Digital Subscriber Line).

¢ Cable coaxial mejorado (DOCSIS 3.0, Data Over Ca-
ble Service Interface Specification).

» Tecnologia inaldmbrica mévil «de cuarta generacién»
(4G o LTE, Long Term Evolution).

Las redes de fibra 6ptica (FTTx) se presentan en va-
rias modalidades, estas dependeran de hasta donde llegue
el terminal de fibra éptica con respecto al usuario final. Se
pueden encontrar:

e FTTH (Fiber To The Home), fibra 6ptica hasta dentro
de la vivienda.

e FTTD (Fiber To The Door), fibra éptica hasta el re-
gistro de acceso del usuario.

¢ FTTB (Fiber To The Building), fibra ptica hasta los
puntos de distribucién de la edificacion (por ejemplo,
en las fachadas).

¢ FTTC (Fiber To The Cabinet), fibra 6ptica hasta el
RITI de la edificacién o registros intermedios cerca-
nos a los usuarios finales.

A continuacién, en la Tabla 1.2, se expone un resumen
de las tasas de transferencia mdxima que son capaces de
ofrecer las distintas tecnologias alternativas para obtener
RAU.

7

10 Gbps frente a los 100 Mbps del cable UTP.

\.

La transmisién por fibra éptica se realiza mediante el envio de la informacién por medio de haces de luz a través de una
linea de vidrio o pléstico de un grosor similar al de un cabello humano. Permite tasas tedricas de transferencia del orden de

P
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abla 1.2. Tecnologias alternativas para el despliegue de las redes de acceso ultrarrapido. Velocidad de subida: velocidad
el router local a internet; velocidad de bajada: velocidad de internet al router local

Tecnologia | DOCSIS 3.0 A T et S
. (subid))  (subida) = (subida)  (subida) 3
Tasas de transferencia . 50Mbps : 108Mbps : 1,25Gbps 75 Mbps 10 Gbos 1 Gbos
(méaximas tedricas) . (bajada) : (bajada) : (bajada) = (bajada) P p
100 Mbps 400 Mbp: 2,5 Gbps 300 Mbps :
Afios de implantacion | 2008-2011 & 2009-2011  2010-2014 E 2012-2014 = 2014 - 2017 ; 2017-2020 @

B » nccierss: )
(HAN, Home Area Network) :
El par trenzado utiliza el conector RJ-45. Ademads, tiene

dos tipologias de conexionado, dependiendo del tipo de
comunicacién de los dispositivos que conecte:

Jna red de drea doméstica es en resumen una pequefia red
le 4rea local (LAN, Local Area Network) cuya estructura
e extiende solamente dentro del hogar. Su funcién es la

le ofrecer los medios de comunicacién necesarios para los * Tipo A: comunicacién directa, ambos extremos del ca-
lispositivos, entre si mismos o con el exterior a través de ble de pares tienen el mismo orden de conexién de los
a pasarela. hilos. Los extremos del cable de pares tendrdn una co-

. . ) . nexion de tipologia A.
Puede tener una red propia o utilizar y compartir medios

'on otras, como puede ser la red telefénica o la red de datos
ncluidas en la ICT.

¢ Tipo B: comunicacién cruzada, los conectores en los
extremos del cable de pares difieren en el orden de co-
nexién de los hilos, un extremo tendrd tipologia A y el
Como medios de transmision se encuentran los siguien- otro, tipologia B.

T568A T568B

456178 12345678

LU

es:

WM Partrenzado

se trata de varios pares de hilos de cobre trenzados que

o

yermiten la comunicacion entre varios dispositivos y un am- 1.2 5 5 ‘3 N YL
lio rango de aplicaciones. El propio trenzado autoprotege HHH s ’
as comunicaciones de perturbaciones electromagnéticas, : H ﬂ b ]
unque existen tipologias de este medio de transmision que % ¢ : : % K

yoseen también mallas protectoras, por ejemplo, el cable
JTP de categoria 6 y superiores.

Algunos ejemplos de medios de transmisién concretos
7 su aplicacién son:

¢ Cable UTP Cat. 3. Utilizado para aplicaciones de El orden de los hilos (por colores), dependiendo del tipo,

VOZ. puede ser:

¢ Cable UTP Cat. 5 y Cat. Se. Utilizado para comuni- e TipoA: (pin]) BV -V-BN-A-BA-N-BM-M
cacidn de datos. (pin 8).

» Cable UTP Cat. 6 y Cat. 6A. Utilizado para transmi- o TipoB: (pin]) BN-N-BV-A-BA-V-BM-M
sién de datos de alta velocidad de 1 Gbps (C6) a 10 (pin 8).

Gbps (C6A). \_ )
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I fibra dptica

Como ya se ha mencionado con anterioridad, es un dispo-
sitivo de comunicacién basado en el envio de haces de luz
a través de un cilindro de vidrio o pldstico, con un grosor
similar al de un cabello humano.

Figura 1.10. Distintos tipos de fibras dpticas.

Dependiendo del tipo de fibra utilizado se puede en-
contrar un solo canal de comunicacién o varios, ademas,
dependiendo de la distancia a recorrer con la informacion,
se hallan dos tipos de fibras:

¢ Fibra monomodo: la informacién en haz de luz no
rebota o rebota poco en el material conductor 6pti-
co. Permite mayores tasas de transferencia. Utilizado
para recorrer grandes distancias.

o Fibra multimodo: la informacién en haz de luz va
rebotando en las paredes del material conductor 6pti-
co. Tipo de fibra utilizado en el interior de las vivien-
das ya que tiene una menor tasa de transferencia.

a

Revestimiento ‘ ';
(cladding)
Nucleo
b
Haz de luz : o
EL N AT

Figura 1.11. Transmision por fibra dptica: a. Fibra monomodo; b. Fibra
multimodo.

M (ahle coaxial ,

Transmision de sefial digital o analégica a través de un ci-
lindro de cobre (nticleo) revestido por un dieléctrico y una
malla, esta se encarga de proteger la sefial de interferencias
electromagnéticas externas.

Permite la transferencia de sefial de video, sefales de
radio y television y sefiales de datos de alta velocidad. |

Existen varios estdndares de cable coaxial RG-8, RG-11
y RG-58, que difieren en el didmetro del cobre del nicleo.
Asi aumentamos diferentes distancias maximas de transfe;
rencia de la sefial.

Revestimiento
1

Nucleo

Malla

Figura 1.12. Composicién del cable coaxial.

MW Radiofrecuencia

Se trata de una transmisién de informacién inaldmbrica, que
permite mayor flexibilidad y movilidad sin necesidad de
modificaciones estructurales de la vivienda o la instalacién.

En este tipo de medio se encuentran las sefiales Bluetooth,
ZigBee o Wifi que utilizan una banda de emisién libre a
2,4 GHz.

¢ Bluetooth: fue una tecnologia de transmisién de radio
que surgié para mejorar las carencias existentes en las
redes infrarrojas que comenzaban a instalarse. Ahora
comienza a fraguarse el concepto de PAN (Personal
Area Network), basada en esta tecnologia de comuni-
cacion, en la que varios dispositivos pueden conectar-
se formando una pequefia microrred. Soporta tasas de
transferencia de hasta 720 Kbps en distancias de hasta
10 metros. )

(

» Recuerda:

Mbps: Megabits por segundo.
MBps: Megabytes por segundo.

El concepto de tasa de transferencia se refiere a la velocidad de transmisién de los datos.

Gbps: Gigabits por segundo.
GBps: Gigabytes por segundo.

En cuanto a unidades, un bit es la unidad minima de transmisién en sefiales digitales, tiene un valor de 0 o 1 (bajo —low-o
alto —high—). Cuando se habla de 1 byte se refiere a una unidad binaria formada por el agrupamiento de 8 bits de informacién.

>

= 4
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D Recuerda: »

La diferencia entre la sefial analégica y la sefial digital es el conjunto de valores de sefial que se transmite, asi, la sefial digital
transmite solo dos valores distintos 0 o 1, mientras que la sefial analégica transmite infinitos valores entre un valor maximo

y otro minimo.
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Figura 1.13. Sefal analdgica (a) y sefial digital (b).

o ZigBee: es una tecnologia que permite transmision de
datos a baja velocidad entre 20 Kbps y 250 Kbps en
distancias de entre 10 m y 75 m. Se trata del soporte
més barato jamds creado, con una expansion de hasta
255 elementos conectados. Posee un consumo bajisi-
mo debido a que cuando no se estd usando el trans-
misor/receptor (fransceiver) se desactiva.

o Wifi: es un tipo de red WLAN (Wireless Local Area
Network), basada en el estdndar y tecnologia IEEE
802.11, que se utiliza en pequefias dreas como alter-
nativa a la LAN cableada. Existen varios subestdnda-
res de esta que difieren en las tasas de transferencia,
desde 11 Mbps a 100 Mbps; las bandas de radiofre-
cuencia de emision 2,4 GHz (hasta tecnologia 3G) o
5 GHz (tecnologias 4G y superiores); y los usos ade-
cuados debido a la calidad de servicio. Asi se pueden
encontrar:

— El estandar IEEE 802.11a transmite en la banda
5 GHz, con una velocidad de hasta 54 Mbps.

— FEl estandar IEEE 802.11b transmite en la ban-
da 2,4 GHz, con una velocidad de hasta 11 Mbps
(wifi tradicional).

— El estdndar IEEE 802.11e es el indicado para
transmisiones de voz, datos y video debido a la
calidad del servicio.

— FEl estdndar IEEE 802.11g transmite en la banda
2,4 GHz, con una velocidad de hasta 54 Mbps.

— El estdndar IEEE 802.11n transmite en la banda
5 GHz, con una velocidad de hasta 100 Mbps.

— El estandar IEEE 802.11i se limita a todas las
tecnologias de seguridad en las redes.

IR [nfrarrojos

Transmision en desuso para grandes distancias a causa de
las perturbaciones que sufria debido al calor, humos, con-
diciones ambientales, aunque si se sigue utilizando para
transmision en distancias cortas.

Figura 1.14. Placa de emisidn/recepcién de infrarrojos.

Se trata de un diodo emisor de luz infrarroja y un foto-
diodo receptor, que se comunican entre si incorporando la
informacién a los haces de luz que se envian. Es inmune
a las interferencias electromagnéticas al tratarse de trans-
misién luminica, pero no a otras perturbaciones como se
indicé al principio.

W PLC (Power Line Communication)

Comunicacién por la linea eléctrica interna de la vivienda.
Su principal ventaja es que utiliza las infraestructuras eléc-
tricas ya existentes en la vivienda.

Aunque a nivel empresarial hace ya bastantes afios que
se utiliza, en instalaciones de edificios y viviendas es muy
baja la implantacion, en gran medida a que no existe una
normativa clara al respecto.
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Figura 1.15. Instalacion tipo con PLC.

Otro inconveniente es que las lineas eléctricas en su
origen no estaban planteadas para la transmisién de infor-
macion, por lo que producen ruidos electromagnéticos. Ne-
cesita de unas fuertes técnicas de modulacién, correccion
de errores, etcétera.

Debido a su inmadurez como tecnologia en este sector
presenta falta de estdandares de interoperabilidad entre los
dispositivos conectados de distintos fabricantes, ante esto,
el estdindar Home Plug comienza a utilizar e impulsar este
tipo de transmisiones en el interior de edificios y para el
hogar digital.

B I Yoz por protocolo de intemet

Comitnmente 1llamado VoIP (Voiceover IP), es un conjunto
de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a
través de internet empleando el protocolo IP. Esto significa
que se envia la sefial de voz en forma digital, en paquetes
de datos, en lugar de enviarla en forma analégica a través de
circuitos utilizables solo por telefonia convencional.

No es lo mismo voz sobre IP (VoIP) que telefonia sobre
IP, ya que VoIP es el conjunto de normas, dispositivos, pro-
tocolos, que permite transmitir voz sobre el protocolo IP.

Mientras que la telefonia sobre IP es el servicio telefénico
disponible al publico realizado con tecnologia de VoIP.

Los dispositivos Alexa de Amazon, Echo de Apple, o
Google Home, entre otros, estdn soportados bajo esta tec-
nologia y la mejoran.

B 1.0.4 Red de gestidn, control
y sequridad (RGCS)

Esta infraestructura, como se puede observar en la Figura
1.7 expuesta al comienzo de este apartado, se compone a su
vez de tres redes mds concretas. A continuacién se realiza
una breve presentacioén de cada una de ellas, ya que se verdn
mas en profundidad en unidades posteriores.

I fed de seguridad

En las dos redes que se detallan a continuacion se pueden
encontrar dos infraestructuras totalmente distintas, por una
parte, la instalaci6n cableada o inaldmbrica mediante cone-
xién por radiofrecuencia y, por otra, la tecnologia IP.

© Ediciones Paraninfo
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igura 1.16. Instalacion de seguridad genérica.

¢ Seguridad electrénica. Centra sus esfuerzos en la
proteccién antiincendios y la antiintrusion. Utiliza de
manera general una conexién directa entre la centrali-
ta de alarmas, los detectores (rotura de cristal, apertura
de puertas, térmicos, de humo, CO,, etc.) y los actua-
dores (sirenas exteriores, elementos luminosos, etc.).

La comunicacion entre ellos, si es inaldmbrica, se
realiza mediante sefiales de radiofrecuencia una vez
emparejados, por tanto, no necesitardn de ninguna ca-
nalizacidn, solo se han de tener en cuenta las distan-
cias madximas para un correcto funcionamiento.

Si por el contrario es cableada, debe contar con una
infraestructura propia para conectar todos los elemen-
tos entre s{ y con la centralita. Los medios de trans-
misién son los expuestos en apartados anteriores: par
trenzado, cable coaxial, cables en bus, cable paralelo,
etcétera.

* Circuitos cerrados de televisién. Se trata de una
instalacién de cdmaras de video en el interior de la
propiedad, estas guardan la informacién obtenida en
imédgenes en un dispositivo de almacenamiento ante
la posibilidad de que en el hogar se realice una intru-
sién, un robo, etcétera.

Cuenta de manera general en la instalacién con las ca-
maras que obtienen las imdgenes, el dispositivo gra-
bador de video digital (DVR, Digital Video Recorder)
y los dispositivos de almacenamiento de las grabacio-
nes (USB, HD, etc.) asi como los de visualizacidn, si
fuera necesario.

1. EL HOGAR DIGITAL

Las instalaciones cableadas necesitaran la infraestruc-
tura necesaria para los cables de video (coaxial), au-
dio y alimentaci6n eléctrica de las cdmaras.

Las instalaciones inaldmbricas (tecnologia IP) crean
una pequefia WHAN (Wireless Home Area Network)
dentro del hogar conectando cada cdmara al elemen-
to concentrador (DVR). Tan solo necesitard que las
cdmaras estén conectadas a la red eléctrica. El trata-
miento de las imagenes se realizard a través de un ser-
vidor en el que puede estar incluido el DVR.

I Red domatica

Esta parte de la instalacion se centra en el control y la au-
tomatizacion de las tareas cotidianas que engloban a los
elementos eléctricos de la vivienda, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales, entre otras.

Figura 1.17. La domdtica como gestion de las tareas cotidianas.

~ Se podria decir que posee la infraestructura, de manera
general, més sencilla, ya que se asienta sobre la infraestruc-
tura de la red eléctrica de nuestro hogar. Esta deber4 ser,
eso si, adaptada ante la posibilidad de la instalacién de un
autémata programable (LOGO, KNX, X10, etc.) que serd el
cerebro que controle todas las sefiales necesarias.

Las sefiales a las que se ha hecho referencia con anterio-
ridad vendrdn dadas por los distintos sensores y detectores
que percibirdn el entorno y actuardn en consecuencia (cro-
notermostatos, crepusculares, humedad, iluminacién). De
este modo y segtin la programacidn realizada al autémata
(cada autémata posee su propio lenguaje de programacion),
se irdn activando los actuadores (normalmente contactos
que activan motores, electrovalvulas, calderas, etc.) cuando
el autémata detecte que estan en la zona de actuacion.
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I Red de gestion energética
(o de eficiencia energética)

Esta red se instalard dentro de la infraestructura eléctrica del
hogar y se autogestionard apoydndose en otras, como, por
ejemplo, la red domética.

Figura 1.18. Vivienda verde con alto nivel de eficiencia energética,
aprovecha la iluminacién natural gracias a los grandes ventanales,
aislamiento vegetal y placas solares para autoabastecimiento.

Ademds, para favorecer la eficiencia y el ahorro, podrd
contar con elementos de autoabastecimiento como placas
solares y aerogeneradores. Estos se gestionardn mediante un
intercambiador, conmutador de lineas eléctricas, que detec-
tard cudndo es necesario un aporte de energia desde la red
eléctrica convencional.

Otras infraestructuras que pueden aportar ahorro y efi-
ciencia, esta vez a nivel del agua consumida, serdn instala-
ciones de reciclaje de agua o de aprovechamiento del agua
de lluvia, pensando siempre en los riegos de jardines o en
el agua que se utiliza en los inodoros.

Elementos reciclados para la construccién, buenos aisla-
mientos en la vivienda e incluso si es de nueva construccién
una buena orientacién al sol, permitirdn tener un hogar mu-
cho més eficiente a nivel energético.

B

Intercambiador: elemento eléctrico encargado de modifi- |
car el origen de la corriente eléctrica de una vivienda con
elementos de autogeneracién. Cuando la fuente de autoge-
neracién no encuentra las condiciones para generar electri-
cidad, este elemento cambiard y conectard nuestra red a la
red eléctrica estatal.

Cuando las condiciones ambientales permitan el autoabaste-
cimiento, desconectard la red eléctrica general para obtener
la energia de las fuentes renovables que posee la instalacion.

B 145 Redes adicionales

Se trata de redes soportadas en todas las estructuras expues-
tas anteriormente, pero que debido a su forma de conexion
y/o comunicacion es bueno resaltarlas en un apartado mas.

I Redes propias para videoporteros

Aunque aqui estén separadas, esta red se engloba en las de
la red de seguridad, al tratarse de una forma de controlar el
acceso a nuestro hogar, p

Estard compuesta por el monitor de visualizacién en el
hogar, placa de cdmara a la calle, mecanismo de apertura de
la puerta, fuente de alimentaci6n y los cables de conexiona-
do entre ellos, normalmente de tipo UTP.

Se puede encontrar distintos tipos de instalacién, par-
tiendo de si el hogar se encuentra en una comunidad de
vecinos o es una vivienda unifamiliar. En el primer caso,
esta red serd de tipo comunitario, donde un tinico panel de
calle y mecanismo de apertura de puerta dar4 soporte a los
monitores instalados, uno por vivienda. En el caso de una
vivienda unifamiliar, lo normal es tener un elemento de
cada, aunque se puede contar con la posibilidad de tener
varias placas de calle y desde el monitor seleccionar qué
entrada se desea abrir (puerta principal, garaje, cocina o
cualquier otro acceso que se desee controlar).

I Red multimedia de alta capacidad

El interfaz/protocolo DLNA (Digital Living Network Allian-
ce) es el protocolo que utilizan los dispositivos multimedia
de alta velocidad, cuyo objetivo es posibilitar y facilitar que
muchos de los aparatos electronicos tradicionales sean ca-
paces de comunicarse los unos con los otros, pudiendo de
ese modo realizar tareas de forma integrada y compartir
informacién:

Crean asi la denominada red multimedia, que es una red
de alta capacidad utilizada por los aparatos electrénicos de
consumo inteligentes (cdmaras digitales, videoconsolas,
televisores digitales, sistemas de cine en casa, €tc.) y sirve
para compartir grandes voliimenes de informacion, pudien-
do ser la propia red de datos residencial u ofra distinta.

B 1.5. Pasarela residencial

El elemento integrador en todas las instalaciones serd la
pasarela, ya que serd la encargada de interconectar todas las
redes de las que disponga la instalacion. El elemento pasa-
rela podra ser finico 0 un conjunto de elementos (médems,
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enrutadores, autématas) que permitan la interconexion ci-
tada anteriormente.

Figura 1.19. Pasarela residencial bdsica.

M Requisitos

Para que una pasarela sea util y funcional, deberia cumplir
las siguientes condiciones:

Sahias gue

De facil instalacion y configuracidn, esta dltima pre-
ferible Plug&Play.

Con los protocolos adaptados a los distintos disposi-
tivos y redes que controla.

Puertos de conexioén fisicos precisos.

Con posibilidad de adaptacion a nuevas tecnologias
de estdndares de red con inclusién de nuevos interfa-
ces de comunicacion, deberfa, por tanto, tener una ar-
quitectura modular y abierta.

Permitira labores de mantenimiento, asi como la car-
ga y actualizacidn de su software de manera remota.

Conexiones con protocolo de seguridad.

Permitirad gestionar, programar y configurar los servi-
cios y dispositivos del hogar digital, asi como las la-
bores de mantenimiento pertinentes.

En relacién con el hardware debe estar preparada a
nivel de memoria para todos los servicios que estardn
en funcionamiento a la vez a través de ella.

1. EL HOGAR DIGITAL

BRI (omponentes y protocolos /

La pasarela, debido a las distintas comunicaciones que debe
soportar, debe contener una serie de componentes y proto-
colos, siendo los mds significativos los siguientes:

Para la comunicacion con el exterior, la pasarela debe
contar con un interfaz WAN, donde se recibe la sefial
del operador de telecomunicaciones. Ademads, servi-
rd como puente de comunicacién entre los datos que
reciba y los que transmita. Puede tener instalados dis-
tintos interfaces para conectarse a la red de acceso,
estos pueden ser: xDSL (ADSL o VDSL, transmi-
sién cableada), VIMAX (para transmisiones de radio),
UMTS (sistema universal de comunicaciones movi-
les), u otros. Eso si, utilizard uno solo de ellos en cada
instante.

Debe proporcionar los protocolos necesarios para una
correcta comunicacion entre las redes WAN del exte-
rior y nuestra red LAN de la vivienda (HAN).

Los dispositivos que posea el hogar digital deben con-
tar con los interfaces necesarios para asegurar una
buena comunicacion dentro de nuestra red (Ethernet,
wifi), que deben estar controlados y gestionados, asi
como interfaces especificos de comunicacion audio-
visual o telefonia, entre otros.

De modo transparente al usuario, debe gestionar co-
rrectamente todos los servicios internos que se tienen
instalados, ya que al tratarse del punto tnico de acce-
so a la instalacién, la pasarela debe dirigir los servi-
cios hasta el dispositivo apropiado.

Al tratarse del punto de acceso, debe tener una defi-
nicién clara de las politicas de seguridad, asi como
la aplicacién de estas, creando en el hogar una red
privada VPN (Virtual Private Network). Un apartado
importante serd la politica de autentificacién de usua-
rios, para evitar accesos indeseables de piratas infor-
maticos, troyanos o virus que puedan manipular.

Por tltimo, debe incluir aquellas funciones necesa-
rias para controlar el resto de las operaciones y se-
fiales que pueden verse activadas en el dia a dia de la
instalacion, alarmas, comunicaciones, identificacion
de dispositivos, asi como su monitorizacion.

Los dispositivos Plug&Play (PnP) son dispositivos pensados para que automaticamente se configuren al ser conectados, sin
necesidad de tener que instalar controladores especificos. Se podria decir que se trata de enchufar, conectar y usar.
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e Un hogar digital no es una casa domética, ya que tiene como pilar fundamental las telecomunicaciones y comunicacio-
nes con y desde el exterior, cosa que la casa domdtica no tiene como primordial.

e Las instalaciones del hogar digital deben ser accesibles, integradas medioambientalmente y sostenibles.

o Debe instalar y mantener las cuatro infraestructuras que dan soporte a todos los servicios: red ICT, red de gestion, con-
trol y seguridad (RGCS), red de acceso ultrarrdpido y red de drea doméstica.

» Las dreas de aplicacion son seis, lo que puede cambiar es la denominacién de las mismas, en funcién de la division que
se realice en los servicios proporcionados, a saber: comunicaciones, seguridad, domdtica, ocio y entretenimiento, efi-
ciencia energética y accesibilidad, también son conocidas por lo dicho anteriormente la de confort y la de control de en-
torno.

« Existen tres tipos de instalaciones que se consideran hogar digital (nivel basico, medio y avanzado), que dependen de la
cantidad de servicios que haya instalados.

o Todos los servicios estan interrelacionados a través de las distintas redes de distribucién de servicios, confluyendo todos
ellos en la pasarela, que es el elemento que conecta con el mundo exterior, como se puede observar en la Figura 1.20.

Pasarela  Motores Reguladores ~ Actuadores Electrovélvulas  Detectores
’ ‘ Huminacién ‘Control Red domética / Eficlencia energética
Detector Detector Videoportero Sirena
@ CRA ] incendio intrusion Red de seguridad
Telefonla Home

Captacion RAU ‘ ’béslca ‘clnema Red muitimedia (incluida en ICT)
PC Acceso Telefonia

Router Wi . IP | Red de datos (HAN)

%

Figura 1.20. Resumen de interrelacion entre las redes que componen el hogar digital y los servicios que se pueden obtener de él.

Enlaces web de interés

« 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:
https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/03/11/346/con

» Proyecto de hogar digital, no es cosa de magia:
https://youtu.be/d36M4CCCXRw

« Energia inteligente. Consumo bajo control:
hitps://youtu.be/fBONRjv8ZgE

e Seguridad:
https://youtu.be/vShC8AMR4KK

* lluminacion:
hitps://youtu.be/A2TEf-hTXy0

* VolP:
https://youtu.be/YNJmUEriBV4

« Whole Home Voice Controller:
https://youtu.be/6¢0uvVQ7rD3g

« Vision del futuro de Microsoft:
https://youtu.be/1VuQeR-N8nE




1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

Actividades de comprobacin

¢ Cudl es la principal diferencia entre una casa dométi-
cay un hogar digital?

a) La casa domética solo trabaja sobre elementos
eléctricos.

b) El hogar digital incluye todo lo que engloba la se-
guridad.

c) El hogar digital incluye las comunicaciones como
parte principal de la instalacion.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

¢En qué tipos de instalaciones no es necesaria la pa-
sarela?

a) Instalaciones avanzadas.

b) Instalaciones medias.

c) Instalaciones basicas.

d) En todas las instalaciones debe haber pasarela.

Los actuadores son:

a) Elementos que utiliza el sistema para modificar el
estado en equipos e instalaciones.

b) Elementos que utiliza el sistema para conocer el
estado de los parametros.

c) Elementos que utiliza el sistema para la automati-
zacion de viviendas y edificios.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

Los sensores y detectores se diferencian en:

a) El detector trabaja en analdgica y el sensor en di-
gital.

b) La principal diferencia es la sefial respuesta que se
obtiene de su deteccién o sensacion.

c) La principal diferencia son las magnitudes que son
capaces de percibir.

d) No tienen ninguna diferencia y se pueden utilizar
indistintamente.

Los principales sistemas de comunicacion del hogar
digital son:

a) Por bluetooth.

b) Por wifi.

c) Por radiofrecuencia.

d) Por cable.

e) Todas las respuestas anteriores son correctas.

f) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

1. EL HOGAR DIGITAL

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Las siglas HAN sirven para denominar a:

a) Los protocolos de acceso desde la vivienda.
b) Al nucleo de acceso a internet. -

c) Al router wifi.

d) Unared de area doméstica.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

La pasarela es:

a) Un dispositivo encargado de controlar todas las
sefiales recibidas desde los actuadores.

b) Un dispositivo que permite la conectividad total de
los hogares con el mundo exterior.

c) La unidad de control del sistema de una casa do-
mética.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

La comunicacién por PLC consiste en:

a) Se gestionan las comunicaciones desde el contro-
lador l6gico programable (PLC, Programmable Lo-
gic Controller).

b) En las comunicaciones al exterior evita utilizar la
pasarela, ya que esto lo realiza el PLC (Program-
mable Logic Controller).

c) La comunicacién de datos dentro de la vivienda se
hace usando la red eléctrica.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

La RGSC:
a) Es unared Unica.

b) Se subdivide e incorpora la red domética, de se-
guridad y de eficiencia.

c) No existe.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

¢ Cuantas areas engloba el hogar digital?

a) Entre 5y 7, dependiendo de la legislacion vigente
y los servicios que ofrecen.

b) Entre 6 y 8, dependiendo de la legislacion vigente
y los servicios que ofrecen.

c) Solamente 6, ya que incorporan todos los servi-
cios.

d) Dependera de los servicios incorporados.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

La base del hogar digital es: 1.12. ¢Qué area no esta incorporada como tal en las insta-
laciones de nivel basico?

7

a) Que la instalacion sea accesible.

b) Que la instalacion sea sostenible. a) Ocioy entretenimiento.

¢) Que la instalacion esté integrada con el medioam- b) Comunicaciones.

biente. c) Eficiencia energética.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. Z

Actividades de aplicacidn

Explica por qué el concepto de hogar digital y casa domética no es el mismo.
¢ Qué minimos debe asegurar un hogar digital para ser considerado como tal?

Expon las distintas areas de aplicacién que componen un hogar digital. Proporciona una breve explicacion de la funcio-
nalidad general de cada una de ellas.

¢ Cuales son las infraestructuras que debe contener un hogar digital? Indica ademas qué areas de aplicacion hacen uso
de cada una de ellas.

¢ Qué redes componen a su vez la infraestructura de RGCS?

Expén los medios de comunicacion existentes en la infraestructura de comunicaciones.

Explica los medios de comunicacion existentes en la infraestructura de RGCS.

Razona sobre los medios de comunicacién existentes en la infraestructura de acceso ultrarrapido.
Enumera los medios de comunicacién existentes en la infraestructura de red de area doméstica.

Resume los estandares IEEE de acceso a internet expuestos en la unidad. Especifica cudles de ellos se refieren a acce-
so cableado, acceso por fibra éptica y acceso inalambrico.

Expon las modalidades de instalacion de fibra dptica expuestas en la unidad. Indica de cada una de ellas en qué reside
la diferencia con las demas. Completa si conoces alguna mas y/o estan expuestas en la unidad.

Actividades de ampliacicn

Como se ha indicado a lo largo de la unidad, algunos técnicos exponen las &reas de confort y control del entorno como
areas explicitas del hogar digital. Teniendo esto en cuenta:

¢ Investiga la lista de servicios que estas dos areas suministrarian.
* Expdn en cudles de las éreas de esta unidad estan incluidas.
» Extrae conclusiones de cudl de las divisiones por drea es mas concreta.




1.25.

1.26.

1. EL HOGAR DIGITAL

Observa la lista completa de servicios expuestos, realiza un estudio de tu hogar y estima en qué tipo de instalacion es-
tarfa teniendo en cuenta los servicios que hay instalados. A continuacioén, responde a las siguientes cuestiones:

¢En qué rango se encuentra? ;Por debajo del nivel minimo? ¢Entre el nivel minimo y el medio? ;Entre el medio y el
avanzado? Realiza la lista de servicios que necesitaria tu hogar para llegar al nivel inmediatamente superior al que se

encuentra.

Realiza una tabla resumen, y utilizando la puntuacién de servicios que aparece en el Real Decreto 346/2011, de 11 de
marzo, en su anexo V, realiza una valoracion técnica oficial de tu vivienda. Después saca las conclusiones pertinen-

tes. .

Para llevar a cabo esta actividad:

Elige cinco proyectos de hogar digital que encuentres en internet, a ser posible de distintos afios.

Observa qué puntos tienen en comun, infraestructuras, servicios, y realiza una tabla comparativa con ellos, basando-*

te en los servicios e infraestructuras expuestos a lo largo de la unidad.
Indica cudl de las areas de aplicacién es la mas trabajada en cada uno de ellos, resaltando qué te lleva a pensarlo.

;Qué novedades se van encontrando en los Ultimos proyectos con respecto a los primeros? Haz una reflexion de ha-
cia dénde se va orientando el mundo del hogar digital en Espafia y en Europa.
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1. EL HOGAR DIGITAL |

1.1. Estudioy comprobacidn del funcionamiento de sensores y detectores

temperatura, humedad, etc.) para, segun el caso, actuar modificando el estado de la vivienda. Esta
percepcion se realiza de manera automatica gracias a los detectores y/o sensores repartidos por
toda la instalacion. Estas sefiales seran las que los elementos de control (centralitas, autématas, )S )S
etc.) utilicen para modificar el estado de la vivienda a través de los distintos actuadores.

El sector del hogar digital, en gran medida, se basa en percibir el estado del entorno (iluminacioén, E %

v/ e pide:

1. ¢Qué son los detectores y los sensores? Explicar las diferencias que existen entre unos y otros.

2. Estudiar los detectores o sensores suministrados por el docente del médulo formativo, al menos tres. Exponer su vista
dibujada, asi como sus partes desmontado al méaximo. Dar una explicacién de la funcion de cada una de las partes en
que quede desmontado.

3. Para ponerlo en funcionamiento a continuacion, buscar en internet o en la documentacién existente en el laboratorio, las
caracteristicas eléctricas y el conexionado proporcionado por el fabricante. Crear un pequefio manual de instalacion de
cada uno de ellos.

4. Ponerlos en funcionamiento y explicar este de manera practica creando un pequefio manual de usuario, realizar las prue-
bas necesarias con las herramientas y el polimetro en el laboratorio.

5. Buscar en internet catalogos de otros tipos de sensores/detectores que se pueden encontrar en el mercado y estén rela-
cionados con nuestro modulo, realizar un resumen explicando su funcionamiento y sus caracteristicas técnicas (al menos
de cinco elementos distintos).

6. Enmarcar todos los elementos usados practicamente o estudiados en internet, en las areas explicadas en la unidad.

7. Los documentos de internet obtenidos habra que adjuntarlos como anexo al informe de la accién practica.

informe final

Con todos los datos recopilados anteriormente y una vez revisadas las labores practicas por el docente de laboratorio, crear un
informe con los siguientes apartados:

a) Portada.
b) Enunciado suministrado impreso.
c) Esquema.
d) Memoria de funcionamiento:
i. Conceptos teodricos en los que se basa la realizacion de la practica, y que no estén incluidos en las cuestiones propias
de la practica.

ii. Aspectos practicos, es decir, ;qué se ha hecho?, ;como se ha hecho?, ¢por qué se hace asi? (esto es, una relacion
entre los conceptos tedricos vy la practica realizada).

iii. ¢Para qué nos sirve lo que estamos realizando?
iv. Calculos si fuesen necesarios y que no estan incluidos en las cuestiones.

e) Cuestionario.

f) Conclusiones personales tras la realizacién practica.
g) Lista de componentes y presupuesto.

h) Anexos y pliego de condiciones.




1. EL HOGAR DIGITAL

Los elementos que gestionaran las sefales recibidas por los sensores seran en una gran cantidad de ocasiones los automatas.

Con esta practica, se pretende te-
ner una primera toma de contacto con
el software de programacién de los au-
tématas de los que se disponga en el
laboratorio.

Para facilitar la comprensién de
ellos, se aconseja utilizar un software
que permita programacioén con bloques
funcionales.

v Se pide:

1.

0 e R SIS

Estudiar y reconocer las funciones y tareas que podemos realizar con el autémata, clasificarlas dependiendo del tipo de
funcién que realizan, temporalizacién, digitales, analégicas, etc. (estas dependeran del autémata utilizado). Utilizar los
manuales impresos u online de los que dispone el autémata.

Con los datos anteriores, crear un manual de usuario resumido.
Investigar en internet las posibles areas de uso, incluidas en el hogar digital, en las que se ve inmerso este autdmata.
De la anterior cuestion, estudiar las aplicaciones practicas que ya se estan desarrollando para esta herramienta.

Indicar en este apartado las conclusiones y reflexiones técnicas sobre el funcionamiento del autémata y de todos aquellos
aspectos técnicos que se crea que sirvan para enriquecer su practica. No duplicar informacion si ya esta trabajada en las
cuestiones.

Informe final

Con todos los datos recopilados anteriormente y una vez revisadas las labores précticas por el docente de laboratorio, crear un
informe con los siguientes apartados:

a)
b)
c)
d)

9
h)

Portada.

Enunciado suministrado impreso.

Esquema.

Memoria de funcionamiento:

i. Conceptos tedricos en los que se basa la realizacion de la préctica, y que no estén incluidos en las cuestiones propias
de la practica.

ii. Aspectos practicos, es decir, ¢qué se ha hecho?, ;cémo se ha hecho?, ¢por qué se hace asi? (esto es, una relacion
entre los conceptos tedricos y la practica realizada).

ii. ¢Para qué nos sirve lo que estamos realizando?
iv. Calculos si fuesen necesarios y que no estan incluidos en las cuestiones.

Cuestionario.

Conclusiones personales tras la realizacién practica.
Lista de componentes y presupuesto.

Anexo y pliego de condiciones.
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