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1. Resumen y palabras clave.
1.1. Resumen.

Este trabajo fin de master pretende desarrollar desde dos puntos de vista el tema
de los sistemas domaticos e inmoticos, el primero, desde el estudio epistemoldgico, esto
es, un planteamiento a nivel tedrico del estado y desarrollo de los sistemas de control
disefados especificamente para hogares y edificios singulares, sus inicios, tecnologia,
elementos que componen los sistemas asi como beneficios y planteamiento a futuro de
esta tecnologia.

El segundo apartado abordara la cuestién desde el punto de vista pedagdgico,
desarrollando una unidad didactica, que se impartira dentro del temario perteneciente
al ciclo formativo de grado superior, Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos,
donde plantearemos el contexto, metodologia y evaluacién de la misma.

This final master's work aims to develop the subject of home automation and
building systems from two points of view. The first is an epistemological study, that is, a
theoretical approach to the state and development of control systems designed
specifically for homes and unique buildings, their beginnings, technology, elements that
make up the systems as well as benefits and future approach to this technology.

The second section will address the issue from a pedagogical point of view,
developing a teaching unit, which will be taught within the agenda belonging to the
higher level training cycle, Telecommunications and Computer Systems, where we will
raise the context, methodology and evaluation of it.

1.2. Palabras clave

Sistemas Domdticos, Inmodtica, Ciudad inteligente, Internet de Ilas cosas,
Automatizacién, Eficiencia Energética, Unidad Didactica, Ciclo Formativo.

Home Automation Systems, Building Automation, Smart City, Internet of Things,
Automation, Energy Efficiency, Didactic Unit, Vocational Education.



2. Introduccion

¢Conoce la sociedad de hoy en dia lo que es la domédtica? Probablemente a esa
pregunta podra responder mucha gente con un si, o por lo menos con un, creo que he
escuchado algo sobre el tema, la domdtica es eso de los edificios inteligentes que tanto
se dice que es el futuro pero que nunca llega o es lo de los robots en la casa, el aspirador
gue me he comprado y que lo activo con el mévil, eso tiene que ser domoética.

Ante este tipo de respuestas, y ante la necesidad de verdaderos técnicos en la
materia que sean capaces de llevar el estudio de la domética e inmética hasta el nivel
de desarrollo que realmente nos haga considerar un hogar o edificio inteligente, nos
preguntamos. ¢Qué deberia contener un programa de estudios en domética, para que
se pueda considerar que un estudiante estd capacitado para el desarrollo de su
profesion en domédtica?, éexiste una infraestructura académica que sea capaz de
satisfacer las necesidades de personal experto en este campo?

En el texto “The Internet of Things in Undergraduate Computer and Infomation
Science Education: Exploring Curricula and Pedagogy”, (Burd, y otros, 2018) nos dan a
conocer que no existe un curriculo completo o ninguna recomendacién para poder
desarrollar una carrera o un campo de estudios especificos en la materia de la domética,
solo algunos departamentos, de diversos campos, informatica, electricidad, ingenieria,
e incluso arquitectura, que tienen apartados en sus estudios para poder cursar en esta
disciplina, con esto podemos dar a entender que efectivamente el campo de la domética
e loT es multidisciplinar.

Realmente no hemos avanzado mucho desde que a mediados del siglo XX, ya se
nos mostrara el hogar del mafiana, la dificultad de acceso al mercado por el precio que
supone una instalacién domatica en el hogar que se suma al ya alto precio de una
vivienda, la poca solvencia de los dispositivos mas econdmicos y lo planteado
anteriormente, que no existan unos estudios superiores que nos impliquen en el
desarrollo de la materia, hacen que el campo de la domética vaya a una velocidad muy
inferior a lo que deberia, tratandose de una especialidad tecnoldgica que tan bien se
han desarrollado en otros campos, como puede ser la telefonia, o las comunicaciones.

En este trabajo fin de master, expondremos el desarrollo de una unidad didactica
gue tiene que hacer de base a los estudios que creemos necesarios y que planteamos
en las cuestiones iniciales de esta introduccion.

Empezaremos desarrollando un estudio epistemolégico, los antecedentes, con
los hitos mas importantes, que han hecho del campo de la domética e inmdtica lo que
es hoy en dia, el estado actual de la materia, y las perspectivas a futuro y nuevas
tecnologias en desarrollo.



3. Fundamentacion Epistemologica.

3.1. Historia y antecedentes.

Se conoce como domodtica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda o edificacidon, que en este caso se denominaria inmética, anadiendo servicios
de gestidon energética, confort y seguridad, y que estan conectados por medio de redes
interiores y/o exteriores de comunicacién, inaldmbricas o cableadas, y que se pueden
gestionar desde dentro y fuera del sistema controlado.

El término proviene de la union de las palabras domus, casa en latin vy
automatico, del griego, automatos, referencia a algo con movimiento propio o que se
gobierna a si mismo.

Puede parecer que la aparicién de la domdtica es muy reciente, si tenemos solo
en cuenta los ultimos desarrollos inteligentes para el
hogar, sin embrago estos avances actuales, no son si no

mejoras de soluciones domdticas que llevan ya tiempo  This Room s Baulgoed Wik

. . . Cdison Clectric Light.
entre nosotros, pudiendo remontarnos incluso a un siglo Do not attempt fo light with

’ . 74 match. Simply turn key

atras en el tiempo para empezar a hablar de domética, y es on wall by the door.
que hablar de elementos que seglin nuestra definicidn, R, Tl e
llegaran a hogares o edificios, y que consistan en una
mejora en la gestidn energética, confort, seguridad y llustracién 1. Anuncio del

funcionamiento de la
bombilla de Edison. Fuente:
https://cacb.wordpress.com

ademads de que posea una red cableada con la que se pueda
gestionar, podemos nombrar como la bombilla de Edison,
la primera bombilla incandescente comercialmente viable,
fabricada en 1879, como uno de los primeros elementos domaticos. Edison, ya en 1882,
fundé la Edison llluminating Company e inaugurd la primera central eléctrica que vendia
electricidad a aproximadamente 500 clientes con casi diez mil bombillas instaladas.
(Sproule, 2000).

Tras este invento, pasarian varias décadas antes de que fuera comun, que los
hogares y edificios se llenaran de electrodomésticos, aunque algunas ferias y
exposiciones de la época, como por ejemplo, La famosa Exposicion Internacional, “Un
siglo de Progreso” de 1933, en la Feria Mundial de Chicago, ya
nos intentaban descubrir el hogar del mafiana, completamente
automatizado, con sistemas que aun hoy nos parecerian de
ciencia ficcion.

Poco tiempo después, en 1940, apareceria la primera
computadora digital eléctrica, que durante las siguientes
décadas fue mejorando su tecnologia hasta que el ingeniero de
Westinghouse Jim Sutherlande, en 1966 creé el ECHO 1V, el ) llustracidn 2.

. . . e - Diagrama de sistema
primer dispositivo de automatizacion especifico para el hogar, del ECHO-IV. Fuente:
controlando temperatura, electrodomeésticos, actuadores de  phitps://computerhist
iluminacidén y permitiendo la gestion de histéricos y notas ory.org

personales. (Sutherland, 1994)

ECHO- IV SYSTEM DIAGRAM
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En 1969 se marcod el comienzo del verdadero universo conectado, con la
introduccidon de ARPAnet, el precursor de la Internet que conocemos hoy en dia, pero
no fue hasta 1975, que aparecid el primer proyecto serio Automatizacién del Hogar, ese
proyecto se denomind X10, que redactaba el disefio de un protocolo, que utilizando el
cableado ya existente del hogar permitia controlar pequefios dispositivos y elementos
de iluminacion.

Durante los anos 80 se produjo un desarrollo exponencial de la tecnologia y sus
aplicaciones, gracias sobre todo, a que se redujeron los precios de entrada al mercado y
los consumidores veian en los dispositivos domaticos, una forma sencilla y econdmica
de acabar con tareas simples y repetitivas, fue asi como, luces con sensor de
movimiento, termostatos programables, abridores automaticos de puertas de garaje, se
instalaban en edificios, oficinas y hogares.

Aparecian también los primeros protocolos serios de comunicacion en un intento
de dar con un estandar, que sirviera para sentar las bases de un sistema comun en
dispositivos domdticos e inmoticos.

En 1990, surgia, sin conocer todavia el gran trasfondo que esto tendria, el
Internet de las Cosas (loT), cuando John Romkey y Simon Hackett crearon una tostadora
conectada y controlada desde Internet, como respuesta a un desafio lanzado por Dan
Lynch, Presidente del programa de redes de Internet de Interop.

Ya en el siglo XXI, los dispositivos y sistemas inteligentes
han evolucionado a un ritmo muy rapido. Se estima que para
2012, ya habia 1,5 millones de sistemas automatizados para el
hogar en funcionamiento y en 2014, Amazon presentd el
Amazon Echo, que aunque, originalmente se comercializd
como una solucién de musica controlada por voz, la inclusién —

K - . llustracion 3. Amazon
del asistente Alexa, afadiendo una APl de control para Echo V3. Fuente:
dispositivos dométicos, generéd que se convirtiera en un httos://www.amazon.e
elemento de conexidn y control para hogares inteligentes.

Hoy en dia, los dispositivos domédticos son mas abundantes que nunca, y el precio
de estos y de los sistemas inteligentes para el hogar sigue bajando, convirtiéndolos en
una opcion cada vez mas atractiva para los propietarios. Sin embargo, la industria de la
automatizacion del hogar ha tenido también algunas piedras en el camino, sobre todo,
debido al software y sistemas propietarios, asi como el coste real de la una instalacion
gue realmente funcione correctamente. (Zeus Integrated, 2020)

3.2. Estado actual de la materia.

En esta seccidn, detallaremos en distintos apartados el estado actual de la
materia en relacién con los sistemas domodticos e inmdticos, en primer lugar,
indicaremos las asociaciones mas importantes en este campo y la normativa que lo
regula, después, a nivel mas técnico, hablaremos sobre los elementos que componen
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un sistema domotico/inmético, continuaremos con los protocolos en los que se
comunican los dispositivos de control y finalmente sefialaremos las dreas de actuacion
mas importantes de este tipos de sistemas.

3.2.1. Asociaciones que intervienen en el campo de la domética/inmética.

Ante la problematica existen distintas asociaciones y grupos oficiales, que junto
a una normativa europea y nacional regulan el campo de la domdtica. Algunas de las
asociaciones mads importantes son:

v IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers, es una asociacion
dedicada a promover la innovacion y la excelencia tecnoldgica, siendo la mayor
sociedad profesional técnica del mundo, con cerca de 425.000 miembros vy
voluntarios en 160 paises, trabaja para servir a los profesionales que ejercen en
los campos eléctricos, electréonicos e informaticos, uno de sus principales
propdsitos es la estandarizacién, normas técnicas recogidas, basadas en el
consenso, que ayudan a que miles de elementos electrénicos funcionen y se
comuniquen entre si con las mismas reglas, independientemente del fabricante.
Esta asociacion se remonta a 1884, cuando fue necesario poner en comun las
reglas y normas con las que el telégrafo conectaria el mundo. (IEEE, 2020)

v' CEDOM: Asociacién Espafiola de Domdtica. El principal objetivo de esta

asociacion es la de, a través de la promocion de la tecnologia, aumentar la
implantacion de la domética y la inmdtica en Espafia con independencia de
sistemas ni protocolos de comunicacion.
Esta asociacion nacid en 1992 formada por un grupo de empresas fabricantes de
material eléctrico que decidieron apostar por el sector de la domética, a dia de
hoy reune a todos los agentes del sector de la Domética/Inmdtica en Espafia:
fabricantes de sistemas domodticos, distribuidores, integradores, instaladores,
centros de formacidn, y universidades.

3.2.2. Normativa que regula el campo de la domética/inmética.

Las instalaciones domoticas necesitan de una regulacion, ya que al ser un
componente que gestiona sistemas regulados, como son sistemas energéticos y de
seguridad, se necesita aplicar unas directivas y reglamentos, para que hacer que estas
instalaciones no vulneren los elementos que gestionan, estas directivas seran de
obligado cumplimiento, constituyendo un marco juridico de caracter técnico que
aglutina las caracteristicas de los materiales y la calidad de las instalaciones.

Normativa a nivel europeo:

v’ Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensidn.

v Directiva 2004/108/CE, relativa al marcado CE, que se aplica de forma
obligatoria a los aparatos, componentes, subsistemas e instalaciones.



Normativa a nivel nacional:

v' RD 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT). Es el primer reglamento europeo en el que se prescribe como
deben realizarse las instalaciones dométicas, y en él se incluyen las siguientes
Instrucciones Técnicas Complementarias:

o ITC-BT-03 Instaladores autorizados en baja tensidn.

o ITC-BT-04 Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones.

o ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatizacidn, gestién
técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios.

v' CTE - Cddigo Técnico de la Edificacién, del 29 de septiembre de 2006, y que
en el documento basico HE — Exigencias bdsicas de ahorro de energia, fija las
exigencias basicas de calidad de los edificios y sus instalaciones, asi como el
uso racional de la energia, fomentando las energias renovables.

v" 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.

Ademas la AENOR, la Asociaciéon Espafiola de Normalizacién, ha disefiado la

especificacion EA0026:2006 sobre Instalaciones de sistemas dométicos en viviendas y
que establece los requisitos minimos que deben cumplir las instalaciones sistemas
automatizados o HBES (Home and Buildings electronic Systems) clase |, para su correcto
funcionamiento y los requisitos general para la evaluacion de su aptitud en viviendas.
(UNE, 2020, 2020)

Las funcionalidades que evalua de los sistemas dométicos dicha especificacién

son las de confort, ahorro energético y comunicaciones del sistema hasta su conexién
con las redes de telecomunicacion externa.

Esta, ademas contiene las siguientes normas de referencia para las instalaciones

domédticas:

v" UNE 20460-4-41 - Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4-41: Proteccidn
para seguridad. Proteccién contra el choque eléctrico.

v UNE 212002-2 - Cables y conductores aislados de baja frecuencia con
aislamiento y cubierta de PVC. Parte 2: Cables en pares, trios, cuadretes y
guintetos para instalaciones interiores. (IEC 60189-2).

v" UNE-EN 50065-1 - Transmisidn de sefiales por la red eléctrica de baja tensién en
la banda de frecuencias de 3 kHz a 148,5 kHz. Parte 1: Requisitos generales,
bandas de frecuencia y perturbaciones electromagnéticas.

v" UNE-EN 50065-2-1 — Transmision de sefiales por la red eléctrica de baja tension

en la banda de frecuencias de 3 kHz a 148,5 kHz Parte 2-1: Requisitos de
inmunidad para los sistemas y equipos de comunicacién a través de la red de



alimentacion que funcionan en la banda de frecuencias de 95 kHz a 148,5 kHz y
destinados para uso en entornos residenciales, comerciales y de industria ligera.

v" UNE-EN 50065-4 Serie — Transmision de sefiales por la red eléctrica de baja
tensién en la banda de frecuencias de 3 kHz a 148,5 kHz.

v/ UNE-EN 50090-2-2 - Sistemas electrdnicos para viviendas y edificios (HBES).
Parte 2-2: Supervisién general del sistema. Requisitos técnicos generales.

v' UNE-EN 50090-9-1 - Sistemas electrdnicos para viviendas y edificios (HBES).
Parte 9-1: requisitos de instalacién. Cableado genérico para par trenzado HBES
de clase 1.

v' UNE-EN 50174-2 - Tecnologia de la informacién. Instalacion del cableado. Parte
2: Métodos y planificacién de la instalacién en el interior de los edificios.

v" UNE-EN 50290 Serie - Cables de comunicacién.

v' UNE-EN 61508 Serie - Seguridad funcional de los sistemas
eléctricos/electrdonicos programables relacionados con la seguridad.

3.2.3. Elementos que conforman una instalacién domética/inmética.

En este apartado, estudiaremos los principales elementos que componen una
instalacion domética, lo que se considera elementos de campo, tipos de controladores
y sefiales que incorporan, las distintas topologias o formas de cableado de una red, y las

distintas opciones que tenemos de gestionar nuestra instalacion con scadas.

3.2.3.1. Elementos de campo.

Con elementos de campo nos referimos a todos aquellos
dispositivos de una instalacion, que o bien, podemos controlar y
actuamos sobre él, a los que llamaremos elementos activos, y
elementos que registran sefiales, que podremos interpretar y con —
las que guiaremos el funcionamiento de nuestro sistema de
control, a estos ultimos, los denominaremos elementos pasivos.

(Huidobro Moya, 2004) - ‘Q'.'
5 (\~)
Los elementos de campo activos, responde a la actuacién A &
de las distintas salidas de los controladores, estos elementos e
pueden ser analdgicos o digitales, los analdgicos, responden a su lustracion a.
funcionamiento con un rango de valores, normalmente relacionado Variador de
con un rango de tensiéon (0-10 voltios) o de intensidad (0-20 frecuencia de la
miliamperios), asi por ejemplo, un elemento activo analdgico,  marca ABB. Fuente:
puede ser un actuador de valvula regulable o un variador de https://es.rs-
online.com

frecuencia de una bomba de circulacion.

Los elementos de campo activos digitales, responde a su funcionamiento con una
activacion o desactivacién, puede ser desde un relé que activa un circuito de alumbrado,
hasta un encendido en una entrada digital programada para ello de una unidad
enfriadora de una instalacién.
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Los elementos de campo pasivos, puede ser de tipo
analdgico o digital, las analdgicas, corresponden a sensores de
temperatura, de humedad, de nivel, etc, todas las sefales
correspondiente a la medicidn de un rango de datos, por el
contrario las sefiales de tipo digital, corresponden estados o
alarmas de las instalaciones, y esta podrdn estar activas o
apagadas, un ejemplo puede ser, un detector de presencia, el
estado de un interruptor, etc.

L‘\\i! LE TN

llustracion 5. Sonda
de temperatura de la
3.2.3.2. Controladores. marca Trend. Fuente:
https://www.trendc
ontrols.com

Los controladores son el centro neuralgico de una
instalacion e integran la programacion o inteligencia del sistema,
estos elementos captan y procesan toda la informacién procedente de los elementos
pasivos y ejecutan un cddigo, generando las distintas ordenes que llegaran a los
elementos activos de la instalacion.

Podemos categorizar a los controladores, por su modo de funcionamiento:

v" Controladores de propdsito Unico: este tipo de controladores, estan disefiados
para desempeiiar una funcion determinada, normalmente son solo
parametrizables o configurables, pero no son libremente programables. Ejemplo
de estos, pueden ser, controladores DALI, que mediante protocolo, gestionan y
regulan las luminarias de una instalacién o centralitas contraincendios, que
mediante lazos comunican los elementos de seguridad tales como detectores de
humo, o pulsadores de alarma.

v' Controladores de sefiales de entrada y salida
integradas: estos controladores utilizan sefiales de
entrada o salida de distintos tipos para gestionar
elementos activos de la instalacion domotica, estos
controladores suelen ser libremente programables
y parametrizables, por lo que son mas versatiles en
cuanto a su cometido y aparecen de dos tipos

principalmente: llustracién 6 Ejemplo de
controlador para alumbrado
DALI. Fuente: Propia.
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o En los que la programacion se encuentra en todos y cada uno de los
modulos de entradas y salidas, y por lo tanto, pueden funcionar de forma
semi independiente, a razén de la interaccidn con otras sefiales de la
instalacion.

—

S E— E— T £
M wann - - Smy

- TR

.
= oLt 221 20 B Ub4I<E

llustracion 7.Ejemplo de Controlador cabecera con médulo adicionales de entrada y salida de la
marca Trend. Fuente: Propia.

o En los que la programacion se encuentra en un médulo cabecera, que
comunica y coordina una serie de mddulos de sefiales de entrada y salida
que no pueden funcionar sin el médulo cabecera.

v" Controladores de integracién: estos controladores son
utilizados en instalaciones donde se trabaja con
diversos protocolos de comunicacion, realizando una
traduccidn de sefiales de un protocolo a otro.

llustracion 8 Ejemplo de
pasarela de
comunicaciones de la
marca Trend. Fuente:
Propia
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3.2.4. Topologias de Red.

Tal 'y como sucede con las redes de

telecomunicaciones los sistemas de control, se conectan

entre

si para intercambiar datos de distintas formas

dependiendo, del nimero de elementos de control, el
protocolo de comunicacidon que tienen estos elementos e
incluso las caracteristicas del edificio que se esta instalando.
(Sosinsky, 2009)

Por como se conectan sus nodos, estas redes se

denominan:

v

En bus: Este tipo de red se caracteriza por tener un
Unico canal de comunicaciones (backbone) al cual se
van conectando los diferentes controladores o
dispositivos.

Se da en instalaciones de elementos que
comparten el mismo protocolo, con cableado
normalizado de uno o dos pares.

En estrella: Este tipo de red se caracteriza por tener un
controlador central y todos los elementos de campo u
otros controladores estan conectados a este. Se suele
dar en instalaciones pequefias, donde con un solo
controlador podemos gestionar todos los elementos
de campo.

Arbol: Este tipo de red, se puede ver como un conjunto
de redes estrella, con un elemento principal, que
ejerce de nodo padre o principal, es normal en
instalaciones con un supervisor scada centralizado,
desde el que se realizan todas las gestiones de cara al
usuario.

Anillo: Este tipo de red es un conjunto de nodos
comunicados entre si mediante una linea o bus, en el
qgue el ultimo de los nodos vuelve a conectarse al
primer nodo de la red.

? 9

B

llustracion 9. Ejemplos de
algunas topologias de red
documentadas. Fuente:
Propia

Mixta: Este tipo de red es un conjunto de dos o mas topologias de las descritas
anteriormente y es la mas comun en instalaciones grandes, donde se utilizan

varios protocolos y multitud de elementos.

Malla: Este tipo de red tiene la peculiaridad que cada nodo, esta conectado al
resto de los nodos de la red, lo que permite la comunicacion entre los nodos por

varios caminos distintos.
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llustracion 10. Ejemplo real de una instalacion con topologia mixta de controladores. Fuente: Propia

3.2.5. Supervisores o scaday OPC
3.2.5.1. Scada

Se denomina supervisor o scada (Supervisory Control And Data Acquisition) a una
aplicacion especifica y disefiada para controlar y supervisar instalaciones de sistemas
automaticos o domoéticos a distancia, facilitando la lectura de elementos de campo
pasivos y activos, con el fin de conocer el estado en el que se encuentra una instalacion,
permitiendo mejorar la toma de decisiones a la hora de modificar los procesos
automaticos de la misma.

Esta aplicacion puede ser un software o un elemento fisico de control,
normalmente con forma de pantalla, que se conoce como (Human Machine Interface)

e
Fichro Mods Vste Usuero GesiindeGrifcos SNG fase dedotos Heramentes Cdtr GrabwdoDaos  Zoom Mevegeodn Ayade

MENU PRINCIPAL @ [Consgns Geta! o 3

PALACIOS Y TEATROS
BIBLIOTECAS
ADMINISTRACIONES
BOMBEROS Y POLICIA
COLEGIOS

CENTROS CIVICOS Y SOCIALES
ASOCIACIONES DE VECINOS
MERCADOS

CASA CONSISTORIAL

oo : = : : : ‘ Zeom: 563360 RIISERVER | domingo, = 4 a8 oo
llustracion 11 Ejemplo de un scada de control, desde el que se accede a los sistemas de distintos
edificios, en este caso situado en la ciudad de Granada. Fuente: Propia
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es el aparato que presenta los datos a un supervisor (humano) y a través del cual este
controla el proceso automatico de la instalacion. (Boyer, 2009)

3.2.5.2. OPC

OPC (OLE for Process Control) es un estandar para
el intercambio seguro de datos entre distintas interfaces
de sistemas de control, basado en OLE de Microsoft, que i
se publicé en 1996, y cuya funcidn es actuar entre esas e
interfaces como modelo cliente — servidor, lo que Sener for KX
permite el acceso a datos en tiempo real, histéricos de j
instalaciones, supervision de alarmas, etc, ademads este '
estandar es libre y abierto.

The MatrikonOPC Server for KNX
ORC Serv
i

La Fundacién OPC es responsable del desarrollo y e
mantenimiento del mismo.

llustracion 12

C id OPC , fit h Interconectividad entre
omo serviaor, un Seria un sortware que nace elementos a través de OPC.

de interfaz que comunica entre una o mas fuentes de Fuente:
datos, que pueden hablar en distintos protocolos (LON, https://www.matrikonopc.es
KNX, Modbus) con el cliente, que puede ser un HMI

(Human Machine Interfaz), scadas, generadores de informes, etc.

En una arquitectura Cliente — Servidor, el servidor se mostraria como el esclavo,
y el cliente como maestro, siendo la comunicacién bidireccional y permitiendo al cliente
leer y escribir datos hacia los distintos dispositivos a través del servido OPC. (Matrikon,
2020).

3.2.6. Protocolos de comunicacion.
3.2.6.1. X10.

El protocolo X10 fue desarrollado en 1975 por Pico Electronics una pequefia
empresa de Glenrothes, Escocia, con la idea de poder controlar remotamente aparatos
y dispositivos domésticos. Es considerado el primer protocolo ideado expresamente
para sistemas domoticos de propdsito general. (Edward B.Driscoll, 2020)

Para comunicarse entre si los elementos que utilizan este protocolo, generan
sefiales de radiofrecuencia a través del cableado eléctrico del hogar, lo que facilita
enormemente su instalacion. Estas sefiales se codifican en una onda portadora de 120
kHz que se acopla a la frecuencia normal de 50 o 60 Hz de la red eléctrica,
transformdndose en una senal digital, cada vez que estd onda se ajusta a O,
representando cada cruce un bit.

Los datos de este protocolo se estructuran, en dos partes, la primera serd la
direccidn Unica del dispositivo en la red y una orden o cédigo que tendra que ejecutar
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ese dispositivo, esta orden puede ser un encendido o apagado, una regulacién de
intensidad, etc.

Un ejemplo de estructura de los datos seria:

Direccion Dispositivo (8 bits) Cddigo u orden (4 bits)
Cadigo Ca:a (4 bits) Cadigo Dlsp035|t|vo (4 bits) 0011 (Off)

El dispositivo A3, se apagaria,
aunque también se permite hacer un
broadcast, esto es, una orden que se
dirija a todos los dispositivos, sin
importar su direccionamiento, a su
vez, vemos que como maximo una
instalacion puede contar con un

E Unit Code Dial

total de 256 dispositivos que ' ol o
funcionen independientemente.

llustracion 13 Ejemplo de dispositivos X-10, Fuente:
http://www.laureanno.com

Uno de los principales
problemas de este protocolo es que no se puede instalar en la red un acoplador de fase,
pilas de condensadores o cualquier elemento que modifique la onda, pues haria que la
comunicacion de estos elementos no se pudiera realizar, ademas, tenemos que tener
en cuenta que hay que instalar un filtro en la entrada del hogar, para que los dispositivos
no se puedan ver afectados por sefiales externas que puedan pertenecer a otras
instalaciones cercanas.

Los dispositivos mds comunes que usan este protocolo son los puntos de
alumbrado, junto a botoneras que hacen de controladores. (Earthmen Productions,
2020)

3.2.6.2. Modbus.

El protocolo Modbus fue desarrollado por Schneider Electric, cuando aun se
llamaba Modicon, en 1979 para su uso en PLCs, controladores programables muy
comunes, usados en fabricas para ejecutar procesos industriales, pero que al ser un
protocolo libre y muy sencillo de configurar e integrar, todavia continda siendo el
estdndar en la industria, siendo adaptado a los sistemas dométicos e inméticos, sobre
todo para la integracion de unidades enfriadoras o analizadores de red. (Modbus
Organization, Inc, 2020)

El desarrollo y actualizaciéon del protocolo es, desde 2004, gestionado por la
Modbus Organization, una asociacién de usuarios y proveedores que apuesta por la
tecnologia del protocolo.

Modbus utiliza el RS485 (par de dos hilos trenzado y apantallado) y Ethernet
como su tipo de cableado mas comun, soportando comunicacién hacia y desde multiples
dispositivos conectados al mismo bus o red, aunque limita el nimero de dispositivos en
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dichas redes a 254, pudiendo existir excepciones cuando se usa una red Ethernet y una

configuracion especifica.

Modbus RTU - RS485— Este modelo de comunicacién serie, representa de forma
binaria los mensajes que se transmiten por el bus, formando cuatro tipos de mensajes,

dos de tipo binario (bit) y dos de tipo short (16 bits):

Tipo de Dato Tamaiio Funcionamiento
Discretes Inputs 1 bit Solo lectura

Coils 1 bit Lectura y escritura
Input Registers 16 bit Solo lectura
Holding Registers 16 bit Lectura y escritura

Estos mensajes, para que puedan ser interpretados correctamente, tienen que
poseer la siguiente estructura donde N, serd del tipo de dato de la tabla anterior.

Modbus TCP/IP o Modbus TCP — Es una variante de Modbus para la comunicacién
a través de redes TCP/IP, se enlaza a través del puerto 502 y no requiere de la
verificacién CRC, ya que ya esta implementada en el protocolo TCP/IP.

MENSAJE MODBUS

<
Inicio Direccion Funcion Datos Verif. CRC Final
2 3,5 carac. 8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits 2 3,5 carac.
llustracion 14 Estructura de un mensaje Modbus. Fuente:
http://www.sapiensman.com/tecnoficio/computacion/redes MODBUS.php
En la imagen de la derecha podemos

observar distintas variables del tipo Modbus, que Nme Tout [Absolute Address

I . @ Energia Activa 453124,5 {ok} decmal:3999

muestran valores perteneuentes en este caso a un @ Energia Aparente 541618,9 {ok}  decimal:4001

analizador de red eléctrica, nombre de la variable, @iEnergaRendia; 1579658 () (decu-a00s

. ., . @ Potendia Activa 0,6 {ok} decimal:4005

valor, y direccién de memoria del dato. @ Potencia Aparente 1,2 {ok} decimal:4006

@ Potencia Reactiva 6552,7 {ok} dedmal: 4007

@ Factor de Potencia 0,5 {ok} decimal: 4008

@ Frecuendia 50,0 {ok} decimal:4012

@ Intensidad 1 0,1 {ok} decimal: 4019

@ Intensidad 2 0,2 {ok} decmal:4020

@ Intensidad 3 0,2 {ok} decimal:4021

@ Intensidad Neutro 0,0 {ok} decmal: 4022

@ Tension 1-2 411,5 {ok} decimal: 4029

@ Tension 2-3 413,8 {ok} decimal:4030

@ Tension 3-1 411,9 {ok} decimal:4031

@ Tension 1-N 237,4 {ok} decimal:4032

@ Tension 2-N 238,5 {ok} decimal: 4033

@ Tension 3N 238,4 {ok} decimal:4034

@ Potendia Activa 1 0,1 {ok} decimal:4035

@ Potencia Activa 2 0,1 {ok} decmal: 4036

@ Potendia Activa 3 0,3 {ok} decimal: 4037
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llustracion 15. Variables Modbus
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3.2.6.3. KNX.

El protocolo KNX es un estandar abierto (EN 50090, ISO/IEC 14543),
descendiente de tres estandares anteriores, BatiBus, EIB (Bus Internacional Europeo),
EHS (Protocolo Europeo de Sistemas Domoticos), disefiado para la automatizacion de
edificios comerciales y domésticos, que es capaz de gestionar alumbrado, climatizacion,
persianas, sistemas de seguridad, sistemas multimedia, electrodomésticos, sistemas de
seguridad, etc.

La KNX Association es la asociacion internacional encargada de la promocion,
desarrollo y mantenimiento del protocolo, no se asocia a ninguna marca en concreto,
por lo que podremos ver un catalogo de dispositivos KNX, en casi todos los fabricantes
gue se dedican al sector.

Los elementos KNX, se pueden conectar mediante una
topologia de arbol, bus o estrella, con par trenzado (rojo,
negro), proporcionando una transferencia de datos asincrona,
bidireccional, semiduplex con una velocidad de transmisidn
de 9600 bit/s, aunque normalmente se use doble par,
(amarillo, blanco), donde se incluye una alimentaciéon de 30

VDC para el consumo, que puede rondar los 200mW por llustracién 16. Cableado
dispositivo conectado en el bus. Este tipo de conexionado se de instalaciones KNX de
denomina MS/TP. dos pares. Fuente:

https://es.rs-online.com

Para proporcionar esa alimentacién al principio de cada segmento de bus se
instala una fuente de alimentacion KNX, que suelen proporcionar hasta 640maA,
pudiendo asi conectar hasta 64 elementos solo en ese segmento.

En este protocolo, los dispositivos estdn ya programados y es mediante su
configuracion y parametrizacién por el que obtenemos los objetos y datos con los que
interactuaremos con la instalacién, pudiendo enlazar hasta 57375 dispositivos, gracias
al direccionamiento de 16 bits, la estructura de ese direccionamiento se divide en dos
partes, los ocho bits mas bajos proporcionan hasta 256 direcciones dentro de una linea,
los cuatro bits superiores, identifican el drea, al que pertenece esa linea, pudiéndose
formar un dominio de hasta 15 areas. Cada linea tiene que cumplir con las siguientes
normas en cuanto a medios fisicos, donde la distancia maxima de la fuente de
alimentacion al dispositivo bus, tiene que ser 350 metros, entre dos dispositivos de 700
metros y del cableado bus de 1000 metros.
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KNXnet/IP permite la integracion de subredes KNX MS/TP, a través de IP ya que
la estructura de direcciones KNX es similar a una direccion IP. (KNX.org, 2020)
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llustraciéon 17 Pantalla principal de un proyecto en ETS4. Fuente: https://my.knx.org/

3.2.6.4. LON.

Este protocolo de control, denominado formalmente como LonTalk, fue
disefiado por la compaiiia norteamericana Echelon en 1990, y su disefio se basa en un
incluir en un microchip, Neuron Chip, un firmware donde residen las variables y
configuraciones de los dispositivos que utilizan este protocolo.

En 1999 el protocolo de
comunicaciones se sometié al ANSI y fue
aceptado como norma para la creaciéon de
redes de control (ANSI/CEA-709.1-B). Al ser
disefiado en Norteamérica, es el protocolo mas
extendido por la zona, donde se puede
encontrar formando parte de instalaciones de
control, en el sector ferroviario, aeroespacial,
naval, domético, y sector terciario.

El tipo de cableado mas utilizado en las
instalaciones con este protocolo es el par
trenzado, apantallado, que proporciona una

be & ECHELON
. FT-X1 eV
14240R

@ . T1344C

llustracion 18 Placa Lon, donde se puede
ver el Neuron Chip. Fuente: propia

velocidad de 78 kb/s, en el que se pueden instalar un maximo de 128 dispositivos por
linea, cumpliendo unas restricciones en cuanto a longitud de la linea que van desde los
500 metros en topologia libre, a 2200 metros , en topologia bus, con doble par trenzado
e impedancias de carga instaladas en los extremos del bus.
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Una de las claves del funcionamiento de del sistema es la estandarizacién de las
variables utilizadas en LonTalk, que se programan en los dispositivos, estas variables se

conocen como sniv-it (Tipo de Variable de Red
Estandar) (SNVT, pronunciado "sniv-it".)

Al igual que ocurre con KNX, este
protocolo no se asocia a ninguna marca en
concreto, por lo que podremos ver un catalogo
de dispositivos Lonworks, en casi todos los
fabricantes que se dedican al sector. (LonMark
Espafia, 2020)

En la tabla de la derecha se pueden

Name

[out [F

@ nvolLvgChWTemp

@ nvoEntChWTemp

@ nviChillerEnable_value
(@ nviChillerEnable_state
@ nvoOnOff_state

@ nvoOnOff_value

@ nviMode

@ nvoChillerStat_chirOpMode

@ nviHeatSetpt
@ nviCoolSetpt
@ nvoActiveSetpt
@ nvoActCapadty
@ nvoCapadtylim
@ nviCapaditylim

9,300 °C {ok}
9,200 °C {ok}
100,0 % {ok} @ 2
stateOn {ok} @ 2
stateOn {ok}

100,0 % {ok}
hvacCool {ok} @ 2
hvacCool {ok}
41,000 °C {ok} @ 2
7,820 °C {ok} @ 2
7,800 °C {ok}
0,000 % {ok}
0,000 % {ok}
100,000 % {ok} @ 2

@ nvoChillerStat_chirStateInAlarm false {ok}

@ nvoChillerStat_chirStateRunEnabled  true {ok}

@ nvoChillerStat_chirStatelocal false {ok}

@ nvoChillerStat_chirStatelimited false {ok}

@ nvoChillerStat_chirStateChwFlow false {ok}

@ nvoChillerStat_chirStateCondwFlow  false {ok}

@ nvoChillerStat_chirRunMode chirStart {ok}

@ nvoAlarmDescr {ok}

observar distintas variables extraidas de una
enfriadora que comunica en protocolo LON, las
variables cuyo nombre empieza por nvi_, serian
variables de escritura y las nvo_ solo de lectura
en la columna Out, se mostraria el valor de la
variable.

llustracion 19. Variables protocolo LON
Fuente: propia

3.2.6.5. BAcnet.

El protocolo de comunicacion BACnet fue disefiado para la comunicacion de los
dispositivos de automatizacién y de control de edificios con la finalidad de poder
gestionar los sistemas de calefaccion, ventilacién, HVAC, iluminacidn, deteccion de
incendios, etc. Proporcionando la capacidad de intercambio de informacién e
interoperabilidad de los dispositivos compatibles.

El desarrollo del protocolo BACnet comenzd en junio de 1987, en Nashville,
Tennessee, en la reunién inaugural del comité BACnet, se convirtid en la norma
ASHRAE/ANSI 135 en 1995, y en la ISO 16484-5 en 2003.

El protocolo tuvo un impacto muy grande en la industria de controles de HVAC.
En 1996 Alerton anuncié una linea completa de productos BACnet para controles HVAC,
desde la estacién de trabajo del operador hasta pequenos controladores de volumen de
aire variable (VAV). El 12 de julio de 2017 BACnet alcanzé un hito con la emision de la
10002 identificacion de proveedor. Las identificaciones de los proveedores son
asignadas por ASHRAE y se distribuyen internacionalmente. Esos identificadores de
proveedores pueden verse en el sitio web de BACnet. (BACnet Advocacy Group, 2020)

En enero de 2006 el Bacnet Advocacy Group y la Asociacion de Fabricantes
BACnet se combinaron en una nueva organizacion llamada BACnet International, esta
asociacién renueva su presidencia aproximadamente cada cuatro anos, de entre el
conjunto de los miembros que representa, y desde su creacién se han ido realizando
distintas adiciones y modicaciones a la norma ANSI 135, siendo la ultima en 2016, con
10 adiciones.
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El actual presidente de la asociacidon Bacnet International, es Michael Osborne
de Reliable Controls, aunque hay que hacer una especial mencién a Mike Newman, uno
de los padres fundadores del protocolo BACnet y miembro honorario del BIG-EU, que
fallecié recientemente, el 4 de marzo de 2020, en su casa de Ithaca.

El protocolo BACnet define un nimero de capas de enlace de datos/fisicas, en
BACnet/IP y BACnet/MSTP, que seria semejante al visto en KNX y LON, y Maestro-
Esclavo sobre RS-485 en Bacnet/MSTP, semejante a Modbus, con el mismo tipo de
cableado y limitaciones presentadas, en la que los dispositivos conectados transmiten
una serie de variables especificas de lectura y escritura que se recogen en la norma
ANSI/ASHRAE 135-2016, esta norma define los 60 tipos de objetos estandar, que
representan cada uno de los parametros mads usados en los sistemas de control, como
por ejemplo, temperatura, humedad, accionamiento binario. (BACnet Interest Group
Europe e. V., 2020)

En la tabla inferior se muestran distintos tipos de variables Bacnet, pertenecientes a un
controlador de fancoil, donde en la primera columna se muestra el nombre de la
variable, en la segunda la salida, la siguiente sera el tipo de variable segin la norma
ANSI/ASHRAE, y demas informacidn perteneciente a la variable.

Name [out | Object ID |Property D [Index |Read [ write

@ Local Setpoint Adjust 0,26 °C {ok} analogInput:23 Present Value -1 Transaction Read Only
@ Setpoint 24,00 °C {ok} analogInput:3  Present Value -1 Transaction Read Only
@ Heating Demand 0,00 % {ok} analogInput:11 Present Value -1 Transaction Read Only
@ Cooling Demand 0,00 % {ok} analoglnput: 12 Present Value -1 Transaction Read Only
@ Actual Fan Speed 0,00 {ok} analoglnput:17 Present Value -1 Transaction Read Only
@ Fan Running false {ok} binarylnput:5  PresentValue -1 Transaction Read Only
@ OffsetRange 2,00°C {ok} @2 analogValue:3 PresentValue -1 Polled oK

@ Summer Mode 1=Summer true {ok} @ 2 binaryValue:15 Present Value -1 Polled OK

@ valve Override 1=Enabled false {ok} @ 2 binaryValue:24 Present Value -1 Polled OK

@ Remote Setpoint 24,00 °C {ok} @ 2 analogValue:14 PresentValue -1 Polled oK

@ Remote Fan Speed 4,00 {ok} @ 2 analogValue: 15 PresentValue -1 Polled OK

@ Heat Cool Valve Override Value 0,00 % {ok} @2 analogValue:24 PresentValue -1 Polled OK

@ Space Temperature 22,50 °C {ok} analogInput:2  Present Value -1 Transaction Read Only
@ Local Fan Speed 4,00 {ok} analogInput:27 Present Value -1 Transaction Read Only
@ Remote Shutdown 1=Shutdown true {ok} @ 2 binaryValue:11 Present Value -1 Polled OK

@ Fan Speed Select 1=Remote false {ok} @ 2 binaryValue:38 PresentValue -1 Polled oK

llustracion 20. Variables protocolo Bacnet Fuente: propia

3.2.6.6. Protocolos de red de propdsito especifico.

Existen diversos protocolos que se han desarrollado para una finalidad o funcién
concreta, dos ejemplos de este tipo de protocolos, ese el siguiente:
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3.2.6.6.1. DALI.

El protocolo DALI (Digital Addressable Lighting Interface) esta especificamente
disefiado para el control de elementos luminicos, estd tecnologia fue desarrollada por
un conjunto de fabricantes como sustituto de los sistemas de regulacién 0-10V de los
sistemas de control estandares, actualmente es la DiiA (Digital lllumination Interface
Alliance), quien mantiene, desarrolla y certifica los productos que utilizan el protocolo.

DALI estd estandarizado por la norma IEC 62386, por lo que no depende del
fabricante, pudiendo encontrar productos DALI en multitud de fabricantes de productos
para la iluminacién.

Una red DALI consta de al menos un controlador de dispositivos, elementos de
entrada, como pueden ser pulsadores o detectores de presencia, una o varias fuentes
de alimentacion de bus, equipos de control, como balasto electrénicos y controladores
LED, estos dispositivos se direccionen individualmente, con el rango de 0 a 63, lo que
permite hasta 64 equipos de control por controlador, que pueden ser agrupados
formando areas, estas areas son utiles, ya que los mensajes transmitidos a través de la
red a los dispositivos de que se encuentran formando parte de un area se ejecutan a la
vez, mientras que los mensajes que se envian a los dispositivos individuales pueden
sufrir pequeias latencias, que haria que un grupo de luminarias cercanas, no se
encendieran exactamente a la misma vez.

Los datos se transfieren entre los dispositivos mediante un protocolo asincrono,
semiduplex, en serie, a través de una red con topologia bus o estrella, de dos hilos, con
una velocidad de transferencia de datos fija de 1200 bit/s.

La ventaja de este bus, es que el mismo cableado se utiliza para comunicaciones
y alimentacion de dispositivos, que dependera de la fuente de alimentacidn instalada,
normalmente de 250 mA, donde cada dispositivo consume aproximadamente 2mA en
16 VDC, estos dispositivos, seran los pulsadores o detectores, mientras que los balastos
electrdnicos se alimentan directamente de la red eléctrica.

En la imagen siguiente se muestra una pantalla del software de programacion y
gestion de alumbrado Envision de Philips con el que se configuran los controladores
DALI, muestra también una tabla, donde podemos ver el nombre del canal, el drea a la
gue pertenece el elemento DALI, en este caso un balasto, el ID asignado y el estado.
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Propiedades del Dispostivo | DALI Red | Crear Dispostivo  Edtor de Canal | Edtor de Presets | intemuptores | Tasks | Detales de producto |
['}* Check New Ballast 43 Enumerar Balastros g4/ Query Ballast Types [, Query Ballast Status  Fitro: Todos los canales » il Mostr
Nimero | Nombre del canal AreaLégica | Canal Légico | Direccién DAL| | Ballast Type | Ballast Status

Physical Channel 1 1060 1 &P Conocide orma aflas e

Physical Channel 2 1060 2 )

Physical Channel 3 1060 3 .9 Ce

Physical Channel ¢ 1060 B <

Physical Channel S 1060 5 /)

Physical Channel € 1060 6 )

Fhysical Channel 7 1060 7 < &

Physical Channel 3 1059 1 ()

Physical Channel 39 1060 8 )

Physical Channel 10 1060 9 9

Physical Channel 11 1058 2 /)

Physical Channel 12 1060 10 d

Physical Channel 13 1059 3 I

Fhysical Channel 14 1059 4 <

Physical Channel 15 1060 11 &)

llustracion 21 Configuracion de un controlador DALI Fuente: propia

Los niveles de iluminacién en el protocolo DALI se especifican con un valor de 8
bits, donde 0 significa apagado, 1 significa 0,1% de brillo total, 254 significa brillo total,
y otros valores se interpolan logaritmicamente entre ellos, dando un aumento del 2,77%
por paso (Digital lllumination Interface Alliance, 2020).

3.2.6.6.2. M-bus.

El protocolo M-Bus (Meter-Bus) es un estandar europeo, EN 13757-2 capa fisica
y de enlace, EN 13757-3 capa de aplicacién, disefiado especificamente para la lectura
remota de contadores de frio/calor, agua, gas, electricidad y demas tipos de contadores
de consumo, ademas es libre y por lo tanto las distintas marcas pueden

La lectura remota de los contadores de calor permite la recogida controlada a
distancia de todos los valores de los contadores para
una unidad de vivienda o edificio completa, lo que
representa un gran ahorro en personal humano
dedicado al registro de los datos y evitando los
posibles errores en su anotacién.

Los dispositivos en este protocolo tienen un
direccionamiento individual, y responde al modelo
Maestro — esclavo, donde un controlador pregunta
los datos a los distintos dispositivos y estos
responden al controlador, todo a través de una red
con topologia bus, de dos hilos y una velocidad de transmisién configurable de entre
300 y 9600 bit/s donde se pueden integrar hasta 5000 dispositivos con una longitud
maxima de cableado de 5000 metros.

llustracion 22 Contador de energia
con interfaz M-Bus Fuente:
https://es.rs-online.com/
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La estructura del telegrama de comunicacion de los dispositivos del bus, es muy
similar a la vista en Modbus, pero dependerd del elemento contador, existiendo
distintos tipos, dependiendo de si es un medido de energia, eléctrico, de gas, etc. (OMS-
Group e. V., 2020)

3.2.6.7. Protocolos de redes inalambricos, Zigbee y Z-wave.

Los protocolos Zigbee y Z-Wave son dos protocolos de comunicaciones
inalambricos usados en domdtica que emplean ondas de radio de baja energia, estos
permiten que ciertos dispositivos compatibles se comuniquen directamente entre ellos,
con la ayuda de un Hub o concentrador.

Tanto Zigbee como Z-Wave funcionan a través de una red con topologia de malla,
permitiendo la conexion de todos los nodos entre si, ya que cada elemento de la red
hace a la vez de receptor y repetidor de la sefial, permitiendo una red robusta, y
facilmente ampliable.

Las principales diferencias entre estos protocolos son:

En cuanto a la velocidad de transferencia de datos, en Zighee es superior,
alcanzando los 40-250 kbps frente a los 9,6-100kbps de Z-Wave.

En el rango de frecuencia que usan, en Zigbee depende del uso, en los escenarios
industriales, cientificos y médico, opta por los 868 MHz en Europa y 915 Mhz en EE.UU.,
en el caso doméstico usa los 2,4 GHz, la misma que la seiial Wi-Fi.

Z-wave emplea diferentes radiofrecuencias dependiendo del lugar donde nos
encontremos, operando las bandas 868.40, 868.42 y 869.85 en Europa y 908,4, 908,42,
916 en EE.UU.

Zigbee permite hasta 65.000 dispositivos en red, permitiendo cualquier nimero
de saltos entre dispositivos en la red, mientras que
Z-wave disminuye la cifra hasta los 232, pudiendo
realizar un maximo de cuatro saltos entre
dispositivos para llegar al hub, aunque por otra parte
el protocolo Z-wave, permite distancias entre
dispositivos de hasta 100 metros, mientras que con
Zigbee no podremos sobrepasar los 20 metros.

Otra de las diferencias entre Z-wave y Zigbee,
es que este Ultimo es un estdndar abierto vy libre,
independiente del fabricante, gestionado por la
Zigbee Alliance, mientras que Z-wave no, ya que su llustracién 23 Médulo Zighee
duefio, Silicon Labs., es el que gestiona todas las compatible con placas Arduino.
peticiones de certificacion y licencia de productos Z- Fuente: https://es.rs-online.com
wave. (de Luis, 2019).

La seleccién de uno u otro protocolo, dependerd de las caracteristicas de la
instalacion domética que queramos realizar, teniendo en cuenta las caracteristicas
indicadas anteriormente, asi por ejemplo una instalacién en incluya largas distancias,
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tendremos mas en cuenta Z-wave, en el caso de necesitar muchos dispositivos, sera
Zigbee nuestra eleccion.

3.2.7. Areas de Gestion.

Para introducirnos en las distintas de areas de gestion de los sistemas de control
en hogares y edificios, primero tenemos que tener en cuenta que herramientas
disponemos para administrar, regular y supervisar dichas instalaciones.

Hemos visto a nivel individual, software como son serian los scadas, OPCs, HMls,
y a nivel hardware los distintos controladores, juntando estos dos elementos,
obtenemos lo que se denomina, BMS (Building Management System) o BEMS (Building
Energy Management System), este término engloba el conjunto de software y hardware
gue gestionan la automatizacidn integral del edificio o inmueble donde estd instalados.

En las imdgenes siguientes se muestra una instalacion, consistente en un circuito
con dos enfriadoras y su representacion en un sistema BMS.

llustracion 26. Instalacion en edificio llustracion 25. Instalacion en edificio
Mondragones Enfriadora 1 Fuente: propia Mondragones Enfriadora 2 Fuente: propia

PRODUCCION MONDRAGONES EDIFICIO A, B, C

senciaL e,
Tewp BPULSION HEDIA
Teup reronNG MEDis
a
% RETORNO EDIF C PLANTA BAJA ﬂ Consigna Bombas
9 RETORHO E0F CPLANTA | i Enfriadora 1y 2
Enfriadora 2

llustracion 24. Representacion de la isntalacidn de Enfriadoras de edificio Mondragones Fuente:
propia
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3.2.7.1. Climatizacion.

En el area de Climatizacién podemos gestionar multitud de sistemas, desde
fancoils, UTAs (Unidad de tratamiento de Aire), enfriadoras, calderas, hasta sistemas
VRV, y splits individuales.

Todos estos sistemas representan, segun la agencia IDAE, el 71% del consumo
total energético de un edifico o vivienda, en sus datos de 2017 (IDAE, Instituto para la
Diversificacién y ahorro de la Energia, 2020)

Por lo que aplicar estrategias de ahorro y eficiencia energética en este campo es
de vital importancia, ademas teniendo en cuenta que toda la inversién que se realice
en sistemas de automatizacién se vera mas pronto amortizada.

En este aspecto algunas de las estrategias de regulacion para el drea de la
climatizacion pasan por:

v

Control horario remoto de los sistemas de climatizacién, con lo que se podra
aprovechar y configurar las horas concretas del dia o la semana en las que
realmente son necesarios el aparte de frio o calor.

Arranque de los sistemas por temperatura exterior, consiguiendo asi que en
las épocas de entre tiempo, como son primavera y verano, los sistemas no
arranquen si las condiciones externas son favorables.

Asignar consignas que segun recomendaciones del INSST serdn, en verano
(época de aire acondicionado) de entre 23 2Cy 26 2Cy en invierno(época de
calefaccién): entre 20 2Cy 24 2C, por lo que podremos ajustar en ese rango
de temperaturas dependiendo del usuario (INSST - Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, 2020)

Control de parada por apertura de ventanas, pudiendo apagar los sistemas
en el caso de que los usuarios procedan a abrir ventanas o puertas exteriores.

(Debido a la situacion de crisis generada por el Covid-19, se ha recomendado
la apertura de ventanas en centros publicos, esté o no funcionando los
sistemas de climatizacion)

Integracion de detectores de presencia de los sistemas de alumbrado al
sistema de climatizacién, permitiendo asi, en ausencia del usuario programar
una consigna diferente, que serd mayor o menor dependiendo del modo
frio/calor en el que esté funcionando el sistema.

EXTRA: Algoritmo de arranque automadtico, en las instalaciones de climatizaciéon
de edificios con produccion de agua fria/caliente y sistemas de fancoils, se ha
programado con éxito un algoritmo por el cual, teniendo en cuenta los
parametros de temperatura media interior del edificio, temperatura exterior,
nimero de dias con el sistema apagado, consigna de temperatura y un
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coeficiente k, que determina el tiempo promedio que tarda el edifico en llegar a
temperatura, calcule el tiempo éptimo en el cual tiene que arrancar la
produccién y los sistemas de climatizacion para poder llegar a la temperatura
deseada en una hora determinada.

Con este algoritmo se maximiza el ahorro energético con el confort de los
usuarios.

Ademas de toda la gestién energética, los BMS, determinan los periodos de
mantenimiento de los sistemas de climatizacidon generando alarmas para que el
personal encargado, realice tareas como limpiezas de filtros, pruebas de
rendimiento, etc.

3.2.7.2. Alumbrado.

En el drea de Alumbrado, se gestionan los sistemas destinados a la iluminacion
de los espacios en edificios y hogares, aqui encontramos conjunto de luminarias con
balasto DALI, con regulacion 0-10V, detectores de presencia DALI, auténomos, los mas
comunes en aseos Yy escaleras, y accionamiento en contactos para el corte o
funcionamiento de circuitos enteros de luminarias

En la imagen se muestra el estado de las distintas luminarias distribuidas por la
planta de un edificio de oficinas.

MAODULD B - PLANTA SEGUNDA

AYUNTAMIENTO DE GRANADA

I e
: ';)ilﬁl“ﬂ 2. | s g6.d7 8 ® 8 M = l'-]
lsa :,,h._::.ffi:;. A eS8 & 8 & oo |
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llustracion 27. Representacion de las luminarias en un sistema de gestion de alumbrado. Fuente:
Propia

Los sistemas de alumbrado representan, segun la agencia IDAE, el 29% del
consumo total energético de un edifico o vivienda, en sus datos de 2017 (IDAE, Instituto
para la Diversificacion y ahorro de la Energia, 2020)

Por lo que, aunque sea menos eficiente que aplicarlas al drea de climatizacion,
sigue siendo interesante aplicar estrategias de ahorro y eficiencia energética en este
campo, en este caso las inversiones irdn pasando por la mejora de la tecnologia a LED,
cambio de luminarias y la aplicacién de sistemas de control, en ese orden.
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En este aspecto algunas de las estrategias de regulacion para el area del
alumbrado pasan por:

v Control horario remoto para los sistemas de alumbrado, en los que la
programacioén horario, permite que en el caso de que algun usuario se las
luminarias encendidas, estas se apaguen al llegar a una determinada hora.

v" Regulacion por intensidad luminica, en este aspecto podemos disminuir la
intensidad luminica de los sistemas de alumbrado, con respecto al nivel de
luz natural existente en la dependencia, aunque tendremos que tener en
cuenta, que cantidad de iluminacion es necesario mantener, ya que no sera
lo mismo el nivel en un quirdfano, que en una sala de exposiciones, por
ejemplo en el caso de las oficinas, es recomendable un nivel de luxes en un
puesto de trabajo es de 500 Ix, segln nos indica el INSST. (INSST - Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2020)

v' Control de regulacion por horario, sin juntamos las dos estrategias
anteriores, podemos tener un horario en el que las luminarias se ajusten un
nivel de luxes determinar y otro en el que este sea diferente, por ejemplo, en
un edificio de oficinas el nivel de luxes necesario para los puestos de trabajo
es de 500 Ix, pero en horario de limpieza, se puede bajar a 300 Ix, y mas aun
durante la vigilancia del edificio, donde puede con un nivel de 100 Ix, para
gue el guarda pueda comprobar las distintas estancias, sera suficiente.

v' Control de presencia de las dependencias, gracias a los detectores de
presencia podemos determinar si hay algln usuario dentro del rango de
deteccion de dicho detector, por lo que podremos encender o apagar
(siempre con un tiempo de retardo) las luminarias, dependiendo de la
informacién que nos transmita el detector.

Ademas de las gestiones energéticas, el sistema BMS, permite conocer el estado
en que se encuentran los equipos de alumbrado, asi, es mucho mas eficiente en temas
de tiempo, conocer la localizacién de una lampara que se ha averiado y necesita de
sustitucion, asi como el mantenimiento de dichos equipos, como por ejemplo, el
numero de horas de funcionamiento de una ldmpara, con las que se podrd prever la
necesidad de tener en almacén un nimero de ldmparas determinado.

3.2.7.3. Sistemas de seguridad

Los sistemas de control en el ambito de la seguridad, te permiten prevenir
accidentes y responder de una forma mas rapida y eficiente ante crisis y emergencias

En esta area los sistemas BMS, pueden recoger esas sefales de alarma para
aplicar distintas estrategias automaticas que seran de vital importancia para reducir las
posibles pérdidas humanas o materiales de los edificios u hogares donde estdn
instalados.
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3.2.7.3.1. Sistemas contra incendios

Los sistemas de control contra incendios permiten alertar a los usuarios de un
edificio, directamente a una central de emergencias, o al personal encargado de
supervisar el BMS, de que se esta produciendo un hecho considerable de riesgo.
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llustracion 28. Esquema de un sistema contra incendios Fuente: https://www.enginyersbcn.cat/

El dispositivo de control central de estos sistemas, que se suelen denominar,
centralitas, recogen una o varias redes, normalmente con topologia en anillo, que cierra
una serie de sensores de humo, detectores de focos de calor y pulsadores de
emergencia, que al ser activados abren el anillo, generando una sefial de alarma, que
dependiendo de la gravedad podra ser dirigida a sirenas de aviso de incendios, que
ademas podran activar el grupo de presidon que hara saltar los rociadores
contraincendios en el caso de que el edificio disponga de ellos o demas medidas
antiincendios.

3.2.7.3.2. Vigilancia

En el drea de la seguridad los sistemas de control, se integran con distintos
dispositivos y sensores que permiten conocer si el hogar, edificio o instalacién, pueden
estar siendo comprometidos por agentes externos.

Al igual que ocurre con el drea de contraincendios, estos sensores y dispositivos,
normalmente se integran en una centralita de seguridad, con bus tipo anillo, los
elementos mas comunes de este tipo de instalacion suelen ser:

v' Sonda de nivel de inundacidon que permiten detectar un sabotaje o rotura de

una tuberia.
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v' Detectores de presencia, que pueden ser integrados desde el sistema de
alumbrado, permite conocer si alguien se encuentra en la instalacién en un
horario de no presencia programado.

v Avisos sonoros, que se activan al detectarse cualquier intrusién o intento de
la misma.

v' Sensor de puerta o ventana, son sensores también utilizados en el area de
climatizacién para detectar la apertura de un elemento que permita acceder
desde el exterior a la instalacién o edificio.

v' Sensores fotoeléctricos, que actian como barrera invisible ante el paso de
elemento fisicos, consisten en un haz de luz infrarroja que infiere en un
sensor, si se corta el haz, saltara la alarma.

v' CCTV, los circuitos cerrados de television se pueden integrar dentro de las
centralitas de seguridad, lo que permitird que en el caso de una intrusion, y
gracias al reconocimiento de formas, avisen en el caso de una intrusién o
acceso no programado.

3.2.7.4. Andlisis energético

Como ya hemos hablado los BMS y en este caso los BEMS, son las herramientas
ideales para conocer el estado de todos los elementos de control de una instalacién,
hogar o edificio.

La importancia de tener un BEMS que pueda realizar correctamente la recogida
de datos energéticos de los distintos elementos consumidores de la instalacidn es, hoy
en dia, totalmente imprescindible, para ello, existen distintos tipos de dispositivos con
los que podemos recolectar datos de consumo o generacidn, estos son:

v" Analizadores de red, que nos permiten
adquirir datos de la red eléctrica, tales como
tension, intensidad, potencia, etc. Tanto de
elementos  consumidores como de
generadores (placas solares fotovoltaicas).

v' Contadores de energia, dispositivos que se
instalan en las tuberia de entrada y salida de
elementos del drea de climatizacion cuyo
consumo o generacién deseamos conocer

v' Contadores de gas y gasoil, dispositivos que
nos permiten conocer el consumo en litros,

de las instalaciones que funcionan a gas o
a gasoil. llustracion 29. Analizador de redes

trifasico Fuente: https://es.rs-

Todos los datos proporcionados por los online.com/
distintos elementos de contaje y medicidn, se podran visualizar en el BEMS, que
proporciona herramientas concretas para el andlisis de estos datos, proporcionando la
informacién suficiente para conocer la variacién de consumos con respecto al tiempo o
elementos que estdn presentando mas consumo que el habitual, la interpretacién
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correcta de estos datos, es vital para conocer y acometer posibles reformas o
sustituciones de los elementos que sean menos eficientes o que tengan mayor consumo.

3.3. Futuro y tendencias en la materia.

En este apartado trataremos de dar a conocer las distintas tecnologias que se
estan desarrollando actualmente en el campo de la domética e inmética y que tienen
un horizonte mas prometedor, comenzaremos hablando sobre las redes de baja
potencia y su sentido en el M2M, continuaremos comentando las ventajas del big data
cuando lo relacionemos con los dispositivos 10T y finalizaremos introduciéndonos en el
las posibilidades que puede representar una economia M2M.

3.3.1. Redes LPWA y el M2M

Con la cantidad de dispositivos que se conectan a internet aumentando
exponencialmente cada afio y que segln nos muestra en su estudio, “Number of
connected devices reached 22 billion, where is the revenue?” (Help Net Security, 2019),
ya finales de 2018 eran mas de 22 mil millones, podemos decir que los sistemas
conectados a la red de internet no hara mds que crecer en los préximos afios.

Global Connected and loT Device Installed Base Forecast

45000

*includes Audio Systems, BD Players, DMA, Gomes Consoles, Digitel Camera,
40000 E-reoders, PMP, Portoble Games Console, NAS, STB and DVR.

**The Internet of Things (foT) is the interconnection of embedded devices

within the existing inf ture. Typically, loT is dto offer Enterprise loT **
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Source - Strategy Analytics research services, May 2019: loT Strategies, Connected Home Devices, Connected Computing
Devices, Wireless Smartphone Strategies, Wearable Device Ecosystem, Smart Home Strategies

llustracion 30. Dispositivos conectados a Internet 2018 Fuente: https://www.helpnetsecurity.com/

En este estudio también se puede ver reflejado, que mas de la mitad de estos
dispositivos son elementos 10T (Internet de las cosas) o de sistemas dométicos e
inmaticos, pero, éComo es posible que los usuarios de internet realicen peticiones de
datos a tanta cantidad de dispositivos?, el problema de la cuestién es que, realmente
son otros dispositivos los que solicitan esos datos y conexiones, esto es la comunicacion
M2M (Maquina a maquina).

La tecnologia M2M estd ya implantada en nuestra vida diaria, en hogares,
edificios de oficinas, transporte, mientras hacemos ejercicio, casi es imposible no
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toparse con un dispositivo 10T, que esté conectado a internet y no se estd comunicando
con otra maquina.

Las empresas de telecomunicaciones van
presentando cada vez mads soluciones y herramientas Jelefonica
para los dispositivos M2M, conscientes del gran —
mercado que estos representan, por ejemplo, s
telefénica ha desarrollado una plataforma llamada
Kite, desde la que se gestiona, la conexién de
distintos dispositivos dométicos e IoT, hecho que ha
facilitado la implantacién de un proyecto, en la llustracion 31. Tarjeta para
ciudad de Granada, que consisten en la gestion  gispositivos M2M, Fuente: propia
automatizada de calderas situadas en colegios
publico que administra el ayuntamiento por toda la ciudad, conectando los distintos
controladores domdticos instalados en los colegios con el CPD (Centro de
procesamiento de Datos), gracias a una red M2M exclusiva.

La noticia se puede consultar en:
https://www.granada.org/inet/wprensa.nsf/xnotweb/C21EF76149422C0BC125846D0
03D12E670pen?open (Ayuntamiento de Granada, 2019).

m2m Solutions

Deliveredby (%) mowvistar 02 vivo

Esto es solo un ejemplo de las posibilidades que representa el M2M, en una de
sus muchos campos de aplicacién.

Podemos imaginar el camino que nos llevara a dispositivos conectados 24 horas,
que podrian enviar una sefial de emergencia a las centrales del 112, en el caso de que
mediante el andlisis de los datos de los sensores que llevan incorporados, determinen
gue has sufrido un accidente, o de rastreos inteligentes de mercancias, donde los
sensores integrados y las capacidades de GPS mantendrian el seguimiento de sus
activos. Una flota de camiones de reparto conectados podria compartir su ubicacidn,
contenido y estado de reparacién.

Ante este panorama, nos podemos preguntar que tecnologias se estd
desarrollando para dar cabida a la gran cantidad de elementos que nos encontraremos
en la red, pero que por otro lado no necesitan de una conexién 5G o de fibra éptica para
su correcto funcionamiento, pues trabajan con pocos datos y harian un uso ineficiente
de este tipo de redes.

Como respuesta a esa cuestion, nos encontramos con el desarrollo de las
redes LPWA, (Low-Power Wide-Area), se referirse a una red disefiada para comunicarse
de forma inaldmbrica con una potencia inferior a la que usan otras redes, como las de
telefonia o las redes wifi,

Las redes LPWA son capaces de comunicar a mayores distancias que otras redes
de baja potencia ya conocidas, hasta 800 kildmetros en algunas infraestructuras, pero
permiten transmitir solo pequefas cantidades de datos, y mas si lo comparamos con las
velocidades de transmision de las futuras redes 5G.
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Pero en contra de lo que podria parecer, ese bajo indice de trasmision de datos
junto a la gran distancia que pueden abarcar sus antenas, hace de este tipo de redes, las
ideales para la conexién de dispositivos loT y M2M, que se encuentren instalados en
estaciones remotas, o en los que simplemente no se pueda confiar en una conexién a la
red de internet estable.

~\ KITE PLATFORM

< > < > —_—
— | mEw e—

/

llustracion 32. Estructura de una red LPWA- NBloT y M2M Fuente:
https://iot.telefonica.com/es/solutions/connect/kite-platform/

Una de las tecnologias de LPWA con mejor crecimiento es, NB-loT (Narrowband
Internet of Things), usada, entre otros por telefdnica, a través de una modulacién DSSS
para sus comunicaciones, NB-loT es capaz de ofrecer una velocidad de descarga y de
subida maxima de 250 kbit/s, con multitono o 20 kbit/s con monotono.

Teniendo en cuenta que la bateria de un dispositivo con tecnologia NB-loT
pueden durar 10 afios, tenemos el perfecto complemento para el loT que siempre esté
conectado.

3.3.2. BigDataelOT
En el apartado anterior hemos comentado la cantidad de datos que un
dispositivo loT es capaz a de generar, eso, multiplicado por la cantidad de dispositivos

gue existe, nos podemos hacer una idea de lo compleja que puede ser la tarea de
analizar, para que resulten Utiles en una toma de decisiones, esos datos.
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Con un calculo rapido, podemos ver, como una ciudad puede llegar a generar
mas de 10 TB de informacién por dia, solo teniendo en cuenta funciones como el
alumbrado publico, posicionamiento de servicios publico como policia, limpieza,
jardineria, etc.

Hoy en dia existen diversas técnicas para el estudio y andlisis de esa masa de
datos, que de otra forma, seria imposible de interpretar, al conjunto de esas técnicas
aplicadas a lo datos recogidos por los dispositivos conectados se le llama Big Data.

Ya en 1996 se fijo el término KDD (Knowledge Discovery in Databases), pero no
es hasta 2013 cuando se clasifican los tipos de analiticas, que representan la llegada del
Big Data.

Algunas de las técnicas analiticas, que se pueden aplicar a los datos recogidos de
los dispositivos 10T con el Big Data son:

- Analitica descriptiva: Responde a la pregunta, ¢{Qué ha ocurrido?. Es la
representaciéon mas simple de los datos recopilados de los dispositivos loT,
en forma de tabla o gréfico.

- Analitica diagnéstica: Proceso de entender por qué ha ocurrido algo. Se
profundiza en los datos para averiguar la causa y la explicacién de los datos
obtenidos por los dispositivos loT.

- Descubrimiento: Mediante el razonamiento y la deteccidon de hechos no
triviales a partir de los datos obtenidos por los dispositivos |oT, podemos
llegar a descubrir qué ha ocurrido que no sabiamos. Es decir, algun tipo de
hecho que esta representado en los datos y que se no habiamos analizado.

- Analitica predictiva: Responderemos a qué podria ocurrir, siempre a partir de
los datos que tenemos de hechos ya ocurridos, por comparativa.

- Analitica prescriptiva: Aflade a la categoria predictiva, la capacidad de
aconsejar en la toma de decisiones.

Pero, ¢Cudl es el objetivo del andlisis de todos estos datos?, esta pregunta, la
estudiaremos observando su aplicacién en algunas de las areas en las que se pueden
aplicar los resultados de dichos andlisis.

v Area de Medio Ambiente: deteccidn y respuesta ante desastres naturales y
consumo energético.

Existe en desarrollo un sistema de deteccién de desastres naturales, que analiza
muestras da datos recogidas de: las conexiones modviles en una celda d
telecomunicaciones, cambio en el nivel del agua, o el aumento del trafico en twiter e
una determinada zona, estos datos, que no parecen tener relacién entre si, al ser
tratadas con distintas técnicas y mapeadas en un entorno con un evento concreto, con
la idea de encontrar coincidencias, pueden servir para reconstruir algunas situaciones,
y simular una prevision de dafos, ayudando a preparar respuestas temperan ante
posibles desastres.
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El analisis del uso energético y los dispositivos conectados es muy util a la hora
de planificar el ahorro eléctrico, en este aspecto los dispositivos te podrdn indicar que
momentos del dia son los mas idoneos para el uso de los electrodomésticos que mas
consumen, lavavajillas , lavadoras, hornos, etc. Estas técnicas usando datos de varios
hogares, podrian encontrar formas alin mas eficientes para el uso de la energia.

v' Area de medicina: vida cotidiana asistida, monitorizacién y ayuda a
diagnéstico.

El area de la salud, serd sin duda uno de los campos mas prometedores del loT,
con una poblacion cada vez mas envejecida es imprescindible tener una ayuda en el
domicilio lo mds automatizada e inteligente posible, esto es el Ambient Assisted Living
(AAL), o vida cotidiana asistida.

La monitorizacion de las constantes de un individuo, que ya se realiza de forma
asidua gracias a gadgets, como pulseras electrénicas o relojes inteligentes, la
interpretacion de esos datos a nivel global, pueden hacer que dispare una alerta si la
situacion de esas constantes se ve alterada o sufre un comportamiento anormal, o
incluso podria servir en estudios de patologias, habitos y estadisticas de salud a nivel
poblacional.

La prevencion y descubrimiento temprano de cualquier tipo de patologia en
recién nacidos es otra de las aplicaciones que se busca del Big Data y el loT. El analisis
de multitud de datos del bebé en busca de patrones y relaciones entre datos sirve para
diagnosticar de forma precoz la posibilidad de cualquier tipo de anomalia,
especialmente dificil en bebés que no son capaces de dar ningln tipo de informacién
por si mismos.

v' Area de movilidad: control del trafico, deteccién de peatones vy
aparcamientos inteligentes.

La prediccién del trafico es una pieza fundamental para la recomendacién y
optimizacién de rutas e itinerarios, tanto para vehiculos privados como para vehiculos
de emergencias, siendo el andlisis de los datos recogidos por videocdmaras y sensores
la mejor forma de predecir el comportamiento que tendra el trafico, en determinadas
horas y zonas de las ciudades, podran también detectar accidentes y aplicar la normativa
de trafico y sanciones a los vehiculos que no la respeten.

La cantidad de peatones en las calles puede influir negativamente en el trafico
rodante de la ciudad, por lo que registrando datos, como la temperatura exterior e
histérico del trafico en relacién a la hora del dia, se puede predecir cuantos viandantes
se encuentran en las calles, este dato es util para conocer, por ejemplo, donde y cuando
se puede establecer una publicidad para que llegue al maximo nivel de difusion.

Las ventajas de poseer un sistema de analisis de datos de aparcamiento en la
ciudad, permite gestionar eficientemente las plazas libres y prever el nivel de ocupacién
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de las mimas mediante histéricos, pudiendo asi conocer los momentos en los que
aumentara el nivel de tréfico y derivar por otras vias a los conductores.

v" Area Industrial: cadena de suministros y cultivos inteligentes.

La aplicacién del Big Data e loT permitiria mejorar la disponibilidad de productos
en las tiendas, ya que si juntamos, los datos obtenidos de comportamiento de los
clientes, mediante sensores, o video, con datos de inventario, datos meteoroldgicos,
ofertas en otros locales y ventas en tiempo real, se puede realizar un prondstico mas
exacto de la demanda de ciertos productos, ademas en el transporte de productos
perecederos, la posibilidad de instalar dispositivos loT en las cargas, permitiria controlar
en tiempo real, tanto que no se haya perdido la cadena de frio, como en generar la ruta
mas Optima dependiendo de si las calles por las que pasa el transporte estdn
sombreadas, la temperatura exterior y tienen menos densidad de trafico.

El andlisis de los datos del suelo, asi como ambientales permiten optimizar los
recursos empleados en el cultivo de diferentes verduras y hortalizas, tales como el
fertilizante necesario o la cantidad de riego diaria.

Todos ejemplos que hemos comentado se basan en el andlisis de datos captados
por dispositivos 0T, y su analisis mediante técnicas de Big Data, para hacer un
prondstico de pautas y asi modificar los procesos normales de negocio. La mayor ventaja
de la tecnologia IoT es que los datos se pueden analizar y recoger en tiempo real,
haciendo que la toma de decisiones se genere en un espacio corto de tiempo.

3.3.3. IOTA.

Ya hemos hablado de las comunicaciones M2M y de las virtudes del analisis de
los datos recogidos por los dispositivos 10T, con esto ya tenemos mas claro la
importancia de estos dispositivos, tanto para la toma de decisiones, como para la
automatizacion de procesos, si a estas dos capas funcionales, le afiadimos también una
capa de funcionalidades contables, podriamos encontrar dispositivos que
automaticamente detecten los productos que falta en el frigorifico o tienes en la lista de
la compra y pedirlos por ti, también existen algunos ejemplos reales, como son los
telepeajes, donde una sefial RDIF emitida por el vehiculo sumado a un dispositivo
receptor es capaz de automatizar y conocer el pago que has de realizar para continuar
con tu marcha.

La viabilidad de que las maquinas también paguen por nosotros esta
demostrada, pero para ello, necesitaremos de un protocolo seguro, rapido y disefiado
especificamente para este tipo de transacciones, este protocolo podria ser IOTA.

IOTA, es una tecnologia de contabilidad distribuida inalterable, de cddigo

abierto, que ha sido desarrollada con el objetivo de asegurar de formas cifrada, el
intercambio de datos y valor en el loT.
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IOTA esta incluida en el conjunto de tecnologias que se iniciaron con el desarrollo
de la Blockchain, pero difiere de esta en que posee su propia arquitectura de datos, el
Tangle, basado en un grafo Aciclico Dirigido.

La fundacion IOTA, fue creada por los socios,
David Sgnsteb@, Dominik Schiener, Sergei Popov y
Sergei Ivancheglo, como entidad sin dnimo de lucro,
con sede en Alemania, y es la encargada del

desarrollo y promocion del proyecto. llustracion 33. Logo IOTA. Fuente:
https://docs.iota.org/

La implantacién de esta tecnologia esta
prevista para las mismas diversas areas, en la que los dispositivos loT y M2M ya estan
integrados, sector de la movilidad, pensando en el coche auténomo, sector sanitario, e
industria 4.0, donde ha despertado el interés de grupos como Volkswagen, Schenider
Electric y Orange.

El intercambio de valor a través de este protocolo para por el traspaso de una
moneda electrénica, cryptomoneda con el mismo nombre y cuyo valor oscila
dependiendo de la oferta y la demanda del mercado, el suministro total de lotas es de
2.779.530.283.000.000, que sera la cantidad maxima de lotas que existiran, pues no se
pueden crear mas.

IOTA funciona como una base de datos distribuida que se difunde entre todos
los nodos que forman la red, estos nodos,
conectado en la forma de grafo Aciclico que
ya hemos visto, tienen que ponerse de
acuerdo, esto se denomina, consenso, para @—»
realizar cualquier modificacién en esa base
de datos.

~\—{D =

En el grafico que forma la estructura Ilustracién 34. Grafo Aciclico Dirigido,
de datos de IOTA, los nodos representarian Fuente: https://www.freepng.es/png-
las transacciones de la red y las flechas, korrjl/download.html
confirmaciones de esas transacciones, cada
transaccién tiene una variable propia y otra de acumulacidn, esta ultima representa la
suma de todas las variables propias de las transacciones que confirman la transaccién
seleccionada.

Las transacciones que aun no se han confirmado se denominan tips, para afadir
una nueva transaccion a la red, se tiene que confirmar dos tips que no contenga
transacciones contradictorias, segin un algoritmo de seleccion.

Este algoritmo que selecciona las tips que se van a confirmar, va saltando de
nodo en nodo por la red, a través de los bordes del grafo, de forma aleatoria, aunque
con tendencia a saltar hacia las transacciones que tenga una variable de acumulacién
mas alta, esa tendencia se determina mediante una constante a, teniendo en cuenta
que si a=1 el algoritmo siempre saltard a las transacciones con la variable de
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acumulacién mas alta y si es a=0, sera completamente aleatorio, por lo que el valor de
a, se va ajustando automaticamente dependiendo del nimero de transacciones.

Aunque segun lo dicho anteriormente se podrian crear varias confirmaciones
Incompatibles, solo una de ellas pasara a formar parte del grafo, esto es gracias a que el
algoritmo de seleccién escogera la confirmacion que converja de una transaccion con la
variable acumulaciéon mas alta, a diferencia que Blockchain, pues este ultimo protocolo
tiene en cuenta la cadena mas larga.

Las principales caracteristicas de este protocolo son:

- Sin comisiones, tanto en la transferencia de valor como de datos, ya que,
como hemos comentado, serd cada transaccién la que confirme dos
transacciones anteriores antes de ser confirmada esta, a diferencia con
Blockchain y su algoritmo de PoW (prueba de trabajo).

- Inmutable. Siempre que una transaccién se confirme ya no se podra
modificar ni alterar.

- Escalable. En teoria la escalabilidad de un grafo aciclico distribuido es mucho
mejor que la de una cadena de bloques, ya que una cadena tiene que ir
generdndose bloque a bloque, en el caso del grafo, se pueden generar mas
de un nodo a la vez consiguiendo de esta manera una menor latencia y mejor
escalabilidad.

- Sin intermediarios. No hay entidades que gestionen los pagos ni son
necesarios, mineros que tengan que confirmar las transacciones.

- Tolerancia al hardfork (division). Esto quiere decir que se permite que una
parte de la red se divida, para posteriormente volver a incluirse en la red., lo
cual garantiza, que puedan realizar transacciones sin conexién a Internet a
través de otros medios de transmision de informaciéon como Bluetooth o
redes LPWA. Esto es muy importante para dispositivos loT que no estan
permanentemente conectados a internet.

- Descentralizado. No hay ninguna persona o entidad de la que dependa el
funcionamiento de la red, ni si quieres la IOTA Foundation, puede detener el
funcionamiento de la red, aunque en este caso hay una excepcidn, y ya que
el protocolo todavia se encuentra en fase de pruebas, recientemente se tuvo
gue bloquear la red para revertir un mal funcionamiento de la misma, pero
se espera que con la activacion de la red final, ya si se convierta en un ente
totalmente descentralizado.

- Resistente a ataques cudnticos. Utilizando firmas Winternitz en los

algoritmos criptograficos, permiten que la red sea vulnerable a ataques con
ordenadores cuanticos.
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- Sistema ternario. La logica de IOTA estd basada en un sistema ternario (-1, O,
1). Estad eleccidén es justificada, ya que estos sistemas pueden ser mas
eficientes energéticamente, elemento fundamental en dispositivos loT.
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4. Proyeccion didactica.

4.1. Justificacion.

Sobran articulos, como por ejemplo, “Sociedad y nuevas tecnologia, ventajas e
inconvenientes”, (Valdivielso, 2017), en los que se habla de la gran dependencia de la
tecnologia que ha desarrollado la sociedad actual y dentro de esa tecnologia, de los
procesos automaticos que desempeiian las maquinas y computadores.

Estos sistemas automaticos, a los que también llamamos, inteligentes, que tan
bien se han integrado en la sociedad, representa un campo de desarrollo y
especializacion enorme, ya poseemos teléfonos inteligentes, se estan desarrollando
coches inteligentes y necesitamos edificios inteligentes.

En este ultimo punto es donde incluimos la necesidad de un titulo que incluya las
aptitudes curriculares y desarrolle una especializacién aplicada a conocer y poner en
marcha sistemas automaticos en edificios y viviendas, para convertirlos en inteligentes.

4.2, Contextualizacion del centro.

En el contexto, y a pesar de que este ciclo no se imparte en el I.E.S Virgen del
Carmen, serd donde lo incluiremos, ya que al haber realizado las prdcticas en este centro
poseo una informacién mas detallada y actualizada del mismo.

4.2.1. Situacion y contexto del Centro.

El Instituto de Educacion Secundaria Virgen del Carmen fue fundado en 1846
cuando, como consecuencia del Plan Pidal, donde surge el Instituto Provincial de
Segunda Ensefianza de Jaén que, inicia su actividad del 1 de Octubre de dicho afio,
continuando ininterrumpidamente su actividad hasta el dia de hoy.

El edificio fue construido en 1957, aunque durante su historia, ha sido ampliado
en tres ocasiones, la primera en 1972, otra en 2002 y la ultima que se realizé durante el
curso 2014 - 15.

Se encuentra situado en una de las mejores zonas de Jaén, rodeado por centros
de ocio (gimnasio Forus Jaén, Museo ibero), de compras (Corte Inglés), estaciones
ferroviarias y muy cercano dos de las principales vias de la ciudad, Paseo de la Estacion
y Avenida Andalucia, esta ubicacién privilegiada, al que afiadiremos un edificios dotado
con buen material y aun mejor equipo docente, le permite obtener la fama de ser uno
de los mejores Institutos de Jaén.
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llustracion 35. llustracion 30. Ubicacidon del IES Virgen del Carmen. Fuente:

https://www.iesvirgendelcarmen.com

El edificio se divide en tres plantas y cuenta con los siguientes recursos

especificos docentes:

- Gimnasio

- Biblioteca

- Aulas de Tecnologia

- Aulas de Informatica

- Aula de Dibujo

- Aula de Musica

- Aula de Educacion Especial

- Dos aulas de audiovisuales para idiomas

- Laboratorio de Fisica y Quimica con museo de
instrumentos de medida.

- Laboratorio de Ciencias de la Naturaleza con
museo de animales disecados.

- Laboratorio de idiomas

- Pista polideportiva

- Vestuario

- Sala de profesores

- Aulas comunes

- Despachos y departamentos.

- Sala de Asociacién de Padres.

El contexto sociocultural del centro estd
representado por familias de nivel medio,
donde la implicacion por lo estudios de sus hijos
e hijas es alta y por lo que a nivel de asistenciay
de recursos esperada por los alumnos se adecua
a los estudios desarrollados.

Hay que tener en cuenta, que al ser un
instituto de referencia en toda la provincia y por
el tamafio de este, la variedad en cuanto a las
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llustracion 36. Planta Baja del IES Virgen
del Carmen. Fuente:
https://www.iesvirgendelcarmen.com/

llustracion 37. Planta Primera del IES
Virgen del Carmen. Fuente:
https://www.iesvirgendelcarmen.com/

llustracion 38. Planta Segunda del IES
Virgen del Carmen. Fuente:

https://www.iesvirgendelcarmen.com/
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familias de los alumnos es muy alta, por lo que el centro gestiona ayudas y becas en los
casos que son necesarios.

4.2.2. Organigrama y estructura docente.

El equipo directivo del instituto se organiza con la siguiente estructura:

Director

Jefe de estudios

Conseijor Secretaria
J Formado por 8 profesores
Escolar | . Bailes

5 alumnos
1 PAS

EqUipO 1 Personal del Ayuntamiento
directiVO 1 Respresentante empresarial
| | | I |
Viedirector lefe (_1e Jefa de estudios|
estudios de adultos
Francisco Aguilera Enrique Pulido Carmen Torres Marisa Lara
|

| | | | |
efe de estudios efe de estudios| lefa de estudios| . -
’ ; ; Conserjeria Oficina
adjunto adjunto adjunta
Maria Garcia Jose Miguel Peinado| Juan José Serrano

Secretaria

Adoracién Quesada

La organizacion docente se concentra en dos departamentos y cuatro areas,
- Departamento de Formacion, Estudios e Innovacién.
Departamento de Orientacién:
o Pedagogia Terapéutica.
o Profesor Apoyo.
o Profesor Educacién Especial
Area de Formacién Profesional:
o Departamento Economiay FOL.
o Departamento Comercio.
o Departamento Asistencia Direccién.
o Departamento Informatica.
- Area Cientifico-Tecnoldgica:
o Educacion Fisica
Departamento Biologia y Geologia.
Departamento Fisica y Quimica.
Departamento Matematicas.
Tecnologia.
Socio-lingtistica
Economia.
Departamento Filosofia.
Departamento Latin y Griego.
Departamento Inglés.
Departamento Francés.
Departamento Geografia e Historia.

(@]

- Are

O 0O O O O O % 0 0 O
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o Departamento Lengua.
- Area Artistica:

o Departamento Musica.

o Departamento Dibujo.

4.2.3. Oferta educativa.

El centro posee la siguiente oferta educativa:
- Educacién Basica Especial.
- Educacién Secundaria Obligatoria.
- Bachillerato:
o Ciencias.
o Humanidades y ciencias sociales.
La formacién de educacién secundaria y Bachillerato, se oferta en modalidad bilingle
de Inglés y Francés.
- Formacién Profesional Inicial de Grado Medio:
o Actividades comerciales.
o Sistemas microinformaticos y redes.
- Formacidn Profesional Inicial de Grado Superior:
o Administracion de sistemas informaticos en red.
o Desarrollo de aplicaciones multiplataforma.
o Desarrollo de aplicaciones web.
o Asistencia a la direccién.
o Comercio internacional.
- Educacién Secundaria para personas adultas (Presencial y Semipresencial).
- Bachillerato para personas adultas (Presencial):
o Humanidades y ciencias sociales.
o Ciencias.

4.2.4. Alumnado.

En cuanto al alumnado perteneciente a los ciclos formativos enmarcados en esta
programacién, se pueden encontrar dos grupos bien diferenciados, los alumnos
matriculados en horario de tarde y los matriculados en horario de mafiana.

Los alumnos matriculados en horario de tarde esta formado por personas con
edades entre los 17 y 32 anos, los mas jovenes estan continuando sus estudios desde
bachillerato o ciclo medio, normalmente también impartido en el mismo centro, y su
meta es la de encontrar trabajo cuando finalice sus estudios del ciclo.

En cuanto a los alumnos de la mafiana su franja de edad es mas reducida, entre
los 17 y 22 aios, algunos han cursado con anterioridad otro ciclo de grado superior o
han tenido algln trabajo, pero con poca experiencia y sus metas se centran mas en
continuar con sus estudios, ultimando el paso a la universidad o en cursar otro ciclo, mas
gue en la busqueda de empleo una vez haya finalizado el ciclo.

En cuanto a la diversidad, este ciclo, por su contenido suele atraer mas a un perfil
masculino de alumnos, por lo que es normal encontrar solo a una o dos chicas
matriculadas.
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El lugar de procedencia de los alumnos es variado, aunque predomina la capital,
y los pueblos de las cercanias mas industrializados como por ejemplo Martos y
Torredonjimeno.

El comportamiento de los alumnos en general es mejor que en educacién
secundaria o bachillerato, ya que son clases tedrico practicas, la motivacion y el interés
es mucho mas elevado, siendo aun mayor en los alumnos del grupo matriculado por la
tarde.

4.3. Unidad Didactica.

Una unidad didactica es un documento, a modo de declaracion de intenciones,
constituido por una serie de elementos que guiardn al profesorado en el tratamiento de
las competencias y contenidos de dicha unidad, con unos objetivos, unas metodologias,
unos tiempos y unos criterios de evaluacion. Ademds, debe tener en cuenta los
conocimientos diddcticos actuales sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje. Pero, a su
vez, dicha UD debe estar enmarcada dentro de una Programacion Diddctica (PD), un
documento de orden superior. (Novalbos, 2016)

Segun esta definicion vamos a desarrollar una unidad didactica que forma parte del
maodulo profesional Sistemas integrados y hogar digital y se imparte en el primer curso
del ciclo formativo de grado superior de Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos.

Este desarrollo nos permitira conocer la planificacién a nivel tedrico y practico del
contenido que se impartird, metodologia, evaluacién, materiales necesarios, y todos los
detalles concernientes a dicha unidad, teniendo en cuenta la atencién a la diversidad y
los temas transversales a todo el ciclo.

4.3.1. Marco legislativo.

- Real Decreto 883/2011 , de 24 de junio, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos y se fijan
sus enseflanzas minimas.

- Orden de 19 de marzo de 2013 , por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Sistemas de
Telecomunicaciones e Informaticos en Andalucia.

- Orden EDU/3154/2011, de 11 de noviembre, por la que se establece el curriculo
del ciclo formativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico

Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos.

4.3.2. Contextualizacion.

Familia Profesional: Electricidad y Electronica.
Ciclo Formativo: Sistemas de Telecomunicaciones e Informatica.
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Etapa: CFGS — Ciclo formativo de grado superior.

Moddulo: Sistemas integrados y hogar digital (0557).

Curso: Primero. Trimestre: Segundo.

Duracion: 160 horas.

Horas Semanales: 5 (1 sesién de 2 horas y 1 sesién de 3 horas).

Unidad: UD5. Sistemas Domdticos/Inmdticos, caracteristicas y funcionalidades.
Elementos Hardware y Software que componen un sistema domético/inmético.
Numero de Sesiones: 7. Temporizacion: 17 horas.

4.3.3. Competencias generales.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, la competencia
general de este titulo consiste en desarrollar proyectos, asi como gestionar y supervisar
el montaje y mantenimiento de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones y
de sistemas y equipos de telecomunicaciones tales como redes de banda ancha y de
radiocomunicaciones fijas y madviles, sistemas telematicos, de produccién audiovisual y
de transmision, a partir de la documentacion técnica, normativa y procedimientos
establecidos, asegurando el funcionamiento, la calidad, la seguridad y la conservacién
medioambiental.

4.3.4. Orientaciones pedagdgicas.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio este mddulo
profesional contiene la formacidn necesaria para desempefiar las funciones de
planificacion de infraestructuras, integracion de sistemas de audio, video vy
comunicaciones, seguridad, CTV, control de accesos y automatizacién en edificios
inteligentes.

La definicion de estas funciones incluye aspectos como:

- ldentificar y seleccionar equipos y elementos de la instalacién.

- Interpretar la documentacidn técnica de los equipos y sistemas de la instalacién.

- Configurar dispositivos fijos y méviles de acceso a redes interiores y exteriores.

- Montar e integrar sistemas de seguridad, CCTV y control de accesos.

- Instalar e integrar sistemas de audio, video y comunicaciones en redes
multimedia.

- Verificar la puesta en servicio de las instalaciones, de sus equipos y los
dispositivos auxiliares que las integran.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcidon se aplican en:

- Configuracion de la instalacion, cumpliendo la normativa vigente vy
requerimientos del anteproyecto o cliente.

- Desarrollo, coordinacidon y supervision de las intervenciones de montaje vy
mantenimiento de las instalaciones.

- Replanteo de la instalacion para garantizar la viabilidad del montaje.

- Montaje de infraestructuras de edificios inteligentes.

- Integracion de sistemas de telecomunicaciones, multimedia y de seguridad.
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4.3.5. Competencias profesionales, personales y sociales.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio dentro de las
Competencias profesionales, personales y sociales que establece para este titulo, el
maodulo de Sistemas Integrados y Hogar Digital, en el que se incluye la Unidad Didactica,
contribuye a alcanzar las competencias que se relacionan a continuacién:

b) Calcular los pardmetros de equipos, elementos e instalaciones, cumpliendo la
normativa vigente y los requerimientos del cliente.

d) Configurar instalaciones y sistemas de telecomunicaciéon, con las
especificaciones y las prescripciones reglamentarias.

e) Gestionar el suministro y almacenamiento de los materiales y equipos,
definiendo la logistica asociada y controlando existencias.

f) Planificar el montaje de instalaciones y sistemas de telecomunicaciones segun la
documentacién técnica y las condiciones de obra.

g) Realizar el lanzamiento del montaje de las instalaciones, partiendo del programa
de montaje y del plan general de obra.

h) Supervisar y/o ejecutar los procesos de montaje de las instalaciones y sistemas,
verificando su adecuacién a las condiciones de obra y controlando su avance para
cumplir con los objetivos de la empresa.

j) Supervisar y/o ejecutar los procesos de mantenimiento de las instalaciones,
controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

k) Realizar la puesta en servicio de las instalaciones y equipos de
telecomunicaciones, supervisando el cumplimiento de los requerimientos y asegurando
las condiciones de calidad y seguridad.

[) Elaborar el estudio bdsico de seguridad y salud para la ejecucion de las
instalaciones, determinando las medidas de proteccion, seguridad y prevencién de
riesgos.

4.3.6. Lineas de actuacion.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, las lineas de
actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos
del mdédulo en el que se incluye la Unidad Didactica, versaran sobre:

- ldentificar tipologias de instalaciones y equipos de audio, video vy
comunicaciones, seguridad, CCTV, control de accesos y automatizacion en
edificios inteligentes.

- Configurar las instalaciones.

- Seleccionar los equipos y elementos que componen una instalacién integrada.

- Configurar equipos e instalaciones en edificios inteligentes.

- Montar y verificar equipos fijos y modviles de instalaciones en edificios
inteligentes.

- Comprobar la funcionalidad y comunicacién de elementos.

- Verificar la puesta en servicio de equipos y sistemas integrados.

- Establecer procedimientos en las distintas fases de los procesos de calidad y
gestion medioambiental.
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4.3.7. Objetivos generales.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, los objetivos
generales que contribuye a alcanzar este médulo en el que se incluye la Unidad Didactica
son:

b) Reconocer sistemas de telecomunicaciones, aplicando leyes y teoremas para
calcular sus pardmetros.

d) Definir la estructura, equipos y conexionado general de las instalaciones y
sistemas de telecomunicaciones, partiendo de los calculos y utilizando catdlogos
comerciales, para configurar instalaciones.

e) Dibujar los planos de trazado general y esquemas eléctricos y electrénicos,
utilizando programas informaticos de disefio asistido, para configurar instalaciones y
sistemas de telecomunicacién.

f) Aplicar técnicas de control de almacén, utilizando programas informaticos,
para gestionar el suministro.

g) Definir las fases y actividades del desarrollo de la instalacién segun
documentacidon técnica pertinente, especificando los recursos necesarios, para
planificar el montaje.

h) Replantear la instalacion, teniendo en cuenta los planos y esquemas vy las
posibles condiciones de la instalacidn, para realizar el lanzamiento.

i) ldentificar los recursos humanos y materiales, dando respuesta a las
necesidades del montaje, para realizar su lanzamiento.

j) Aplicar técnicas de gestidon y montaje en sistemas de telecomunicaciones,
interpretando anteproyectos y utilizando instrumentos y herramientas adecuadas, para
supervisar el montaje.

k) Definir procedimientos, operaciones y secuencias de intervencién en
instalaciones de telecomunicaciones, analizando informacidon técnica de equipos vy
recursos, para planificar el mantenimiento.

[) Aplicar técnicas de mantenimiento en sistemas e instalaciones de
telecomunicaciones, utilizando los instrumentos y herramientas apropiados, para
ejecutar los procesos de mantenimiento.

m) Ejecutar pruebas de funcionamiento, ajustando equipos y elementos, para
poner en servicio las instalaciones.

n) Definir los medios de proteccidn personal y de las instalaciones, identificando
los riesgos y factores de riesgo del montaje, mantenimiento y uso de las instalaciones,
para elaborar el estudio basico de seguridad y salud.

i) Reconocer la normativa de gestién de calidad y de residuos aplicada a las
instalaciones de telecomunicaciones y eléctricas, para supervisar el cumplimiento de la
normativa.

o) Preparar los informes técnicos, certificados de instalacién y manuales de
instrucciones y mantenimiento, siguiendo los procedimientos y formatos oficiales para
elaborar la documentacién técnica y administrativa.

4.3.8. Resultados de aprendizaje.

Tal y como se indica en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, los resultados
de aprendizaje que contribuye a alcanzar esta Unidad Didactica son:
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RA1.Caracteriza las infraestructuras del hogar digital (IHD), examinando
los ambitos que lo componen y distinguiendo los servicios que hay que prestar.

RAS. Integra dispositivos de automatizacion, controlando el funcionamiento de
los sistemas y gestionando los equipos y servidores de la red de control.

RA6. Mantiene sistemas integrados del hogar digital, planificando las acciones y
relaciondndolas con las disfunciones o averias.

4.3.9. Objetivos didacticos.

Los objetivos didacticos a desarrollar en esta Unidad Didactica son:

1. Determinar el nivel de aplicacidn digital (ICT, nivel basico o nivel superior) y los
servicios asociados

2. Definir las estructuras de las redes interiores, (HAN, TGCS, entre otras), las
conexiones y canalizaciones de ampliaciéon

3. Determinar las caracteristicas y funcionalidades de los servicios

4. Determinar los buses de interconexion de los dispositivos y elementos

5. Definir los medios de acceso remoto a los servicios

6. Seleccionar los interfaces, servidores y pasarelas

7. Aplicar la normativa vigente

8. Determinar los elementos y dispositivos de una instalacion.

9. Configurado la red de control y buses dométicos.

10. Conectar elementos de control y automatizacion.

11. Integrar pasarelas de control.

12. Configurar los servidores de monitorizacién y control remoto.

13. Verificar la funcionalidad de los equipos y sistemas.

14. Elaborar la documentacion técnica.

15. Describir las tipologias y caracteristicas de las averias en los sistemas integrados
en edificios inteligentes.

16. Elaborar el plan de mantenimiento preventivo.

17. Identificar sintomas de averias.

18. Monitorizar las redes y sistemas.

19. Localizar el subsistema, equipo o elemento responsable de la disfuncion.

20. Restituir el funcionamiento siguiendo el protocolo de puesta en servicio.

21. Actualizar los histéricos de averias y el programa del mantenimiento.

4.3.10.Contenidos Conceptuales.

1- Caracterizacion de las infraestructuras del hogar digital (IHD):

a) Niveles de aplicacion digital en edificios inteligentes y hogar digital.
Escalabilidad y ampliaciones. Servicios asociados. Componentes del servicio.
Modalidades y tecnologias que los soportan.

b) Estructuras de las redes interiores. Topologias y usos. Convergencia con los
elementos de la ICT.

c) Caracteristicas y funcionalidades de los servicios.

d) Buses de interconexién de datos. Protocolos.

e) Medios y equipos de acceso remoto.
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f) Criterios de seleccion de interfaces y pasarelas residenciales. Tipos.
Servidores locales y remotos.
g) Normativa de aplicacidn a las dreas y sistemas de edificios inteligentes.

Integracién de dispositivos de automatizacion:

a) Convergencia de servicios en edificios inteligentes. Automatizacién bdsica.

b) Sensores y actuadores. Transductores. Receptores. Conexionado de
elementos y dispositivos IP y no IP. Caracteristicas. Configuracién de redes de
control y automatizacion. Buses dométicos (Konnex, LonTalk, Zigbee, LCN,
otros).

c) Conexion de centralitas y modulos de gestion. Conexionado de sensores y
actuadores.

d) Implementacion de pasarelas de control. Software de aplicacion y
configuracion. Pasarelas de software abierto (OSGl). Configuracion de
servidores OPC (OLE for Process Control). Sistemas de acceso remoto. Acceso
fijo y movil mediante redes publicas.

Mantenimiento de sistemas integrados del hogar digital:

a) Deteccién de averias hardware y software. Procedimientos. Sustituciéon y
configuracion de elementos defectuosos.

b) Comprobacién y restitucién del servicio de los sistemas integrados en
edificios inteligentes.

c) Técnicas de monitorizacién de redes y sistemas.

d) Planes de mantenimiento en sistemas de edificios inteligentes.

e) Documentacion de las intervenciones realizadas. Histéricos de averias.

4.3.11.Metodologia

La metodologia se basa en el modelo constructivista (Hernandez Requena, 2008),

gue fomenta la idea de que cuando lo practico, lo entiendo y lo aprendo, mejorando la
motivacion del alumno y su participacion.
Para ello tendremos en cuenta las siguientes premisas:

Partir de los conocimientos tanto practicos como tedricos previos del alumnado,
para evaluar la profundidad del tema, asi como conocer las motivaciones e
intereses que tienen los alumnos sobre el mismo.

Priorizar el aprendizaje autdnomo o el aprender a aprender, proporcionando una
estructura del tema en lugar de un significado estricto, ademas de intentar que
ese aprendizaje sea funcional, es decir, que tenga relacién con el entorno laboral
esperado.

Favorecer un clima participativo en el aula, fomentando la cooperacién y
tolerancia, intentado también que sea el mismo alumnado el que se corrija
proponiendo soluciones.

Al inicio de las sesiones siempre se hara un repaso de la clase anterior, donde se
pondran en comun dudas o dificultades que se haya encontrado con respecto a
sesiones anteriores, con el fin de poder aclararlas.
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- En las sesiones de dos hora se realizard un descanso de diez minutos en mitad
de la sesion, en las sesiones de tres horas el descanso serd de quince minutos,
también en mitad de la sesion.

4.3.11.1. Organizacion del aula.

El aula taller se organiza en dos zonas, la zona de estudio, donde se encuentran
los equipos individuales, cercanos al equipo del profesor y la pizarra electrénica y la zona
posterior, donde hay ocho mesas grandes, con las conexiones eléctricas y de red
necesarias, para que los alumnos puedan desarrollar las actividades meramente
practicas.

El eq,UIpo del profesor (Pl)_ que P1 [  PIZARRA ELEGTRONICA
estara conectado a la pizarra ] & ] -
electronica. ' —
@ & & (@ &] Ay
B0 g 53
Este aula cuenta con: ] "5 " E B []
- 26 equipos individual. 500 w@a g0 > IF
- 1 pizarra electrénica. j_jé =2 altEE __S a § E
- 8 mesas de trabajo. ] B 5 5 % S E} 2 Z H:
. |
- 2 zonas de almacenamiento de HHH i —
materiales ] | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H:
- 2 paneles con herramientas de tipo ZO0RK ;
eléctrico tales como: ) TALLER N ‘g N u7
destornilladores de varios tipos, ] ’ ‘ ‘ ’ ’ ‘ ‘ ‘2 z L
’ . | - < e
multimetros, alicates pelacables, <a H ‘
materiales de proteccién personal,
tijeras de electricista, etc. i

llustracion 39. Diseiio del Aula Taller. Fuente:
Tras la crisis generada por el covid-19y ~ Propia
a falta de una normativa clara y comun a nivel nacional o autonémico para mantener la

seguridad de la vuelta a las aulas, se han creado los siguientes protocolos:

- Los alumnos tendran que dejar un espacio mayor a 1,5 metros entre ellos, si
fuera necesario, se habilitaran y trasladaran equipos a la zona de taller.

- Para el uso de herramienta del taller y de los equipos de la zona de estudio, el
alumno tendra a su disposicién un pulverizador hidroalcohélico, que debera usar
sobre las/os mimas/os antes y después de su uso.

- Las ventanas y puertas del aula, tendran que permanecer en todo momento
abiertas, para favorecer una correcta ventilacion.

- Se realizardn mediciones de temperatura tanto a alumnos como profesores
antes de la entrada al aula, teniendo que ser esta medida inferior a 372C, para
poder acceder a la misma.

4.3.11.2. Tipos de agrupamiento.

Atendiendo al tipo de actividades se podran plantear dos tipos de agrupamiento:

50



Las actividades tedricas y de evaluacion de clase se desarrollaran
individualmente con un alumno por puesto de trabajo, ya que estan pensadas para
estimular la comprensién individual del mismo, aunque ocasionalmente, se pueden
proponer actividades por parejas, para casa o el aula, que requerirdn el compartir
puesto de trabajo.

Las actividades practicas se podran desarrollar individualmente o por grupo, que
dependiendo del nimero total de alumnos, estaran formados por 3 o 4 personas, que
conformaré el profesor, atendiendo a valores de integracién y necesidades de los
alumnos.

Estos grupos estan pensados para mejorar la comunicacién y trabajo en equipo
de los alumnos, muy importante para cuando desempenen su labor en un entorno real
de trabajo.

4.3.11.3. Materiales y recursos didacticos.
Los materiales y recursos didacticos, suficientes para el correcto desarrollo de

la unidad y con los que ya cuenta el aula son los que se reflejan en las dos tablas
siguientes:

Tabla 1 - Material del Aula — Zona de Estudio
: . Alumn.
1 7 PC de sobremesa donde se encuentra instalado todo v
llustracion a0 | € software necesario para el desarrollo de las clases. Profesor
. A - . . Alumn.
) Sistema operativo libre y de cédigo abierto Linux v
llustracion 41 Ubuntu' Profesor
Paquete ofimatico libre, con el que el alumno
LibreOffice . , .. ..
) realizard las distintas actividades, y con el que el Alumn.
3 profesor elaborara presentaciones, documentos y Y
llustracion 42 | fichas practicas y demas matgrlal didactico necesario | Profesor
para el desarrollo de la materia.
Plataforma LMS, donde el alumno contara con
diversas herramientas para el desarrollo del curso,
- tales como entrega de actividades, descarga de Alumn
recursos didacticos, foros, calendarios, aulas ’
4 di . . Y
moodile | virtuales, etc. Y que el profesor usara tareas, tales Profesor
llustracién 43 | como programacién de actividades, publicacion de
recursos didacticos, foros, calendarios, aulas
virtuales, etc.
.
5 - Pizarra digital, conectada al PC del profesor. Profesor
llustracion 44
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Tabla 2 - Material del Aula — Zona Taller
Panel que contara con al menos las siguientes
6 herramientas: juego de destornilladores, alicates de Alumn.
llustracién 45 | nnta fina, tijeras, multimetro y cableado bus.
| Placa de montaje con carril DIN, de 1,5 x 1,5 metros
7 : z donde los alumnos colocardn los distintos elementos | Alumn.
llustracién 46 | que usaremos para las practicas.
8 Fuente de alimentacién KNX, con 38,4 w de potencia. | Alumn.
llustracion 47
& Pasarela KNX —IP, con la que el alumno podra
T . o 2.
9 = f programar y configurar los distintos componentes Alumn.
L
llustracion 48 KNX
\ . Pasarela KNX — Dali de 4 canales con la que los
14 — alumnos podran realizar la configuracidn de distintas | Alumn.
llustracién 49 | luminarias.
Balasto programable DALI, con luminaria LED
7 conectada, (algunos de estos elementos se
15 encuentran instalados formando parte de la Alumn.
. iluminacién del aula, por lo se podran realizar las
llustracion 50 . . .,
practicas también con estos)
li.:.:e005 | MOdulo de entradas y salidas KNX configurable, de
16 = Y 8 ’ Alumn.
cuatro canales.
17 ks Modulo de actuadores de persiana KNX. Alumn.
e
llustracion 52
a . . .,
Analizador de redes, con integracién KNX, que
18 muestra valores como la tension, intensidad, Alumn.
potencia, armadnicos, etc, de la red eléctrica.
llustracion 53
S . .
20 € Detector de presencia configurable KNX. Alumn.
llustracion 54
21 Termostato programable KNX. Alumn.
llustracion 55

*Todas las imagenes de esta tabla han sido recuperadas de las webs:
https://legrand.com.pe/producto/sistema-bus-knx/ y https://es.rs-online.com/

4.3.11.4.

Tipos de Actividades.

a) Actividades previas y de motivacién.

Este tipo de actividades tratan de descubrir y plantear, los intereses y necesidad
del alumnado sobre los contenidos incluidos en la unidad didactica, ademas, se intenta
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cimentar la curiosidad y participacion de estos en las tarea que se van a plantear sobre
el tema.

Estas actividades pueden ser de debate, busqueda de informacidn en internet,
presentaciones, y cualquier otra actividad que fomente la motivacion y la participacion.

Incluiremos también en este apartado aquellas actividades cuyo objetivo serd el
de afianzar el conocimiento aprendido en sesiones anteriores, resolucién de dudas que
tenga el alumnado y en las que introduciremos la materia que se impartird en la sesion
actual.

b) Actividades de desarrollo de contenido
Estas actividades son aquellas que estan pensadas para el desarrollo de la
materia incluida en las unidades de programacioén y pueden ser del tipo, presentacién
con diapositivas, exposicion en pizarra, o cualquier actividad generada para interpretar
correctamente el temario de cada a su entendimiento por parte del alumnado.

c) Actividades practicas

Estan dirigidas a trabajar con los contenidos expuestos en las actividades de
desarrollo de contenido y pueden ser de los siguientes tipos:

c.1) Actividades de repeticion. Este tipo de actividades consiste en que, con la
guia del profesor, el alumno realice una actividad que previamente ha desarrollado el
profesor.

c.2) Actividades funcionales. Son aquellas actividades en las que el alumnado
aplica correctamente el conocimiento que acaba de adquirir que se pueden aplicar en
otros contextos o situaciones que los aplicados en clase.

c.3) Actividades de investigaciéon o desarrollo. Son aquellas en las que el
alumnado participa en la construccidén del conocimiento mediante la busqueda de
informacidn y la inferencia, o también, aquellas en las que utiliza el conocimiento para
resolver una situacién o problema propuesto.

d) Actividades de ampliacién.
Son aquellas que posibilitan al alumnado a continuar con los procesos de
aprendizaje una vez terminadas satisfactoriamente las tareas propuestas en la unidad
didactica.

e) Actividades de evaluacion.

Son aquellas actividades que realizamos dando un sentido global a los distintos
aspectos que hemos trabajado en una unidad didactica o tema, con el objetivo de
conocer el grado de aprendizaje obtenido por el alumnado, estas actividades podran ser
de tipo practico o tedrico.
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4.3.11.5. Temporizacion de Actividades.

Sesion 1 Duracién 2 horas
Objetivos
Didjécticos o & & Agrup.
T
Recursos 1.1y 1.2 Tabla 1 de recursos
1.1. Actividad previa y de motivacion (a):
En esta actividad inicial:
- Seindicaran los apartados y principales puntos que se estudiaran
en esta unidad didactica.
- Se expondra como se evaluara la UD.
- Iniciaremos un debate donde a los alumnos se les preguntara
sobre lo que piensa con respecto al tema de la domética, lo que 50 | Indiv.
creen es un hogar digital, las ventajas y desventajas que tienen
estos sistemas, etc.
Objetivo: dar a conocer al alumnado el contenido y la forma de
evaluacion de la unidad didactica, asi como incentivar, la
participacién y la curiosidad por el tema que vamos a estudiar.
1.2. Actividad Desarrollo de contenidos (b):
En esta actividad:
- Introduciremos los conceptos de hogar digital, ventajas e
inconvenientes de los sistemas de control, los niveles de
aplicacion digital, las distintas topologias de red que se usan en 70’ | Indiv.

las instalaciones domaticas e inmoticas, elementos de una

instalacion domatica sus funciones y caracteristicas.

Objetivo: La adquisicion de los conocimientos correspondientes a los
objetivos didacticos 1, 2, 3.
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Sesion 2 Duracion 3 horas

Objetivos

Didacticos 95 8 £ 2 110

Recursos 2.1,2.2,2.3y2.4Tabla 1 de recursos

Agru.

2.1.  Actividad previa y de motivacion (a):
En esta actividad:
- Resolveremos las dudas que hayan surgido de la sesién anterior.
- Introduciremos los contenidos que vamos a desarrollar en la
sesion actual.
Objetivo: afianzar el contenido de la sesién anterior y captar la
atencion por el tema que contenido que vamos a introducir.

10

Indiv.

2.2. Actividad Desarrollo de contenidos (b):

En esta actividad:
- Hablaremos sobre el bus en las instalaciones KNX, caracteristicas,
como se conectan los distintos elementos al bus, topologia, etc
- Introduciremos los medios de comunicacién en KNX, powerline,
cable de par trenzado, radiofrecuencia, infrarrojos, ethernet, asi
como los acceso a nivel remoto de la instalacién
- Mostraremos un ejemplo del funcionamiento de una instalacidn
en: https://www.knx.org/knx-en/Landing-
Pages/loT/app/index.html#/
Objetivo: La adquisicion de los conocimientos correspondientes a los
objetivos didacticos 4, 5, 6

60’

Indiv.

2.3. Actividades practicas (c.1):
En esta actividad:

- Realizaremos la instalacién y configuracidn del software para la
programacién KNX — ETS en su version Linux, obtenido de la web
https://my.knx.org/, en los equipos del aula o personales del
alumno.

- Mostraremos como se descargan los archivos de configuracién
de los distintos dispositivos KNX.

Objetivo: dar a conocer el software con el que desarrollaremos las
actividades practicas.

40’

Indiv.

2.4. Actividades practicas (c.1):
En esta actividad:

- Desarrollaremos nuestra primera instalacion KNX con el software
ETS, guiada por el profesor de, que consistira en la integracién de
los elementos domaticos instalados en el aula, pulsadores,
actuadores, detectores de presencia, pasarela de comunicacion
DALI, etc.

El profesor mostrard en la pizarra digital como se descargan los
datasheet de los elementos, se configura la topologia de red, se
anaden elementos, las distintas opciones de configuracion, etc, y
el alumnos tendrd que repetir los distintos pasos.

70’

Grup.
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Objetivo: Profundizar en el funcionamiento del software ETS, asi
como las distinta herramientas que nos brinda de una forma guiada.

Sesion 3 Duracion 2 horas

Objetivos

4 . 4' 7 ? ? 7’ 1 7’ 11' 12'
Didacticos 255 By e 20

Recursos 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, Tabla 1 de recursos

Agru.

3.1. Actividad previa y de motivacion (a):

En esta actividad:
- Resolveremos las dudas que hayan surgido de la sesién anterior.
- Introduciremos los contenidos que vamos a desarrollar en la
sesion actual.
Objetivo: afianzar el contenido de la sesidén anterior y captar la
atencion por el tema que contenido que vamos a introducir.

10’

Indiv.

3.2. Actividad Desarrollo de contenidos (b):

En esta actividad:
- Introduciremos el protocolo DALI para alumbrado,
caracteristicas, topologia, configuracion de elementos, etc.
- Mostraremos como se integran elementos que comunican en
otros protocolos distintos a KNX.
- Hablaremos sobre las distintas parametrizaciones y
configuraciones de los elementos KNX, y DALI.
Objetivo: Conocer de forma tedrica el funcionamiento de protocolos
con un fin especifico, como es en este caso DALI, y como las
herramientas necesarias para comunicar este protocolo con el ya
estudiado.

80’

Indiv.

3.3. Actividades practicas (c.3):
En esta actividad, Tema transversal (educacion ambiental):

- Plantearemos una actividad de investigacidn, en la que
aprovechando que esta cerca el 26 de marzo, dia mundial del
clima, el alumnado, tendra que desarrollar el estudio de un
problema climatico que se podria resolver mediante la aplicacidon
de un sistema domético o inmdtico, “por ejemplo: el problema
del exceso de consumo energético de los edificios en alumbrado y
la solucion aplicando detectores de presencia y control DALl —
KNX.”

- Este planteamiento, constara de un documento técnico donde se
analiza el problema y se plantea la solucién y un archivo de ETS,
donde esta programada y configurada la instalacion propuesta.

- El plazo para la ejecucién de la actividad serd de una semana.
Objetivo: Que el alumnado encuentre y plantee soluciones reales a
problemas reales mediante las herramientas que nos proporcionan
los sistemas automaticos.

30’

Indiv.
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Sesion 4 Duracion 3 horas

Objetivos

. L. 4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 13, 17, 19, 20
Didacticos

Recursos 4.1,4.2,4.3, Tabla 2 de recursos

Agru.

4.1. Actividad previa y de motivacion (a):

En esta actividad:
- Resolveremos las dudas que hayan surgido de la sesién anterior.
- Introduciremos los contenidos que vamos a desarrollar en la
sesion actual.
Objetivo: afianzar el contenido de la sesidon anterior y captar la
atencion por el tema que contenido que vamos a introducir.

10

Indiv.

4.2. Actividades practicas (c.2):
En esta actividad:

- Plantearemos un practica, en la que entregaremos una copia de
los planos del instituto, y en la que tendran que desarrollar ,con
el material del que disponemos en el aula, un estudio y ejecucién
practica de la automatizacién de un aula, que no sea la propia del
instituto, tendran que seleccionar los elementos que necesitaran
, tendrd que instalarlos correctamente en el carril DIN, la
conexidon y comunicacion de los elementos, la configuracion y
parametrizacién de los mismo, comprobar la ejecucion correcta
de las distintas estrategias programadas, etc.

Objetivo: Que el alumno desarrolle una instalacion domaética real, en
la que podrd aplicar todos los elementos tedricos aprendidos en
sesiones anteriores, en los que comprobara el funcionamiento de una
instalacion y donde se planteard respuestas a los posibles fallos que
cometa.

170’

Grup.

4.3. Actividades de Ampliacidn (d):
En esta actividad:

- Paralos alumnos que finalicen antes de tiempo actividad 4.2, se
propondra realizar la programacion, parametrizacién y si es
posible la instalacidn de parte de los elementos fisicos, de la
actividad 3.3

Objetivo: Poder resolver problemas propuesto por el propio alumno,
en los que aplicara los conocimientos adquiridos en las sesiones
anteriores.

Indiv.
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Sesion 5 Duracion 2 horas

Objetivos |\ 11 12,13,18, 21 Agru.
Didacticos
T
Recursos 5.1,5.2,5.3, 5.4, Tabla 1 de recursos
5.1. Actividad previa y de motivacion (a):
En esta actividad:
- Resolveremos las dudas que hayan surgido de la sesidn anterior.
- Introduciremos los contenidos que vamos a desarrollar en la 10" | Indiv.
sesion actual.
Objetivo: afianzar el contenido de la sesién anterior y captar la
atencion por el tema que contenido que vamos a introducir.
5.2. Desarrollo de contenidos (2):
En esta actividad:
- Introduciremos los conceptos de que es un sistema scada y
OPC, las caracteristicas de este tipo de software, explicaciéon 30° | Indiv.
del modelo cliente — servidor, herramientas HMI, historicos de
alarmas, casos de uso, etc
Objetivo: dar a conocer al alumnado las caracteristicas de un OPC,
software que utilizaran para
5.3. Actividades practicas (c.1):
En esta actividad
- Realizaremos la instalacién y configuracion del software
Matricon OPC en su version Linux, obtenido de la web , .
. : 40 Indiv.
https://www.matrikonopc.com/opc-drivers/opc-knx, en los
equipos del aula o personales del alumno.
Objetivo: mostrar como se configura el software para su uso con
instalaciones KNX.
5.4. Actividades practicas(c.1):
En esta actividad:
- Mostraremos como se configura y registran en la red los distintos
elementos KNX del aula dentro del software OPC, y como
podemos interactuar con ellos. 20' | Indiv.

- Crearemos un pequeno scada que represente el aula, y
anadiremos los distintos elementos que tenemos en el aula.
Objetivo: con esta actividad el alumnado podra visualizar de una
forma mds humana como funcionan y se conectan los distintos
elementos KNX.
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Sesion 6 Duracion 3 horas

Objetivos

L. 7, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
Didacticos = 45 &b & Y

Recursos 6.1, 6.2, 6.3, Tabla 1 de recursos

Agru.

6.1. Actividad previa y de motivacion (a):

En esta actividad:
- Resolveremos las dudas que hayan surgido de la sesion anterior.
- Introduciremos los contenidos que vamos a desarrollar en la
sesion actual.
Objetivo: afianzar el contenido de la sesién anterior y captar la
atencion por el tema que contenido que vamos a introducir.

10

Indiv.

6.2. Desarrollo de contenidos (b):
En esta actividad:

5. Hablaremos sobre la normativa que regula a la domética. EI RD
842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT). Incluidas las Instrucciones Técnicas
Complementarias: ITC-BT-03, ITC-BT-04, ITC-BT-51

6. Sobre el CTE - Cédigo Técnico de la Edificacién, del 29 de
septiembre de 2006 las partes correspondiente a los sistemas
dométicos.

7. Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.

Y la norma AENOR EA00026:2006

9. Veremos distintos ejemplos de documentacidn técnica
incluyendo y aplicando la normativa descrita.

Objetivo: que el alumnado tenga conocimientos de la distinta

normativa que regula las instalaciones domaticas, para su aplicacion

en la elaboracién de documentacion técnica.

>

60’

Indiv.

6.3. Actividades practicas (c.1):
En esta actividad:

- Elaboraremos una plantilla Excel, donde indicaremos todos los
pardmetros necesarios para llevar un buen mantenimiento de los
distintos sistemas domoéticos, esto serdn por ejemplo: registro de
valores de sondas de temperatura, estado de luminarias, horas
de funcionamiento y actuaciones realizadas sobre los
dispositivos, etc.

- Utilizaremos el software OPC, para detectar posibles errores y
llevar un histdrico de averias.

Objetivo: Que el alumnado conozca las distintas herramientas que se
pueden utilizar para llevar la gestion del mantenimiento de los
distintos dispositivos dométicos.

80’

Indiv.

6.4. Actividad de evaluacion(e):
En esta actividad:
- Realizaremos una prueba tipo Kahoot que consistira en contestar
15 preguntas tipo test con 4 respuestas posible y una correcta,

30’

Indiv.
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gue tendran que ver con toda la materia que se ha impartido en
la unidad didactica.
Objetico: que el alumnado repase todo el contenido impartido en la
unidad didactica y verifique que apartados tiene que volver a
comprobar para la prueba tedrica de la siguiente sesién.

Sesion 7 Duracion 2 horas

Objetivos

. L. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
Didacticos

Recursos 7.1, Tabla 1 de recursos, 7.2, Tabla 2 de recursos

Agrup.

7.1. Actividad de evaluacion (e):

En esta actividad:
- Serealizard la prueba tedrica que estd desarrollada en el Anexo
1.
Objetivo: comprobar que el alumnado ha asimilado todas los
objetivos tedricos didacticos que incluye esta unidad.

60’

Indiv.

7.2. Actividad de evaluacion (e):

En esta actividad:

- Se realizara la prueba practica, esta prueba consistird en
programar y configurar los elementos necesarios KNX para el
correcto funcionamiento de la solucién dada para la pregunta 52
de la prueba tedrica del Anexo 1.

Objetivo: comprobar que el alumnado ha asimilado todas los

objetivos practicos didacticos que incluye esta unidad.

60’

Indiv.

4.4.1. Evaluaciony recuperacion

La evaluacion se desarrolla teniendo en cuenta los criterios de evaluacién,

procesos e instrumentos, y criterios de calificacidén de los siguientes apartados.

4.4.1.1. Criterios de evaluacion

Segun el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio Los criterios de evaluacidn que
corresponden a cada resultado de aprendizaje que se incluye en esta unidad didactica,

son:
RA1.

a) Se hadeterminado el nivel de aplicacién digital (ICT, nivel basico o nivel superior)

y los servicios asociados.

b) Se han definido las estructuras de las redes interiores, (HAN, TGCS, entre otras),

las conexiones y canalizaciones de ampliacién.

c) Se han determinado las caracteristicas y funcionalidades de los servicios.
d) Se han determinado los buses de interconexién de los dispositivos y elementos.

e) Se han definido los medios de acceso remoto a los servicios.
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f) Se han seleccionado los interfaces, servidores y pasarelas.
g) Se ha aplicado la normativa vigente.

RAS.

a) Se haidentificado la convergencia de servicios en la instalacion.

b) Se han determinado los elementos y dispositivos.
c) Se ha configurado la red de control y buses dométicos.

d) Se han conexionado los elementos de control y automatizacion.

e) Se haintegrado la pasarela de control.
f) Se han configurado los servidores de monitorizacién y control remoto.
g) Se ha verificado la funcionalidad de los equipos y sistemas.
h) Se ha elaborado la documentacidn técnica.

RAG.

a) Se han descrito las tipologias y caracteristicas de las averias en los sistemas
integrados en edificios inteligentes
b) Se ha elaborado el plan de mantenimiento preventivo
c) Se han identificado sintomas de averias
d) Se han monitorizado las redes y sistemas
e) Se halocalizado el subsistema, equipo o elemento responsable de la disfuncién
f) Se ha restituido el funcionamiento siguiendo el protocolo de puesta en servicio
g) Se han actualizado los histéricos de averias y el programa del mantenimiento

4.4.1.2.

Procedimientos e instrumentos.

En este apartado indicaremos que procedimientos e instrumentos hemos tenido
en cuenta y el peso de cada uno, para la evaluacién de esta unidad didactica.
- Para la evaluacion de la video practica, contamos con la siguiente rubrica:

Rubrica de Calificacion 1 — R1

(1,5 puntos)

o Muy bien Bien Regular Mal
Criterios
(8 puntos) (6 puntos) (4 puntos) (0 puntos)
Calidad de Ia Tanto el audio | Se entiende el | El audio o el No se ve o se
grabacién como el video | audioy se video se ven o escucha como
(R1.1) tienen buena visualiza el escucha para que sea
calidad y se video pero hay | entrecortados y | entendible.
entiende muchos la calidad de la | (O puntos)
perfectamente. | tiempos en grabacion no es
(2 puntos) silencio. buena.
(1,5 puntos) (1 punto)
Contenido Cubre Incluye el No incluye todo | No incluye el
(R1.2) perfectamente | contenido el contenido contenido
el tema que se | basico pero en | basico, pero basico ni la
pretendia general toca toca casi todos | mayoria de
desarrollar todos los los apartados los apartados
(2 puntos) apartados (1 punto) (0 puntos)
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Temporizacion | Se ajusta Se queda algo | No se ajusta No se ajusta
R(1.3) perfectamente | corto o se pasa | por mas de dos | por mas de
al tiempo por poco del minuto al cinco minutos
establecido tiempo tiempo al tiempo
(2 puntos) establecido establecido establecido
(1,5 puntos) (1 punto) (0 puntos)
Originalidad El contenidoy | El contenido es | El contenido no | El contendi
(R1.4) la propuesta es | original, es original, pero | no es original
original y esta | aunque no esta bien ni esta bien
bien razonada | esta bien razonado razonado
(2 puntos) razonado (1 punto) (0 puntos)
(1,5 puntos)

A la nota obtenida en la rdbrica hay que sumar por cada comentario que haga en
la video practica, 0,2 puntos, hasta llegar a un maximo de 10 puntos.

Anotaremos como un comentario, frases enteras donde se indique, forma en que
ha desarrollado la practica, elementos que ha utilizado, la problematica que ja resuelto,
etc.

- Para la evaluacién de los contenidos curriculares de la unidad realizaremos una
prueba de conceptos tedrica que se indica en el Anexo 1.

- Laprueba practica consistird en programar y configurar los elementos necesarios
KNX para el correcto funcionamiento de la solucién dada para la pregunta 52 de
la prueba tedrica del Anexo 1.

- La prueba tipo Kahoot consiste en responder 15 preguntas tipo test con 4
respuestas posibles de las que solo una es correcta, esta prueba solo serd
sumatoria, y depende del ranking final de la prueba, teniendo en cuenta que la
nota de la evaluacién no podra superar el 10.

- Se anotaran en la ficha de cada alumno, las observaciones necesarias para la
correcta evaluacion actitudinal de dicho alumno, teniendo en cuenta la siguiente
rubrica de calificacion.

Rubrica de Calificacion Actitudinal — R2

Criterios Excelente Muy bien Mejorable Suficiente
(4) (3) (2) (1)
Siempre Entregd todas | Entregd Entregd pocas
entrega las las actividades | algunas actividades y
e a.ctividadets a aunque actividgdes y requirio de
ad tiempo y sin algunos tarde | requirid mucho
(R2.1) necesidad de y requirié seguimiento seguimiento
' darle seguimiento (1 punto) (0 puntos)
seguimiento (1,5 puntos)
(2 puntos)
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Asiste al 100%
de las clases,

Asiste al 90%
de las clases,

Asiste al 70%
de las clases,

Asiste < 70%
de las clases,

con ausencias | con ausencias | con casitodas | con algunas
Asistencia justificadas y justificadas y las ausencias ausencias
(R2.2) con total con retraso < justificadas y justificadas y
puntualidad de 2 minutos con retraso <4 | con retraso >
(2 puntos) (1,5 puntos) minutos 10 minutos
(1 punto) (0 puntos)
Participa en Participa en Participa Participa muy
clase de forma | clase de forma | ocasionalment | poco en clasey
intencional de | intencional, eenclaseya con
Participacién | acuerdo al pero a veces veces con comentarios
en clase contenido de no de acuerdo | comentarios que distraen al
(R2.3) los temas con el que distraen al | grupo.
(2 puntos) contenido grupo (0 puntos)
tratado (1 punto)
(1,5 puntos)
Su Su Su Su
comportamien | comportamien | comportamien | comportamien
Disciplina to es excelente | to es bueno to es regular to esirregular
(R2.4) durante la durante la durante la durante la
sesién sesiéon sesion sesion
(2 puntos) (1,5 puntos) (1 punto) (0 puntos)
Realiza con Mantiene el Deja el Realiza las
pulcritud las puesto/lugar puesto/lugar actividades en
actividades y de trabajoy de trabajo malas
mantiene su ordenado desordenado condiciones y
Limpieza puesto/lugar (1,5 puntos) (1 punto) su
(R2.5) de trabajo puesto/lugar
ordenado de trabajo se
(2 puntos) encuentra
desordenado
(0 puntos)
4.4.1.3. Criterios de calificacion

Los procedimientos para obtener la calificacion es esta materia seguirad el
siguiente proceso:

v’ Video Practica, 30% de la puntuacién de la Unidad Didactica y responde a la
evaluacién recogida de aplicar la rubrica R1, a la actividad entregada por el
alumno con la siguiente formula:

Nota = ((R1.1 + R1.2 + R.1.3 + R1.4) + 0,2*Numero de comentarios)*0,3
Si Nota > 3 entonces Nota = 3.
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v Prueba tedrica final 30% de la puntuacion de la Unidad Didactica
Dentro de este apartado se evaluard la asimilacion de conceptos tedricos, la
prueba esta desarrollada en el Anexol

Nota = resultado de la prueba teérica*0,3

v’ Prueba practica final 25% de la puntuacién de la Unidad Didactica
Dentro de este apartado se evaluara la asimilaciéon de conceptos practicos, la
prueba serd el resultado de programar y configurar los elementos necesarios
KNX para el correcto funcionamiento de la solucion dada para la pregunta 52 de
la prueba tedrica del Anexo 1, con la siguiente férmula.

Nota = ((n2 de elementos configurados correctamente / n2 de elementos de la
instalacion)*10)*0,25

En el caso de que el alumno no haya resuelto la pregunta 5 de la prueba tedrica,
no podra realizar la prueba practica y su nota serd de 0 puntos.

v’ Evaluacién de la actitud, valores y normas: 15% de la puntuacion de la Unidad
didactica, Se tendra en cuenta para este apartado los elementos contemplados
en la rabrica 2.

Nota = (R2.1 + R2.2 + R.2.3 + R2.4 + R2.5)*0,15

v’ Kahoot La prueba tipo Kahoot se evaluard como anadido a la nota final,
dependiendo del ranking obtenido por el alumno/ay siguiendo la siguiente tabla:

12 posicion | +0,5 puntos
22 posicion | +0,4 puntos
32 posicion | +0,3 puntos
42 posicion | +0,2 puntos
52 posicion | +0,1 puntos

Tabla Resumen de Calificaciones de la Unidad Didactica I;liztaal Peso
R1.1= R1.2 = R1.3 = R14= 30%
R2.1= R2.2 = R2.3 = R2.4 = R2.5 = 15%
Prueba tedrica de evaluacion de la Unidad 30%
Prueba practica de evaluacion de la Unidad 25%
Prueba test Kahoot

100%

- Criterio de Recuperacion

La recuperacién de la UD, estd dirigida a aquellos alumnos que no hayan
alcanzado los objetivos minimos y constara de:
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- Prueba escrita, sobre los contenidos de la materia, que seguira la estructura y
criterios similares al seguido en la evaluaciéon ordinaria. Sin embargo, el
porcentaje de calificacidon sera de un 50% de la puntuacion final.

- Prueba practica: se evaluard mediante la programacion y configuracién de los
elementos KNX, de una de las soluciones correctas proporcionadas en la
pregunta 5 de la prueba Anexol, por el resto de alumnos en la evaluacion
ordinaria, escogida al azar por el profesor. 40% de la puntuacion final.

- Setendran en cuenta las actitudes del alumno con la rubrica de evaluacién

- El alumnado sera evaluado de manera positiva si la media ponderada de las
actividades descritas resulta con una calificacién 2 5.
Dicha recuperacion se realizara:
- Alfinal del trimestre
- Al final de curso, en la convocatoria ordinaria
- Enseptiembre, en la convocatoria extraordinaria

La pérdida de una evaluacion supondra que el alumno/a deberd presentarse a la
siguiente evaluacion posible y su calificacion en la unidad didactica serd unicamente de
la parte de la nota relacionada con esa unidad.

4.4.2. Temas transversales.

La finalidad de la educacidn es el desarrollo integral del alumnado, por lo que no
solo atendremos a las capacidades cognitivas o intelectuales del alumnado, sino
también a sus capacidades afectivas y relacionales. Una formaciéon moral, que junto a la
formacién técnica, habilita una formacion integral en valores civicos.

Los temas transversales abarcan varias disciplinas, estan insertados dentro del
proceso de aprendizaje y deben relacionarse con todas las actividades del centro.

Son considerados temas transversales:
- Ecuacién moral y civica.
- Ecuacioén para la paz.
- Educacién para la igualdad de oportunidades de ambos sexos.
- Educacién ambiental.
- Educacién para la salud.
- Educacién vial.
- Educacién del consumidor.
- Educacién para el desarrollo.
- Educacién para el uso de las nuevas tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion.

En nuestro caso, aprovecharemos la celebracion del Dia Mundial del Clima,
declarado el 26 de marzo como por las naciones unidas, con el objetivo de concienciar
a la poblacidn sobre la importancia que tiene las acciones y actividades del ser humano
en la variacién climatica. Para proponer la realizacién de una video practica en la que los
alumnos tendran que abordar y proponer distintas soluciones dométicas para reducir el
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impacto de nuestra huella energética en el planeta, como tema incluido en la Educacién
ambiental. (2020 Nuestroclima, 2020)

4.4.3. Atencion a la diversidad.

Primero, y teniendo en cuenta la orden 29 de septiembre de 2010, por la que se
regula la evaluacidn, certificacion, acreditacidn y titulacion académica del alumnado que
cursa ensefianzas de formacién profesional inicial que forma parte del sistema educativo
en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Concretamente el articulo 2. e) en el que se
hace referencia al alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo, establece:
“La adecuacidon de las actividades formativas, asi como de los criterios y los
procedimientos de evaluacién cuando el ciclo formativo vaya a ser cursado por
alumnado con algun tipo de discapacidad, garantizandose el acceso a las pruebas de
evaluacidn. Esta adaptacidon en ningln caso supondra la supresidon de resultados de
aprendizaje y objetivos generales del ciclo que afecten a la adquisicion de la
competencia general del titulo.” Por lo que se ajustara la ayuda pedagdgica a las
diferentes necesidades del alumnado y se facilitaran recursos o estrategias variadas que
permitan dar respuesta a la diversidad del aula, siempre consensuado con los
organismos de ayuda pedagdgica del centro.

Se tendran en cuenta los siguiente caso con alumnos/as con necesidades educativas
especiales (Mercado, 2018).

- Alumnado con dificultades de aprendizaje
Se podran plantear ‘actividades de refuerzo’, que ayuden al alumno con un
menor ritmo de aprendizaje y con necesidades de reforzar los contenidos planteados en
cada unidad.

- Alumnado extranjero

Alumnado que no domina la lengua castellana. Se plantean dos acciones
concretas:
Uso de otro idioma de amplia difusién, como el inglés, para tratar de paliar el choque
linglistico hasta que el alumno o alumna en concreto alcance los conocimientos
necesarios de la lengua castellana.
En caso de no poder aplicar la medida anterior se solicitara al organismo competente la
intervencion de un intérprete que permita a este tipo de alumnado seguir sin problema
las clases.

- Alumnado con disminuciodn fisica y psiquica.

Como ya se ha indicado al inicio de este apartado, en el caso de existir algln
alumno que presente estas dificultades, solicitaremos asesoramiento del Departamento
de Orientacion del centro, y se evaluardn las adaptaciones no curriculares necesarias
para el desarrollo del ciclo.

- Alumnado repetidor
Para los alumnos/as repetidores que podamos tener en el ciclo se analizaran las

causas que motivaron este hecho para poder tomar acciones concretas. Estas acciones
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pueden ser las mismas que las consideradas para aquellos alumnos/as con ritmo de
aprendizaje alto o bajo alumnos con compatibilidad laboral y/o modularidad

- Alumnado con altas capacidades

Se plantea, en cada una de las unidades didacticas, una serie de actividades de
ampliacién que permitiran mantener la motivacion de este alumnado mientras el resto
de compaiieros alcanzan los objetivos propuestos.

Proporcionar actividades complementarias a los alumnos/as mas aventajados
para ampliar conocimientos sobre los contenidos tratados y otros relacionados.

También podran implicarse en la ayuda a sus compafieros/as de clase como
monitores en aquellas actividades en las que demuestren mayor destreza, con esta
medida se pretende ademas reforzar la cohesién del grupo y fomentar el aprendizaje
colaborativo

- Alumnos con compatibilidad laboral y/o modularidad
Partiendo de la premisa que se tratan de estudios presenciales, para mejorar la
compatibilidad del alumnado que esté inmerso en el mundo laboral con la imparticién
del mdédulo se proponen el uso de la plataforma educativa Moodle, desde donde iremos
suministrando todos los contenidos, objetivos y las actividades por temas y fecha, para
facilitar el seguimiento del médulo de aquellos/as alumnos/as que estén cursando algun
modulo de segundo junto con este mddulo de primero.

En nuestro caso, en el curso que se no presenta, se ha incorporado un alumno
con deficiencias auditivas, que no requiere de adaptaciones curriculares, pues posee una
gran destreza con la lectura de labios, aun asi, se ha realizado las siguientes
adaptaciones no curriculares:

- Adaptar contenido que normalmente se impartiria de una forma oral,
transcribirlo para su complemento con los recursos didacticos
proporcionados a los alumnos

- Instalacién de una bombilla led roja en el aula, para que se ilumine en
determinados momentos, como el fin de la clase o una situacion de
alarma en el instituto.
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6. Anexo | — Prueba tedrica CALIFICACION

Nombre y Apellidos:
Grupo:
Fecha:

Examen Médulo de Sistemas Integrados y hogar digital.
Duracién: 1 hora.

- (Prueba de respuesta limitada) ( 1 punto) — Sefiala la respuesta correcta:
1.1. — Que tension nominal tiene el bus de alimentacion KNX:

a) 30 VAC.

b) 12 VDC.

c) 24 VAC.

d) 30 VDC.

1.2. — De las siguiente, ¢Cudles serian elementos pasivos de una instalacién domética?
(Seleccionad todas las correctas):

a) Sonda de Temperatura.

b) Actuador de compuerta de una UTA.

c) Pulsador de alumbrado.

d) Balasto electronico.

1.3. —En el tipo de topologia de red Estrella:

a) Los nodos estdn conectados a un controlador central o hub de modo que lo
mensajes de cada nodo pasan directamente al servidor y éste decide hacia donde
enviarlos

b) Los nodos estan unidos unos con otros formando un circulo por medio de un
cable comun, estando unidos el ultimo nodo con el primero para cerrar la red.

¢) Los nodos estan conectados por un Unico canal de comunicaciones, al cual se
conectan también los diferentes dispositivos.

d) No es un tipo de topologia, una estrella solo es un es un esferoide luminoso de
plasma que mantiene su forma gracias a su propia gravedad.

1.4. — Cuantas areas podemos configurar como maximo en una instalacién KNX:
a) 57375.
b) 256.
c) 15.
d) No importa el nimero de areas, lo importante es el nimero de dispositivos.
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- (Prueba de ensayo o libre) (2 puntos) - Define los siguientes elementos con tres
frases como maximo:

- Servidor OPC:
- Tipo de cableado y velocidad de transmision de las redes KNX:

- DALI:

- Rellena los huecos para que la frase esté correcta. (Prueba de respuesta limitada)
(1 puntos) -

En este protocolo, los dispositivos estan ya ( ) y es mediante su ( )
por el gue obtenemos los ( ) con los que interactuaremos con la instalacién. Cada
linea del ( ) tiene que cumplir con las siguientes normas en cuanto a medios fisicos,
donde la distancia maxima de la fuente de ( ) al dispositivo bus, tiene que ser 350
metros, entre dos dispositivos de 700 metros y del cableado bus de 1000 metros.

configuracion - programados - bus — objetos — alimentacion.

- (Prueba de ordenacion) (1 puntos) — Rellena los recuadros en rojo para que la
topologia de la instalacion tenga sentido.

& ETS4™ - EDIFICIO NUEVO
ETS Editar Lugar de Trabajo Puesta en Marcha Dig

B vvevo - P comarproyecte g Imprimic

Eliminar V% Nueva Carpet:

4 [iii Topologia
| O Carpetas Dindmicas
4 ¥ 0 Area principal (Backbone)
}El’nea principal (Backbone)
4 :;:EFiﬁcio Nuevo
4 [a 1.0 Linea principal
I ED Pulsador de 2 elementos plus
4 | Bdiﬁcio Policia Nuevo
I f]1.1.4 P2 Detector Sala de Juntas
| EDPZ Pulsador Sala de Juntas
I A J[—JP2 Detector Jefatura Sala
i ][__Jp2 pulsador Jefatura Sala
| i]m.a P2 Pulsador Central Coordinacion Izquierda
| DD P2 Detector Central Coordinacion Izquierda
I 0[] P2 Detector Central Coordinacion Derecha
i+ JJ[C__JP2 Pulsador Central Coordinacion Derecha
| EEPZ Pulsador Sala Sequridad

llustracion 56. Topologia KNX, para examen
Fuente: Propia
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- (Prueba de ensayo o libre) (4 puntos) — .... En una galaxia muy muy lejana, el imperio
ha caido y la nueva republica, ha comenzado la construccidn de una instalacién enorme,
del tamafio de una luna, a la que llaman, la estrella de la justicia.

Te han seleccionado como técnico para realizar el planteamiento de la
instalacion domoética de esta magnifica construccidn espacial, para ello tendrds que
idear y dibujar la topologia de red que usarias, indicando que componentes KNX serian
necesarios para implementar los distintos sistemas automaticos de la estacién.

Se tendrdn en cuenta la creatividad de la respuesta ademds de la ejecucion de la misma,
y la instalacion domdtica tiene que controlar estos dos elementos indispensables:

- Existe un compactador de basura en la instalacion que funciona al llegar a un limite
proporcionado por una sonda de nivel, pero de ninguna forma se puede iniciar si el
detector de presencia que controla la sala, esta activo, ademds se ha instalado un
pulsador que también tendrd que detener el proceso.(1 punto)

- Las puertas automdticas se abren gracias a un detector de presencia, pero tienen que
quedar bloqueadas en el caso de que se active la alarma por invasion del imperio, y
solo se abrirdn mediante un mecanismo giratorio que activard un robot de la clase
R2D2, que realmente transcribe un cédigo de 3 pulsaciones. (1punto)
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