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1. Introduccid

@ 50% Economy Energy & Cleaning & Climate

a. Motivacio

 Normativa actual dICT estableix
I'obligatorietat de disposar d'una serie
d’instal-lacions en els edificis.

» Per contra, no s’estableix cap obligatorietat
qgue les llars hagin de ser digitals, i per tant
no es fomenta la seva inclusio en projectes

d’edificacio reals.

SMART HOME
INFOGRAPHIC

» Que no siguin obligatories no vol dir que no VeclorStock’ Vectorstockcom/13668101
siguin essencials avui dia ja gue aporten un Llar digital. Font: vectorstock.com/13668101
valor diferencial en ambits com el confort,
estalvi energetic, seguretat, etc.



b. Objectius

* Obtenir els coneixements necessaris per
. . , , INTERNET
realitzar un projecte d’Infraestructura Comu OFTHINGS . @ '
de Telecomunicacio. CONVENIENCE Py

SECURITY

» Obtenir els coneixements necessaris per = g SMART

implementar la infraestructura d'una llar ] Q0

digital i concretament triar i implementar la

solucié tecnologica de la xarxa de control loT i llar digital. Font: videoblocks.com
(domotica i seguretat).

c. Abast del projecte

* Realitzacio d'un Projecte Tecnic d’Infraestructura Comu de Telecomunicacio i Llar
Digital per a un hipotetic edifici residencial de 6 habitatges situat a Barcelona.

» Dotar cada habitatge dels serveis obligatoris de captacio i adaptacio de senyals de
radiodifusio i TV terrestre, distribucio de radiodifusio i TV via satel-lit, telefonia basica,
acces a telecomunicacions de banda ampla, i quant als serveis no obligatoris de Llar
Digital s'implementara el control de calefaccio i seguretat davant intrusions.



* Avui dia no només es produeix la recepcio

3. Estat de la questio terrestre de la televisio sin també a través
de satel-lit o per xarxes de cable o fibra
* Inici de les primeres transmissions de optica. També gran oferta de canals i
radio comercials a principis del segle contingut “a la carta”
XX i després de TV i necessitat
d’executar una seérie d'instal-lacions en NETFLIX prime video
els edificis per tal de poder tenir-ne N
accés. Nous serveis a la carta, Netflix i Prime Video. Font: wikipedia.org
« Gran acumulacié d'antenes al terrat i * Rapida evolucio i aparicio de noves
cables a les facanes dels edifici. tecnologies provocant que paral-lelament a
Aparici6 de normatives per tal de les ICT d'obligat compliment apareguin
regular el sector. noves prestacions i nous serveis que es
poden proporcionar als usuaris.
# La Llar Digital, amb wuna interficie
i e adequada, permet controlar i programar
_3:__““'! ok = S oI tots els sistemes de I'habitatge, com per
. | SR exemple el sistema de climatitzacio, el de
Gran acumulacié d’antenes als terrats. Font: terra.org seguretat, el d’iI-Iuminacic'), etc. des de

gualsevol lloc remot.



e L'automatitzacié ja sigui als habitatges

(domotica), als

edificis terciaris

(immotica) o a la ciutat (urbotica) sorgeix

de la convergencia de

I'electricitat |

I'electronica i amb els primers protocols
orientats al control remaot.

e El 1978 va apareixer el protocol X10 per
al control remot de dispositius eléctrics
que utilitza la linia eléctrica preexistent
per a transmetre senyals de control en
format digital (PLC). Es tractava d'un

protocol

estandard, senzill, de gran

accessibilitat i autoinstal-lable.

A partir

dels 2000 sorgeixen petites

empreses que desenvolupen productes a
partir dels estandards oberts KNX i LON i
a partir de 2006 apareixen els sistemes
domotics sense fils RF (wireless) utilitzant
protocols com Zigbee i Z-Wave.

« S'obre la possibilitat  d’aplicacions
domotiques a les rehabilitacions
d’edificacio, sent molt menys invasives les
instal-lacions sense fils.

» Aquestes tecnologies es poden classificar

segons si sOn arquitectures tancades
(propietaries) o obertes (X10, KNX o
LON).

® ’
¢3 Bluetooth
WFr %

CERTIFIED

HOME GADGETS
SINCE 1978

. ‘ ®

LONWORKS @2 zigbee

Logos de les diferents tecnologies que
possiblement es tractaran al treball. Font: webs
oficials de les diferents empreses




4. Producte i resultats
a. Definicions

« ICT: sistemes de telecomunicacidé o
xarxes que existeixen o s'instal-lin en les
edificacions i que proporcionen serveis
de radiodifusio i TV terrestre, per satel-lit,
telefonia basica i banda ampla.

RECHTO oF NSTALACIONES O
uuuuuuuuuuu 8 I TELECOMURICACION SUPERION
FTiMa EAFTACON

negismos oe
RITS (| § e coon
o ez

* Les tres parts principals de les ICT son:
la xarxa de distribucio, la xarxa de
dispersio i la xarxa interior d’usuari.

 També formen part els recintes (RITI,
RITS, arguetes, etc.) i les
canalitzacions.

*Quant al compliment normatiu,
principalment es compleix amb RDL
1/1998 i RD 346/2011.

* Agents intervinents: promotor,
ajuntament, enginyers, col-legis
professionals i empreses instal-ladores.

» Implementacié de les ICT:
Realitzacié del projecte
Execucio de I'obra
Legalitzacio



Llar Digital és un concepte que engloba:

Domotica o automatitzacio integral
de tasques domestiques mitjancant
dispositius electronics connectats
entre ells.

Xarxes de telecomunicacions que
permeten que  aquesta llar
automatitzada estigui connectada
amb I'exterior | que des de I'exterior
es pugui establir una connexié amb
ella.

La Infraestructura de Llar Digital esta

formada

per tres subxarxes

diferenciades o Home Area Network:

Xarxa de dades: Ethernet, Wi-Fi,
Bluetooth, USB.

Xarxa multimédia: Havi, UPnP, Jini.
Xarxa de control (domotica): Z-
Wave, Zigbee, Lonworks, Konnex,
X10.

Agquestes tres subxarxes s’uneixen
gracies a la pasarel.la residencial,
element frontera entre les xarxes
exteriors i les de linterior de la llar
amb les seglients caracteristiques:

= Element conceptual format per

un o diversos dispositius.
= |nstal-lacio senzilla.
= Deteccio d’'errors, seguretat.

= Entendre | adaptar tots els
protocols.
f’j_iﬁ:‘:h‘“‘i:{ -~ - f’-’e,-;.é
P - - Eﬂx‘%
" Sistemas de Domdtica ) E{{E'?’?J:-

Sistemas de Seguridad

Sisternas de Multimedia

~ Sistemas de Comunicacitn

Pasareia
Residancial

N r
Métodos de ﬁ.ccesn/ #

r
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HOGAR DIGITAL
Llar digital, esquema de xarxa. Font: monografias.com
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b. Eleccio
control

* De les tres subxarxes que conformen la

infraestructura de Llar Digital

multimedia i control) només s'implementa
la de control per ser la més rellevant i

condicionant.

 Un cop analitzat el mercat la tecnologia
escollida per implementar la xarxa de
control és Z-Wave, ja que compleix amb

les exigencies inicials del projecte:
= Sistema economic.
= Facil d'instal-lar i d’utilitzar.
= Bones previsions de futur.

f:eWAVE

, -
{ CZ-WAV E

"/ ALLIANCE

Z-Wave logo. Font: z-wave.com

tecnologia xarxa de

(dades,

« Justificaci6 front tecnologies cablejades:

Preu i flexibilitat.

Cost i temps d'instal-lacio.
Previsions de futur en entorn
residencial.

Fiabilitat i seguretat front intrusions
amb metodes d’encriptacio.

« Justificacid front altres tecnologies sense

fils:

Gran penetracio en el mercat i
anys d’experiencia.

Molts fabricants i
competitius.

Menys consum que Zigbee.
Protocol propietari que no permet
modificacions limitant problemes
de compatibilitat entre dispositius

preus



c. Projecte ICT i Llar Digital

« El contingut del projecte objecte del
present Treball Final de Grau consisteix
en aquell contingut que segons normativa
aplicable és obligatori en un projecte
tecnic de telecomunicacions en edificacio
residencial:

e També

Disseny, calcul, dimensionament,
pressupost i planols d'execucio i
principi d'una Infraestructura
Comuna de Telecomunicacions.

disposa del disseny i el

pressupost de la Infraestructura de Llar
Digital, concretament de la subxarxa de
control domotic mitjancant tecnologia Z-

Wave.

 L'edifici mitjancant aquest projecte i la
posterior execucio dels treballs disposa

de:

Captacio, adaptacio i distribucio de
radiodifusié sonora i TV terrestre.
Distribucio de radiodifusio sonora i
TV satel-lit.

Accés i distribucié de serveis de
telecomunicacions de telefonia
basica i banda ampla.

Serveis de Llar Digital per al
control de la seguretat front
intrusio i control de la calefaccio.

o - EsquemalCT. Font: kastel.es/icts/

D E Dﬁms-- nteerce
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c.1 Radiodifusio sonorai TV terrestre
* Es composa de:
= Antenes (FM, DAB i TV digital) i
enlla¢ superior amb I'equipament
de capcalera, situat al RITS en

Esquemade principi de TV

________ PLANTA CUBIERTA

coberta.
= Xarxa de distribucié (topologia T |
en arbre) des de la capcalera -
fins al registres secundaris de
planta.

PLANTA CUARTA

= Xarxa de dispersi6 des dels
registres secundaris de planta _ et 32
fins als registres de terminacio L —
de xarxa RTR de cada usuari. |

PLANTA TERCERA

= Xarxa dusuari (topologia en

estrella) des de I.RTR fins a les . e =
preses (3 per habitatge). fatad [ S
 Per tal de dimensionar la xarxa, es

PLANTA SEGUNDA

realitzen els calculs de:
= Atenuacions.
= Resposta amplitud-frequéencia.
» Relaci6 senyal-soroll.

TELEVES

Rat. 5130 5mis. . 10mis. T

L I omts |
TELEVES Toms_Hr
Ref.5154 l=e)

L_oms. |
TeEvEs 10mts, =

30 |

VIVENDA
1-2

VIVENDA
1-1

PLANTA PRIMERA

» |ntermodulacio. 11



c.2 Radiodifusié sonorai TV satel-lit

Inicialment no es preveu la
incorporacié de senyals de satel-lit a
'ICT pero si S’estableixen les
previsions per tal que més endavant
es  puguin instal-lar  antenes
paraboligues per captar canals
digitals del satel-lit Astra, els quals es
barrejaran amb els terrestres
mitjancant un dispositiu barrejador.

Per tal de realitzar les previsions,
es calculen:
= Atenuacions.
= Resposta amplitud-freqiéncia.
= Relaci6 portadora-soroll i
diametre i guany d’antena.
= |ntermodulacio.

DETALLE CABECERA

Televés Ref. 3010

CONNEXION A TIERRA
MASTIL ANTENAS - CABLE @ 25mm2

= % Televés Ref. 1044

@ é Televés Ref. 1201

$\ Televés Ref. 1050

UHF (TDT) Fmi DAB [ —
Rl peont
33 3T
E?

CONNEXION A TIERRA

CENTRAL AMPLIFICADORA
TELEVES AVANT 5

Ref. 5325
MATY  MATV+FI

SAT1

UHF (TDT) + DAB+ FM+ SAT1

.

Televés Ref. 7434 Televés Ref. 7434

SAT2

Telivés Ref. 7434 Telivés Ref. 7434

F_J

CENTRAL AMPLIFICADORA FI
MiniKom TELEVES Ref. 5374

Opcional

UHF (TDT) + DAB+ FM+ SAT2

Detall capcalera amb les previsions per a la radiodifusié sonora

i TV per satel-lit

12




c.3 Telefonia basica, banda ampla coaxial
| banda ampla de fibra optica.

* Aquestes xarxes comencen amb I'entrada
des de l'arqueta fins al RITI on es situen
cadascun dels registres principals de
cadascuna de les xarxes.

 Des del panell de connexié al RITI, es
desenvolupen per les xarxes de distribucio
fins als registres secundaris RS de planta i
a partir d'aqui per les xarxes de dispersio
fins al PAU de cada habitatge.

» En el cas de les xarxes de telefonia basica i
banda ampla coaxial hi ha la xarxa interior
d'usuari que connecta el PAU amb les
preses d’usuari.

e Per tal de dimensionar la xarxa, es
realitzen els calculs tenint en compte les
atenuacions introduides per la distancia
del cablejat i els elements de connexio.

2 cables RESERVA [l
EN CAJA DE
SEGREGACION
17m

R.S|

17m

1 Cable de
2fibras
Gpticas

PAU

VIVIENDA
4-1

PLANTA CUARTA

R.S]

14m

1 Cable de
2 fibras
Spticas.

14m

1 Cable de
2 fibras
dpticas.

PAU

VIVIENDA
3-2

| PAU

VIVIENDA
3-1

PLANTA TERCERA

R.S,

1M1m

1 Cable de
2fibras
Gpticas.

PAU

VIVIENDA
2-1

PLANTA SEGONA

R.S.

8m

Panel de conexién

egistro Principal de Fibra
optica

Esquemade principi de banda ampla de fibra optica

RITI

1 Cable de
2 fibras
Gpticas

1 Cable de
2 fibras
Gplicas.

PAU

VIVIENDA
1-2

| PAU

VIVENDA
1-1

PLANTA PRIMERA

PLANTA ALTILLO



c.4 Canalitzacions

La infraestructura de canalitzacions per
on passa el cablejat comenca per la part
inferior de I'edifici en I'arqueta d’entrada
| per la part superior de l'edifici amb la
canalitzacio de I'enllag superior i termina
en les preses d'usuari.

Es composa de:

= Argueta dentrada i canalitzacio
externa.

= Canalitzacié d’enllag.

» Recintes d'instal-lacions
telecomunicacions.

» Registres principals i secundaris.

= Canalitzacio secundaria i
registres de pas.

= Registres de terminacié de xarxa.

» Canalitzacio interior d'usuari i
registres de presa.

de

Argueta de entrada

(400x40!

lace sup:
2000 x 1000 x 500 mi
PLANTA CUBIERTA
Canalizacién principal
Tubos @50
10 Tubos @20 4 tubos @25
XIRVE— A | n —
X2 TLCA ) PAU I R.S:|
x5RM5 S W L
VIVENDA
4-1
Canalizacion principal
5 Tubos @50 PLANTA CUARTA
10 Tubos @20 4 tubos @26 4 tubos 926
X3RTV (@) AT n i N 10Tuboe @20 oyxamiv
X2 TLCA PAU H ( T PAU — - @x2mica
x5 RJ45[RJ * \ RS. \J —td—{mh(smaa
VIVENDA B VIVENDA
3-1 3-2
Canalizacién principal
5 Tubos @50 PLANTA TERCERA
10 Tubos @120 4 tubos @25
% 3RTV @) 5 N —
X2 TLCA (&) 1 PAU - R,s:|
X5 RJM45 (R} ;- J { ) it
VIVENDA
2-1
Canalizacién principal
5 Tubos @50 PLANTA SEGUNDA
10 Tubos @20 4 ubos 225 Ehbos2s 10 Tubos @20
X3RTV [V { — N -] ln" I ; WV x3RTV
x2 TLCA 5) { | PAU i ! R.S. | PAU A 5% 2 TLCA
x5 RMS[R] - \/ el U —H—(\/ RI]x 5 RS
VIVENDA VIVENDA
1-1 1-2
Canalizacién principal
5 Tubos @50 PLANTA PRIMERA
PLANTA ALTILLO
Canalizacién externa
] 4 Tubos 263 o
2000 x 1000 x 500 mmy
| PLANTA BAJA
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c.5 Xarxa de control domotic Z-Wave

fe"‘&&‘!‘

Els principals dispositius d'una xarxa
d’aquest tipus sb6n: controladors,
sensors, interruptors i dimmers,
termostats, endolls de paret, persianes i
tendals, etc.

La xarxa de control que s'implementa en
aguest projecte té per objectiu:

= |nstal-lacié basica ampliable.

= Seguretat front intrusions.

= Estalvi energetic (calefaccio).

Els dispositius escollits son:

Controlador Plus Gen5. Font: eedomus.com
Multisensor 4 en 1 de Zipato. Font: zwave.es

Termostat Comet. Font: termostato.org

La instal-laci6 és senzilla:

= Connexi6é del controlador al router
| xarxa electrica.

= Crear un compte dusuari i
registrar el dispositiu a la web
d’eedomus.

= Afegir la resta de dispositius
mitjancant el compte d’'usuari a la
web i encendre’ls per tal que
s’incorporin a la xarxa.

= Situar els sensors en els radiadors
(control calefaccid), finestres i
portes (intrusions).

El seguiment i control dels dispositius
es pot realitzar mitjancant:

= Aplicacio d’escriptori eedomus.

= Aplicacio per Android eedomus.

Aquestes aplicacions permeten:
= Afegir nous dispositius.
= Monitoritzacio i control.



5. Conclusions

 La implementacié i desenvolupament
d'una  normativa  dinfraestructures
comunes de telecomunicacié ha sigut un
esdeveniment clau per a I'aveng decisiu
en la incorporacié als habitatges de les
noves tecnologies.

S’observa que generalment els nous
habitatges acostumen a incorporar
aquelles tecnologies que son
estrictament obligatories segons les
normatives aplicables, deixant de banda
les de la Llar Digital, possiblement com
a consequencia d'uns darrers anys en
un context economic de crisi, sobretot
en el sector de la construccio.

* Pel que fa a I'assoliment dels objectius

plantejats en el present treball, es pot
afirmar que el fet de sumar serveis de
Llar Digital com a valor afegit als
obligatoris d'ICT als nous edificis és
perfectament viable, no només des del
punt de vista economic com es pot
comprovar en l'apartat de pressupost
del present treball sind també si
s'observa la senzillesa tecnica que pot
comportar.

Quant a linies d’investigacié futures, per
exemple es pot actuar en ambits com el
de la integracio de la petita escala de les
llars digitals amb les Smart Cities |
Smart Grids, és a dir, investigar les
possibles solucions que permetin teixir
un  gran  ecosistema intel-ligent,
comencant per les cel-lules meés petites
fins a arribar a I'organisme complet.
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