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1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas existe un creciente interés en mejorar la confortabilidad y las comunicaciones,
reducir el consumo energético y potenciar la seguridad de las viviendas. Todas estas ideas
fundamentan el concepto de domotizacion.

El término domoéticanace de la union de las palabras domus (que significa “casa” en latin)
y autonomo (que en griego significa “que se gobierna a si mismo”). Domotica es una palabra que se
usa para describir a todo aquello que compone la gestion, el control y la automatizacion de todos los
elementos tecnoldgicos que integran una edificacion, ya sean viviendas u oficinas.

Los objetivos que perseguiremos en este trabajo fin de madster seran: el estudio de las diferentes
normativas relacionadas con el concepto de hogar digital, el desarrollo e implementacion de las
diferentes reglas domoticas que proponga la normativa a seguir y la comparacion del consumo
energético de cada nivel domotico para la misma vivienda tipo.

En este trabajo encontraremos informacion sobre las diferentes herramientas software que se han
empleado: Home I/O, Connect I/O y Matlab; asi como la descripcion detallada de la implementacion
de cada una de las reglas dométicas que definiran los diferentes niveles domoticos. Por ultimo,
hallaremos un apartado de conclusiones y futuras lineas de investigacion.
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2 SOFTWARE UTILIZADO

Para la realizacion de este trabajo fin de master se han utilizado principalmente 3
herramientas: Home I/O, Connect I/O, Matlab.

A continuacion, se pasa describir cada una de ellas indicando el motivo de su uso.

2.1 Home I/O

HowmeE DR

Figura 1. Logotipo de Home I/O

Esta herramienta es una simulacion en tiempo real de una casa inteligente interactiva. Esta
presenta un total de 174 dispositivos interactivos con los que poder modelar diferentes reglas
domoticas.

La casa que propone el programa estd formada por: zona exterior, planta baja y primera
planta. En la zona exterior se encuentra el garaje, el jardin y la piscina. En la planta baja hay el salon
con su bafio y la zona de termos, la cocina, la entrada, el dormitorio de matrimonio, el dormitorio
juvenil, el dormitorio infantil, la lavanderia y el pasillo y con su bafio. Por otro lado, en la primera
planta hay un despacho.

A continuacion, se muestran en las figuras 2 a 7 los diferentes mapas con las ubicaciones y los
diferentes dispositivos:

e Luces:
o
AL O Lighting
N o ® F 0
@ 5
! olo
@ ) OH
B @ ™
- ° o Ao 2 ° ot o] |¢ Tele:
® O
e © T 0J
| , -
o = i
M
L

Figura 2. Plano con la ubicacion de las luces
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Interruptores de las luces, dimmer de luces y sensores de luminosidad:

A Living Room I Bathroom @ Light Switch
B Guests restoom  J Single bedream
€ Panty K Private bathroam MLy o
N D Kitchen L Coupls bedroom A Brighiness Ssnsor A F
E Entrance hal M Launcry room
F Garage N Home office PY
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H Children badroom
Ia O o
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Ol A A 0000 i A [ ] [
] e A H
. —
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0 A D E G |
° n ° oo =m
4 . ®
A J
15t Flaor [ ] | |
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LIGHT SWITCHES

Figura 3. Plano con la ubicacion de los interruptores de luz, dimmers y sensores luminicos

Persianas motorizadas y sus accionadores:

@ A A Living Room 1 Bathroom A Up/Down Switch
B Guestsrestroom  J Single bedraom N R
C Pantry K Private bathroom o
N D Kiichen L Couple bedroom F
E Entrance hall M Laundry raom
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— He
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Termostatos y calefactores:

A A Living Room I Bathroom @ Hester
B Guests restioom  J Single bedroom N
€ Pantry K Private hathroom iEmnoatat 0
N D Kitchen L Couple badroom F
E Entrance hall M Leundry roem
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Figura 5. Plano con la ubicacion de los termostatos y sus controladores

Sensores de apertura de puertas, sensores infrarrojos, sensores de movimiento y detector de

] [] A Living Room I Bathroom B Do Detector .
B Guestsrestioom  J Single bediom N, Pl H
€ Pantry K Private bathraom niratec DEtector ® 0 i
N 0 itchen L Couple bedroom @ Mction Detector F |
E Entrance hall M Laundry reem ke Detect H
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L L L ] omNm L J
[ ]
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0 A E G L ] |
® |
[ | [ | J
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0
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[ ]
Ground Floor n
m |® L
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Figura 6. Plano con la ubicacion de los sensores de aperturas de puertas, sensores infrarojos,
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e Alarma central, sirena, entrada de coches para garaje y entrada de coches a la vivienda:

A Living Roam 1 Bathroom A central Alarm
B Guestsrestoom  J Single bedroom
C Pantry K Private bathroom W srn 0
N D Kitchen L Ceupla bedroom @ Garage Door @®F
E Entrance hall M Laundry raom *
F Garage N Home office R
G Badroom corridor O Exterior
H Children bedroom I
| &
pr— H
p—
B
(0] A D E G | I I
Cc
J
st Floor
K
Ground Floor
M L
OTHERS

Figura 7. Plano con la ubicacion de las alarmas, sirenas de emergecia y accesos al garage

La interfaz grafica de la herramienta Home I/O tiene el siguiente aspecto:

) 160508857 20719705/ 0L =5
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Figura 8. Ejemplo de la interfaz grafica de Home 1/0
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En todo momento vamos a tener un mapa en la esquina inferior izquierda para saber donde
estamos situados y la temperatura de cada habitacion. En la zona superior izquierda encontraremos
una brajula y en la zona superior derecha el dia de la simulacion. También podremos configurar las
condiciones climatologicas en la zona derecha central.

Sin embargo, los dos aspectos mas importantes de esta interfaz, y por tanto mas usados para este
trabajo, son la barra superior central de tiempo y la descripcion de los consumos energéticos situados
en la esquina derecha inferior. Con el primero de estos dos elementos, podremos acelerar el
transcurso de los minutos y asi poder simular las reglas dométicas y sus efectos en periodos de
tiempo largos. Para poder realizar el estudio comparativo de los consumos energéticos de cada nivel
de domotizacion usaremos la informacion mostrada en la esquina inferior derecha. Home /O
permite conocer la energia (kWh) consumida en ese momento, en el dia actual, el dia anterior,
durante la semana anterior o a lo largo del mes anterior.

Los dispositivos que presenta estd herramienta podran ser controlados de diferente manera
segun el modo elegido. Para elegir un modo de funcionamiento hay que marcar en el dispositivo
deseado uno de los siguientes colores mostrados en la figura 9:

Figura 9. Ejemplo de los 3 modos de funcionamiento de los dispositivos de Home 1/0

Wired Mode. EI dispositivo no esta activo. Nos encontramos ante una instalacién eléctrica
estandar con los dispositivos cableados (Figura 10).

Figura 10. Ejemplo de un dispositivo en el Wired Mode

Wireless Mode. Se utiliza con la consola de automatizacion del hogar. Los dispositivos
funcionan con un controlador inaldmbrico central que puede programarse para automatizar la
casa (Figura 11).
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Figura 11. Ejemplo de un dispositivo en el Wireless Mode

External Mode. Permite que cada dispositivo de entrada o salida pueda ser controlado de forma
externa, por ejemplo, desde Connect I/O. Este modo es el que se utilizara en el presente trabajo fin de
master (Figura 12).

Figura 12. Ejemplo de un dispositivo en el External Mode

2.2 Connect I/0

CONNECTHEN]

Figura 13. Logotipo de Connect 1/0

Se trata de una herramienta que permite la integracion de Home I/O con las tecnologias de
automatizacion implementando funcionalidades al dibujar un diagrama con nodos y vincularlos entre
si.

Los tres objetivos principales que persigue Connect I/O son:

o Controlar el funcionamiento de Home /O disefiando diferentes reglas domoticas a través de los
diferentes bloques de funciones.

o Realizar la adquisicion y andlisis de datos provenientes de HOME I/ O.

e Poder conectar Home I/O a herramientas externa. En nuestro caso lo conectaremos con Matlab
para poder realizar graficas comparativas de los consumos energéticos.
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En este software vamos a encontrar 6 tipos diferentes de nodos con los que poder realizar las
reglas domoticas:

e Inputs: se utilizan para leer el valor de los sensores de Home I/O que se encuentren en el
External Mode. Por ejemplo, un sensor de apertura de puerta.

e Outputs: se utilizan para escribir los valores de los actuadores que se encuentren en el External
Mode. Por ejemplo, un interruptor de luz.

e Memories: se utilizan como variables locales para poder almacenar valores durante la ejecucion
de las reglas domoticas. Por ejemplo, un flag que disefiemos con alguna cierta condicioén y que
se use en varias reglas domoticas.

e Sources: se utilizan como fuente de valores, encontraremos un nodo diferente para cada tipo de
datos admitido. Por ejemplo, bit, numérico o de tiempo,

e Tags: aqui encontraremos los diferentes dispositivos que tenemos en Home I/O en el External
Mode.

o Plugins: aqui encontraremos diferentes funcionalidades. Las que mdas usaremos seran los
bloques de funciones. Algunas de ellas seran funciones aritméticas, contadores, timers, etc.

El aspecto que presenta Connect I/O es el mostrado en la figura 14:

FILE EDIT VIEW HELP
C:\Users\MARCOS\Documents\Connect I0\Nivel_Intermedio. CONNECTIO

+ INPUTS
[ outputs
[ MEMORIES
& SOURCES
[

% PLUGINS
4 UTILS

N

® SETTINGS

ARCOS\Documents\Connect IO\Nivel Intermedio.CONNECTIO

Figura 14. Ejemplo de la interfaz grdfica de Connect I/0

Uno de los mayores escollos que nos hemos encontrado a la hora de realizar el trabajo es que
no podemos encontrar directamente en los Tags de Connect I/O los datos de consumo energético que
muestra visualmente Home I/O al no ser un sensor o un actuador. Al tratarse de una informacién que
nos resulta de gran interés para nuestra comparativa energética se investigd como obtenerlo.
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Para poder conseguir los valores de consumo en Connect I/O se vio que toda la informacion que
presenta Home I/O esta incluida en su mapa de memoria interna. Asi cada uno de los sensores,
actuadores y el resto de la informacion tiene una direccion asignada. Para controlar el dispositivo que
se desee, es necesario conocer esta direccion, ademas del tipo de dato en el que esta codificado.

Home I/O cuenta con una herramienta de mapeo, Engine 10 Explore que nos permite visualizar
la direccién y el tipo de dato de cada sensor y actuador. La gran ventaja es que, ademas,
también nos permite conocer la direccion y el tipo de dato del resto de informacién de Home
I/0, como por ejemplo los consumos de energia. De esta manera podemos ir a Connect I/0O, y a
través de una variable local del tipo adecuado que apunte a la ya conocida direccién de mapeo
del consumo, obtener dichos valores buscados.

Esta es la apariencia grafica de Engine 1/O Explorer:

Engine IO Explorer v1.1.0 - Real Games
Bit Byte  short Int Long  Float Double String DateTime TimeSpan

Address Name

H
>

228
229
238

INPUTS

231
232
233
234

HEEEEEEE

Bit Byte Short  Int Long  Float Double String DateTime TimeSpan

Address Name Value ~
249
258
251
252

OUTPUTS

253
254

© olo o e o e

255

Bit Byte Short  Int Long  Float Double String DateTime TimeSpan

Address Name Value ~
141 Instant Power [w] ]

142 Curren it Hour Energy Consumg ption [1] [

143 Current Day Energy Censumption [3] 172850768

144 Curren it Week Energy Consum ption [1] 1,89183117E+89

EMDRIE:

™ T RERE OT CRCTEy CCNCUMPEIon [1] Bickaizay 1
e piL e

147 Last Day Energy Consum ption [I] 255165152

148 Last Week Energy Consumption [3] 2,634404E+08
149 Last Month Energy Consum ption [3] 1,993832E+89

156 Temperature Zone A [K1 305,429749 4

Figura 15. Ejemplo de la interfaz grdfica de Engine 1/0 Explorer

A modo de ejemplo el consumo de energia de la ultima hora (J) vendria mapeado en una variable
flotante que apunte a la direccion 146.

2.3 MATLAB

MATLAB

Figura 16. Logotipo de Matlab

Esta herramienta se ha usado Unicamente para la representacion grafica de los consumos
energéticos de los diferentes niveles domoticos.
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3 DESCRIPCION DE LAS REGLAS DOMOTICAS

Llegados a este punto del trabajo fin de master se plante6 el criterio para determinar los
diferentes niveles domoticos que usariamos para las comparaciones de consumo energético. Tras
analizar las diferentes normativas relacionadas con la materia de domotizacion: ITC- 51 -BT,
Reglamento de Infraestructuras comun de telecomunicaciones — Anexo V, UNE CLC/TR 50491-6-
3:2013, se determino seguir el criterio suministrado por la norma UNE CLC/TR 50491-6-3:2013 ya
que es el que mejor se adapta a las funcionalidades y componentes que presenta la herramienta
Home I/O.

En la norma elegida, se analiza el nivel de complejidad domotico asignandole puntuacion a cada
elemento presentado por nuestra vivienda. Segin la suma de todos los elementos domoticos de
nuestra vivienda podremos distinguir entre: “Nivel basico”, “Nivel intermedio” o “Nivel elevado”.
Debido a que la herramienta Home I/O no presenta todas las opciones de domotizacion que recoge la
norma anteriormente citada, se ha realizado la clasificacion de niveles para este trabajo
proporcionando la puntuacion de cada uno de ellos segun las opciones domdticas disponibles en
Home I/O.

De esta manera se han marcado los siguientes limites:

e Nivel basico: al menos 7 puntos.
e Nivel intermedio: al menos 16 puntos.
¢ Nivel elevado: al menos 24 puntos.

Pasamos a detallar las reglas domoticas, y sus puntos asociados, que han determinado cada nivel.

3.1 Nivel basico

Los al menos 7 puntos necesarios se obtienen de la siguiente manera:

e Detector de Incendio en el salon y alarma:

Cuando se detecte el humo en el salon saltara la sefial que activa automaticamente las sirenas
de alarma situadas en la entrada y en la fachada exterior.

Figura 17. Salon, sensor de humos arriba a la izquierda  Figura 18. Dispositivo sirena
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El workflow que recoge lo anteriormente comentado es:

17

A - Smoke Detector

Figura 19. Workflow para la deteccion de incendios en salon y activacion de sirenas

Esto supone sumar 3 puntos.

e FEncendido v apagado de la iluminacion en la entrada por deteccidon de presencia vy apertura

de puertas:
Con esta regla domética lo que buscamos es que la zona del recibidor no esté encendida
cuando no sea necesario. Vamos a establecer dos opciones para que las luces de esta zona se
enciendan:

o Al presionar cualquiera de los 5 pulsadores que tiene la entrada va a encenderse la luz
durante 60 segundos independientemente de la hora del dia en la que nos
encontremos.

o La otra opcion es que el sensor de movimiento que hay en la entrada detecte
movimiento o bien que alguna de las dos puertas, la de entrada desde el exterior o la
de entrada desde el garaje, se abran. Ademas, tendrd que cumplirse también que nos
encontremos dentro del intervalo de horario nocturno para asi evitar que se encienda
innecesariamente durante el dia.

Para determinar el intervalo nocturno, comprobaremos si la hora del sistema Home
I/O se encuentra entre las 21 y las 6 horas. Si es asi activaremos un bit global que
usaremos en varias funciones domoticas a modo de flag.

Workflow para el calculo de flag de modo nocturno.

DATETIME TO NUMERICAL

BIT

DATETIME

-a4-20
22?[—?‘:‘:15_.-;- Flag es de noche

Date and Time

Figura 20. Workflow auxiliar para calcular el flag de periodo nocturno
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Para dar prioridad a la accion manual sobre la automatica, también se ha obligado a
que no esté pulsado ninguno de los interruptores de la zona de entrada si queremos
que se enciendan las luces durante 20 segundos al detectar movimiento o al abrir
alguna puerta.

o000

Figura 21. Entrada, puertas de acceso y sensor de presencia sobre ellas

El workflow que recoge lo anteriormente comentado es el de la figura 22:

&
BIT

= E - Light Switch 1

&

BIT

E - Light Switch 2

0

E - Light Switch 3
BIT

n

E - Light Switch 4 BIT

E - Light Switch 5

BIT

E - Motion Detector

20
Flag ex de noche =
Tiempo 0 minutas
laaa
E - Door Detecter 2

conversar miliseg a seg

Figura 22. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia o apertura de
puertas

Esto supone sumar 2 puntos.
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e Motorizacion de todas las persianas:

Aunque en este nivel domético no controlemos el comportamiento de las persianas, éstas
estan motorizadas.

Figura 23. Ejemplo de presiana motorizada

Esto supone sumar 2 puntos

A pesar de que no aporte puntos para clasificar los niveles domoticos, para este nivel basico
se ha realizado como contenido extra un sistema de calefaccion centralizado de toda la
vivienda controlado desde la entrada. Se ha afiadido a efecto de poder realizar una
comparacion posterior entre todos los niveles domdticos ya que el nivel intermedio y el
elevado si presentan medidas para la optimizacion de la calefaccion.

El sistema central de calefaccion vendra definido en la figura 24:

g
BIT

A-Heater

B4l

E- Themostat (Room Ter
]

N - Thermostat (Reom Temperature]
%

FLOAT

7
& - Thermostat {Raom Temperature) ]

* FLOAT
FLOAT am "
an o

‘Temperatura media de 2 viviends

1- Heater
H-Thermostat (Raom Temperature]
8

FLOAT
b

136
E- Thermostat (Set Foint) EIT

L-Heater

L-Thermostat (Room Temperature)

Figura 24. Workflow de la calefaccion centralizada
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3.2 Nivel intermedio

Los al menos 16 puntos necesarios se obtienen de la siguiente manera:

Detector de incendio y alarma en salén, dormitorio principal y despacho:
Cuando se detecte el humo en el salon, el dormitorio principal o en el despacho saltara la

sefial que activa automaticamente las sirenas de alarma situadas en la entrada y en la fachada
exterior.

Figura 25. Salon, sensor de humos arriba a la izquierda Figura 26. Dispositivo sirena

El workflow que recoge lo anteriormente comentado es el de la figura 27:

A - Smoke Detector )
207 E - Siren

BIT o 192
BIT

L - Smoke Detector
140

O - Siren
BIT

H - Smoke Detector

Figura 27. Workflow para la deteccion de incendios en salon, dormitorio de matrimonio y despacho y
activacion de sirenas

Esto supone sumar 4 puntos.

Encendido y apagado de la iluminacidn en la entrada y el pasillo por deteccidon de presencia y
apertura de puertas:

Para la zona de la entrada, si se pulsa alguno de los 5 interruptores de luz se van a encender
las luces del pasillo durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si alguna de las 2 puertas de la entrada se abre o se detecta presencia se
encenderan las luces de la entrada durante 20 segundos siempre que sea de noche y no haya
ningUn interruptor de luz de esta zona pulsado.
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Figura 28. Entrada, puertas de acceso y sensor de presencia sobre ellas

El workflow que gestiona esta regla domética es el de la figura 29:

&7

BIT

L E- LightSwitch 1

E - Light Switch 2 &
BIT

[T

n

E - Light Switch 4 BIT

E - Light Switch 5
NOT

N ouT

L}
:11
AND3
E - Motion Detector INL

Nz ouT
N2

:11
A
E -Door Detector 1 N

r.]

Fleg e de nache

:11

E - Door Detector 2

Figura 29. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia o apertura de

puertas
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Para la zona del pasillo, si se pulsa alguno de los 3 interruptores de luz se van a encender las
luces del pasillo durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no esté¢ accionado alguno de los pulsadores comentados
anteriormente se encendera la luz del pasillo durante 20 segundos en caso de que nos
encontremos en el tramo de horas nocturnas y se detecte presencia en el pasillo.

Figura 30. Pasillo, sensor de movimiento

El workflow que gestiona esta regla domotica es:

G - Light Switch 2
-
BIT
G - Light Switch 3
n

BIT

G - Light Switch 1

G - Motlon Detector
=

BIT

Flap es de noche

Figura 31. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el pasillo

Esto supone sumar 5 puntos.
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e Control de la temperatura para zonificar la vivienda por dreas independientes:
Con esta regla domotica lo que se pretende es dividir la casa en varias zonas de manera que
no sea necesario calentar todas las areas, sino solo aquellas que se deseen. También permite
establecer una temperatura deseada diferente para cada zona.

Se han definido 3 zonas en la vivienda:

o Zona salon-cocina: Vamos a utilizar el dispositivo de control de temperatura que hay
en el salon para gestionar esta zona. Se va a activar la calefaccion de ambas estancias
siempre que la temperatura que marquemos como deseada sea menor que la
temperatura media de ambas estancias. Si se dejase abierta alguna de las puertas que
dan hacia el exterior del salon o de la cocina durante mas de 120 segundos, la
calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de esta.

Daylight Saving Time M)

85% 20km/h

e ———— ey

mey 85%

20km/h

.L"?”MQ\

1%
Dew Point 14,5°

-_—

Figura 32. Salon, controlador de temperatura a la izquierda

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es:

]
BIT

&~ Doar Hetector 1
BT

A - Doar Detector 2

BIT

D - Thermastat [Room Temperature}
1

FLOAT
50 0 - Daor Detector

A~ Thermostat (Raom Temperature)

A - Heater

Temperatura media
contaghahos)

FLOAT
Pz}

A - Thermostat {set Paint}

Figura 33. Workflow para contolar la temperatura de la zona: cocina y salon
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o Zona entrada-pasillo-dormitorios: Vamos a utilizar el dispositivo de control de
temperatura que hay en el pasillo para gestionar esta zona. Se va a activar la calefaccion
de entrada, pasillo, dormitorio principal y su bafio, dormitorios juveniles y su bafio
siempre que la temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura
media de todas estas estancias, sin contar con la de los dos bafios. Si se dejase abierta
alguna de las puertas de entrada, pasillo, dormitorio principal o dormitorios juveniles que
dan hacia el exterior durante mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder
hacer un mejor uso de esta.

Figura 34. Pasillo, controlador de temperatura

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es el de la figura 35:

™
oot Bt aur
i —— E-DoOrRgtEtorl g
L= =
BT
E - Door Detector 2
H - Door Detector 2
. ) - Door Detector].
m
BIT
NOT TON

)~ Ooar Detector 3
woom woQ

oo

151
£~ Themostat (Room Temperatur)
&
FLOAT
1588
& - Thermestat [Foom Temperature)
™ "
FLOAT
1566
L- Themastat (fgom Temperature)
FLOAT NOT

2.8 " <
ar _ w o

1-Themmostat Foom Tmperature} ~ *

H-Heater

st oo Temgerzre]

Figura 35. Workflow para contolar la temperatura de la zona: pasillo, entrada y dormitorios
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o Zona planta alta: Vamos a utilizar el dispositivo de control de temperatura que hay en el
despacho de la primera planta para gestionar esta zona. Se va a activar la calefaccion de
dicha planta siempre que la temperatura que marquemos como deseada sea menor que la
temperatura del despacho. Si se dejase abierto el ventanal que da hacia el exterior durante
mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de esta.

-

Max

Humidity

wih

Cloudigess
{

Power 0.0(

Figura 36. Despacho, control de temperatura en la pared mds oscura

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es el de la figura 37:
ur

N - DoarQgtector L

BIT

N - Door Detector 2

BIT

M - Heater

M - Thermostat [Set Polnt}

Figura 37. Workflow para contolar la temperatura de la zona: despacho

Esto supone sumar 2 puntos.
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e Motorizacion y control de las persianas para regular la luminosidad en el salon y los
dormitorios:
Con esta regla domotica lo que se pretende es establecer un nivel de luminosidad adecuado
en la habitacion durante las horas diurnas del dia. De esta forma conseguiremos no tener q
encender la luz antes de lo necesario y mantener una mejor temperatura interior al regular la
incidencia solar.

Las habitaciones donde se aplica son:

o Salén: Las 4 persianas motorizadas del salon se bajaran durante 5 minutos siempre
que se pulse manualmente el interruptor de bajada de estas. También se bajaran por
seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o si el sensor de
luminosidad del salon detecta que se ha superado el umbral superior de luz deseada.
De igual modo se subiran durante 5 minutos las 4 persianas si se pulsa manualmente
el interruptor de subida. Adicionalmente se subiran si el sensor de luminosidad del
salon detecta que estamos por debajo del umbral minimo.

Figura 38. Salon, persianas

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es el que sigue:

"
T =¥eon pulmador de bajada (pars que no
vibre al querer mblr y bala BIT

- Falles shades 1 Gomnl
BIT
A~ Raller Shades 7 (Down}
o
4 PallerShads 3 (omnd
BIT
- Foller Shades 4 (Dowrl
o

FLOAT
3482

1

BIT

A~ Brightness Sersor (analogh

A - Foller Shades 1 [Up}
BIT

A - Roller Shades 2 [Up)

BIT

BT A-Foller Shades 3 (Up)
TOF B
A - Up/Down Swit: 0
i it - = €on pulsador de subldalpara gue no
wibre al =

e BIT
BIT oo ~TE LI

& - Rl Shades 2 [ugh
A UnyDown Swttch 1 1upd = <

Figura 39. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el salon
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o Dormitorio Principal: La persiana motorizada del dormitorio principal se bajara
durante 5 minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta.
También se bajara por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o
si el sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz
deseada. De igual modo se subira durante 5 minutos la persiana si se pulsa
manualmente el interruptor de subida. Adicionalmente se subird si el sensor de

luminosidad del dormitorio principal detecta que estamos por debajo del umbral
minimo.

Figura 40.Dormitorio principal, persianas Figura 41.Dormitorio principal, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito es:

w g

L.- Up/Damn Switch [Downl bl

com pulisdor de Eajads [pars qua no
vibrs al quarer ubir ¥ baja

L - Roller shades {up]

BIT

=T e

L - Up/Damn Switzh [Ug]

MuL

m1

Figura 42. Workflow para controlar las persianas segun regulacion de luz en el dormitorio
principal
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o Dormitorio juvenil: La persiana motorizada del dormitorio juvenil se bajara durante 5
minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta. También
se bajard por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o si el
sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz deseada.
De igual modo se subird durante 5 minutos la persiana si se pulsa manualmente el
interruptor de subida. Adicionalmente se subira si el sensor de luminosidad del
dormitorio juvenil detecta que estamos por debajo del umbral minimo.

Figura 43. Dormitorio juvenil, persianas  Figura 44. Dormitorio juvenil, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito es el de la figura 45:

con pulsador de bajada para que no
wibre al querer sublr y baja

1]
BIT

1 - Roller Shades [Down}

Flag ecde noche.

FLOAT
2.455

1 - Bightness Sensor (Analogh

1~ Roller Shades (Uph

woq
- UpyDown Switch (Up} | gr gy

EIT

can pulzador de subldalpara que no
wibre al querer subir y bajal

Figura 45. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el
dormitorio juvenil
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o Dormitorio infantil: La persiana motorizada del dormitorio infantil se bajara durante
5 minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta.
También se bajara por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o
si el sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz
deseada. De igual modo se subira durante 5 minutos la persiana si se pulsa
manualmente el interruptor de subida. Adicionalmente se subird si el sensor de
luminosidad del dormitorio infantil detecta que estamos por debajo del umbral
minimo.

Figura 46. Dormitorio infantil, persianas Figura 47. Dormitorio infantil, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito esta en la figura 48:

con puisador de bajada lpara que no
wibre al querer sublr y baja

OR3

H - Rodler Shades (Downl

H - Raller Shades (Up}

w oo
H - Up/Down Switch (UpL. . oy oy

BIT

dor de subldalpara que no
all querer subir y bajal

Figura 48. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el
dormitorio infantil
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Para disponer de un mejor comportamiento de las persianas y evitar posibles problemas motores se
ha implementado en todas las reglas domoticas recién comentadas la obligatoriedad de que para que
baje cualquier persiana es necesario que no se esté pulsando el interruptor de subida y viceversa.

Esta regla supone sumar 5 puntos.

3.3 Nivel elevado

Los al menos 24 puntos necesarios se obtienen de la siguiente manera:

e Detector de incendio y alarma en salén, dormitorios, pasillo y despacho:
Cuando se detecte el humo en el salon, el pasillo, el dormitorio principal, el dormitorio
juvenil, el dormitorio infantil o en el despacho saltara la sefal que activa automaticamente las
sirenas de alarma situadas en la entrada y en la fachada exterior.

Figura 49. Pasillo, sensor de humos Figura 50. Fachada exterior, sirena

El workflow que recoge lo anteriormente comentado es:

A - Smoke Detector
207

BIT

L - Smaoke Detectar
140

BIT

BIT

] - Smioke Detectar

BIT

M - Smoke: Detector
120

BIT

G - Smoke Detector

Figura 51. Workflow para detectar incendios en dormitorios,pasillo, salon y despacho
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Esto supone sumar 5 puntos.

e FEncendido v apagado automatico de la iluminacién en todas las habitaciones:

Para la zona de la entrada, si se pulsa alguno de los 5 interruptores de luz se van a encender
las luces del pasillo durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si alguna de las 2 puertas de la entrada se abriese o se detecta presencia se
encenderan las luces de la entrada durante 20 segundos siempre que sea de noche y no haya

ningun interruptor de luz de esta zona pulsado.

Figura 52. Entrada, puertas de acceso y sensor de presencia sobre ellas

El workflow que gestiona esta regla domotica es el de la figura 53:

&

BIT
6

LT E- Light Switch 1
E - Light Switch 2 =
BIT
E-Light Switch 3
il

E- Light Switch 4 BIT

E-Light Switch 5

&
BIT

E - Motion Detector
8

BIT

E - Door Detector 1
I

BIT

E - Door Detector 2

AND3
L
Mz our
I
21
BIT

Flag s de nache

N ouT

Figura 53. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en la entrada
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Para la zona del pasillo, si se pulsa alguno de los 3 interruptores de luz se van a encender las
luces del pasillo durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no esté accionado alguno de los pulsadores comentados
anteriormente se encendera la luz del pasillo durante 20 segundos en caso de que nos
encontremos en el tramo de horas nocturnas y se detecte presencia en el pasillo.

Figura 54. Pasillo, sensor de movimiento

El workflow que gestiona esta regla domotica es:

na
BIT

G - Light Switch 2
.

BIT
G - Light Switch 3
nz

BIT

i@ - Light Switch 1

G - Motlon Debector
21

BIT

Flap e5 de noche

Figura 55. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el pasillo
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Para el bafio del salon, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a encender las
luces durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no est¢ accionado alguno de los pulsadores comentados
anteriormente se encenderd la luz del baio durante 20 segundos si se detecta presencia en el
bafio independientemente de que nos encontremos en el tramo de horas nocturnas o no.

Figura 56. Bario del salon, interruptor de luz

El workflow que gobierna esta regla es:

E - Light Switch 1
=

BIT

E - Light Switch 2

2

BIT

B - Motion Detector

Figura 57. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el baiio del
salon
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Para el bafio del pasillo, si se pulsa el interruptor de luz se van a encender las luces durante
60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no esté accionado el pulsador comentado anteriormente se
encenderd la luz de este bafio durante 20 segundos si se detecta presencia en el bafio
independientemente de que nos encontremos en el tramo de horas nocturnas o no.

Figura 58. Bario del pasillo, interruptor de luz

El workflow que gobierna esta regla es:

BT
1 - Light Switch
abt S 1-Lghts 1
m
BIT

1 - Light= 2

1- Motkon Detector

Figura 59. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el bario de
pasillo
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Para el bafio de matrimonio, si se pulsa el interruptor de luz se van a encender las luces
durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no esté accionado el pulsador comentado anteriormente se
encenderd la luz de este bafo durante 20 segundos si se detecta presencia en el bafio
independientemente de que nos encontremos en el tramo de horas nocturnas o no.

Figura 60. Bafio de matrimonio, interruptor de luz

Esta regla domotica se ve reflejada en el siguiente workflow de la figura 61:

BIT

K - Light Switch Dimmer (Up}

185

BIT

K - Matlon Detector

Figura 61. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el bario
principal
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Para el salon, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a encender las luces
durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si se detecta presencia se encenderan las luces de la entrada durante 20
segundos siempre que sea de noche y no haya ningun interruptor de luz de esta zona pulsado.

Figura 62. Salon, interruptor de luz

El workflow de esta regla es el de la figura 63:

n

BIT

TOF Flap para simuar lures:

N g
FT ET

A - Mation Detector
2l

BIT

Flag 5 de noche

Figura 63. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el salon
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Para el garaje, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a encender las luces
durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, siempre que no esté accionado alguno de los pulsadores comentados
anteriormente se encenderan las luces durante 20 segundos si se detecta presencia en el
garaje independientemente de que nos encontremos en el tramo de horas nocturnas o no.

Figura 64. Garaje, interruptor de luz

El workflow que define lo anteriormente comentado es:

F - Light Switch 1
L]
BIT

BT

F - Lights 1
=]

BIT

F - Light Switch 2

F - Lights 2

L]

BIT

F - Motion Detector

Figura 65. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el garaje
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Para el dormitorio de matrimonio, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a
encender las luces durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si se detecta presencia se encenderan las luces del cuarto durante 20 segundos
siempre que sea de noche y no haya ningtn interruptor de luz de esta zona pulsado.

Figura 66. Dormitorio de matrimonio, interruptor de luz

Esta regla domotica viene definida asi:

]
BIT

L - Light Switch 1
196
BIT

M OuT L - Lights
L - Light Switch 2

F
BIT
1ML
L - Motlon Detector INZ OuT
H L
BIT

Flag &5 de noche

Figura 67. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el dormitorio
de matrimonio
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Para el dormitorio juvenil, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a encender
las luces durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si se detecta presencia se encenderan las luces del cuarto durante 20 segundos
siempre que sea de noche y no haya ningtn interruptor de luz de esta zona pulsado.

Figura 68. Dormitorio juvenil, interruptor de luz

El workflow que lo describe es:

0OR3

INL

] - Light Switch 1

164 1Nz ouT

BIT N2
NOT

1- Light Switch 2 . NOT IFEE

M ouT

1m
BIT

1 - Motion Detector

21
BIT

Flag =5 de nache

Figura 69. Workflow para el encendido/apagado de luz por presencia en dormitorio juvenil
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Para el dormitorio infantil, si se pulsa alguno de los 2 interruptores de luz se van a encender
las luces durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si se detecta presencia se encenderan las luces del cuarto durante 20 segundos
siempre que sea de noche y no haya ningtn interruptor de luz de esta zona pulsado.

Figura 70. Dormitorio infantil, interruptor de luz

Lo anteriormente comentado se recoge en la figura 71:

BIT

H - Light Switch 1
LE

BIT

H - Light Switch 2

138
BIT
H - Makion Detector

2
BIT

Flag =5 de noche

Figura 71. Workflow para el encendido/apagado de luz por presencia en dormitorio infantil

Escuela Técnica Superior de Ingenieria -58-



Para el despacho situado en la primera planta, si se pulsa alguno de los 3 interruptores de luz
se van a encender las luces durante 60 segundos y posteriormente se apagaran.

Por otro lado, si se detecta presencia se encenderan las luces del cuarto durante 20 segundos
siempre que sea de noche y no haya ningtn interruptor de luz de esta zona pulsado.

El workflow que refleja esta norma domdtica es:

=
BIT

N - Light Switch 1
3
BIT

N - Light Switch 2
35

BIT

N - Light Switch 3

46

:1)

H - Motlon Detector

21
BIT

Flag &5 de noche

0R3

N1
N2 ouT
N
NOT

N out

L1
N2 ouT
Iz

NOT

I ouT

Figura 72. Despacho, interruptor de luz

N -Lights 1

4

- Lights 2
BIT

N-Lights 3

Flag para simular luces

Figura 73. Workflow para el encendido/apagado de luz por deteccion de presencia en el despacho
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*NOTA: Este workflow se necesitard para una regla domdtica que se comentara
posteriormente para poder simular presencia. El BIT “Flag para simular luces” no tiene
relacion con la regla domotica recién descrita.

Esto supone sumar 7 puntos.

e Simuladores de presencia mediante programacion de escenas luminicas:

Esta regla domotica supone un incremento de seguridad para nuestra vivienda. Con ella se
persigue que en dias en los que no viva nadie en la casa se establezca una simulacion de
presencia mediante el encendido de luces en algunas habitaciones en horas clave. Para ello el
mecanismo propuesto serd indicar el “modo vacaciones” introduciendo en la pantalla de la
entrada el codigo “1 2 3 4 + close”. Siempre que activemos el “modo vacaciones” se
encenderan las luces del salon y algunas del despacho de la primera planta desde las 21 hasta
las 24 horas para simular presencia de gente y asi espantar a posibles ladrones.

e i

Figura 74. Entrada, terminal de programacion

El workflow que se usa para implantar lo comentado es:

BIT

0
INT

o
DATETIME
2615-85-82 i

12:44:37 : hora del diz
Diate and Time

Flag para simular luces

12

Figura 75. Workflow de simulacion de presencia con programas luminicos
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Con este workflow activamos el flag para simular luces. Cuando este flag se active los dos
workflows comentados anteriormente en la nota encenderan las correspondientes luces.

e Control de la temperatura para zonificar la vivienda por habitaciones:
Con esta regla domotica lo que se pretende es dividir la casa en habitaciones de manera que
no sea necesario calentarlas todas, sino solo aquellas que se deseen. Esto supondra un ahorro
energético y un mayor confort ya que permite establecer una temperatura deseada diferente
para cada habitacion.

Se han definido las siguientes habitaciones:

o Salon: Se va a activar la calefaccion de esta habitacion siempre que la temperatura
que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta habitacion. Si se
dejase abierta alguna de las puertas que dan hacia el exterior del saléon durante méas de
120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de esta.

Daylight Saving Time |

Figura 76. Salon, controlador de temperatura

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es:

A- Dour Degectar 1

BIT

A - Door Detectar 2

1
FLOAT
Pk vl

A - Thermastat [Room Temperature]
A-Heater

FLOAT
]

A - Themestat (St Foint)

Figura 77. Workflow para contolar la temperatura del salon
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o Cocina: Se va a activar la calefaccion de la cocina siempre que la temperatura que
marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta habitacion. Si se
dejase abierta la puerta que da hacia el exterior durante mas de 120 segundos, la
calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de esta.

Figura 78. Cocina, controlador de temperatura

Se refleja en la figura 79:

NOT
N O

[ - Daor Datector

Lt}
FLOAT
a1

“hermestat {Room Tmperature)

D - Heater

0 - Thermostat (St Palnt)

Figura 79. Workflow para contolar la temperatura de la cocina
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o Entrada: Se va a activar la calefaccion de la entrada siempre que la temperatura que
marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta habitacion. Si se
dejase abierta cualquiera de las dos puertas que dan hacia el exterior o el garaje
durante mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor
uso de esta.

Figura 80. Entrada, controlador de temperatura

El workflow es el de la figura 81:

E - Door Detectar 1

L. ]

BT

E - Door Detector 2

i)
I

E - Thermaostat (Room Temperaturel

= - HOT
FLOAT

E - Heater

N our
8 ]

E - Thermostat (Set Point!

Figura 81. Workflow para contolar la temperatura de la entrada
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o Bafio de matrimonio: Se va a activar la calefaccion del bafio de matrimonio siempre
que la temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de
esta habitacion.

Figura 82. Bario de matrimonio, controlador de temperatura

El workflow seria el siguiente:

52
FLOAT
24 61
K - Thermostat [Room Temperaturel

83

FLOAT
e

K- Heater

K - Thermostat (Set Polnth

Figura 83. Workflow para contolar la temperatura del baiio de matrimonio

o Dormitorio de matrimonio: Se va a activar la calefaccion de la cocina siempre que la
temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta
habitacion. Si se dejase abierta alguna de las puertas que dan hacia el exterior durante
mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de
esta.

Figura 84. Dormitorio de matrimonio, controlador de temperatura
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Esta regla domética la podemos implantar mediante el workflow de la figura 85:

L - Dowr Detector 1 NOT TON
0

N ouT IN
BIT ¢
FT ET

L - Door Detector 2

NOT

IN ouT

jam Temperature]
105
FLOAT
]

L - Heater

L - Thermastat (Set Foint]

Figura 85. Workflow para contolar la temperatura del dormitorio de matrimonio

o Dormitorio de juvenil: Se va a activar la calefaccion del cuarto juvenil siempre que la
temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta
habitacion. Si se dejase abierta alguna de las puertas que dan hacia el exterior durante

mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de
esta.

Figura 86. Dormitorio juvenil, controlador de temperatura
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Esta regla domotica la expresamos en la figura 87:

BIT

|- Daor Detectar 1
m

BT

|- Daor Detectar2

c
FLOAT
2.8

|- Thermostat (Room Rempesaturs]

FLOAT
]

| -Thermastat [Set Folnt)

Figura 87. Workflow para contolar la temperatura del dormitorio juvenil

|- Heater

o Bafio del pasillo: Se va a activar la calefaccion del bafio del pasillo siempre que la
temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta

habitacion.

Figura 88. Bario del pasillo, controlador de temperatura
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Este controlador de temperatura se refleja en el siguiente workflow:

i

FLOAT
381

|- Thermastat (Room Temperature]

]

FLOAT NOT

f
N ouT

| Thermastat (Set Point]

Figura 89. Workflow para contolar la temperatura del bario del pasillo

o Dormitorio infantil: Se va a activar la calefaccion del cuarto infantil siempre que la
temperatura que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta
habitacion. Si se dejase abierta alguna de las puertas que dan hacia el exterior durante
mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de
esta.

Figura 90. Dormitorio infantil, controlador de temperatura
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El workflow que marca esta regla domética es el de la figura 91:

13

BIT

H - Doar Detectar L

137

BIT

NOT

N outT

H-Daor Detectar 2

5

FLOAT

.4
H - Thermastat (Raom Temperature)

5

FLOAT
B N ouT

H- Thermostat (Set Foint}

Figura 91. Workflow para contolar la temperatura del dormitorio infantil

o Lavanderia: Se va a activar la calefaccion de la lavanderia siempre que la temperatura
que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta habitacion. Si se
dejase abierta alguna de las puertas que dan hacia el exterior durante mas de 120
segundos, la calefaccion se apagaria para poder hacer un mejor uso de esta.

Cloudiness

Point

LastMonth  553.84 kWh

Figura 92. Lavanderia, controlador de temperatura
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Para implementar esta regla domética se usa workflow de la figura 93:

M - Door Detector 1
= NoT

BIT N ouT

M - Dioor Detector 2

NOT

N ouT

116

FLOAT )
18.85 162

: | BIT
“hermastet (Room Termperature)

M - Heater

NOT

]
N T

M - Thermosta (Set Paint!

Figura 93. Workflow para contolar la temperatura de la lavanderia

o Pasillo: Se van a activar las dos calefacciones del pasillo siempre que la temperatura
que marquemos como deseada sea menor que la temperatura de esta zona.

Figura 94. Pasillo, controlador de temperatura
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El workflow que recoge esta norma domotica es el de la figura 95:

46

FLOAT
0.4

G - Hester 1

- Thermostat (Room Temperstune]
i

BIT

a1
FLOAT

13

) @ - Heater 2
{3 - Thermostat {Set Foint]

Figura 95. Workflow para contolar la temperatura del pasillo

o Despacho: Vamos a utilizar el dispositivo de control de temperatura que hay en el
despacho de la primera planta para gestionar esta habitacion. Se va a activar la
calefaccion de dicha planta siempre que la temperatura que marquemos como
deseada sea menor que la temperatura del despacho. Si se dejase abierto el ventanal
que da hacia el exterior durante mas de 120 segundos, la calefaccion se apagaria para
poder hacer un mejor uso de esta.

Humidity

Power 0.0(

Al III!

Figura 96. Despacho, controlador de temperatura al fondo

Escuela Técnica Superior de Ingenieria -70-



El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es:

M - Doarfptector 1

BIT

H - Doar Detector 2

IHL

am Temperature]
: —, o H-Heater
NOT

FLOAT

1 N our

N - Thermostat (Set Point)

Figura 97. Workflow para contolar la temperatura del despacho

Esto supone sumar 3 puntos.

e Motorizacion y control de las persianas para regular la luminosidad en el salon, cocina y los
dormitorios:
Con esta regla domotica lo que se pretende es establecer un nivel de luminosidad adecuado
en la habitacion durante las horas diurnas del dia. De esta forma conseguiremos no tener que
encender la luz antes de lo necesario y mantener una mejor temperatura interior al regular la
incidencia solar.

Las habitaciones donde se aplica son:

o Salon: Las 4 persianas motorizadas del salon se bajaran durante 5 minutos siempre
que se pulse manualmente el interruptor de bajada de estas. También se bajaran por
seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o si el sensor de
luminosidad del salon detecta que se ha superado el umbral superior de luz deseada.
De igual modo se subiran durante 5 minutos las 4 persianas si se pulsa manualmente
el interruptor de subida. Adicionalmente se subiran si el sensor de luminosidad del
salon detecta que estamos por debajo del umbral minimo.
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Figura 98. Salon, persiana

El workflow donde se recoge lo anteriormente descrito es el que sigue:

B
ORZ
A - UgyDiown Switch 1 {Downl ToF BIT
B )
aur W g
"z 2
= “l:nn;ulﬂi:(dehﬂ:ii {para o
wibre al querer subiry b BIT

BT

A - Ug/Diown Swtch 2 {Down]
A-Raller Shades 1 (Downl
4

388

BIT
Hempo en sequndos

pl:.:1] 2 A - Raller Shades 2 (Down}
§
EIT
Flag #5 de noche
‘- Raller Shades 3 (Down}
B

BIT
A- Foller shadec 4 (Down)

[

FLOAT - 2 1
3.4 :

BT
4 - Erightness Sensor (Analg)
A- Roller Shades 1 (g}
3

BIT

A - Foller Shades 2 (U}
5
i BIT
7

= A - Roller Shades 3 (L}
7
tan pulssdor de subldalpara gue no
vibre al quener subir y bafal BIT

A- Foller Shades 4 (U}

Figura 99. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el salon
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o Dormitorio de matrimonio: La persiana motorizada del dormitorio principal se bajara
durante 5 minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta.
También se bajara por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o
si el sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz
deseada. De igual modo se subira durante 5 minutos la persiana si se pulsa
manualmente el interruptor de subida. Adicionalmente se subird si el sensor de
luminosidad del dormitorio principal detecta que estamos por debajo del umbral
minimo.

Figura 100.Dormitorio ppal, persianas Figura 101.Dormitorio ppal, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito es:

L]
BT ET
o pubasdor ds bajads [Fars qua na
witern al quurer subir ¥ baju

L - Up/Diomn Switch (Downl

L - Roller Shadea {Domn)

L - Rollur Shad:

BIT
n g
L - UpfDawn Switch (Ug] FEASE.

MuL

can puduadar da
m vibra al que

Figura 102. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el
dormitorio principal
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o Dormitorio juvenil: La persiana motorizada del dormitorio juvenil se bajara durante 5
minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta. También
se bajard por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o si el
sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz deseada.
De igual modo se subird durante 5 minutos la persiana si se pulsa manualmente el
interruptor de subida. Adicionalmente se subira si el sensor de luminosidad del
dormitorio juvenil detecta que estamos por debajo del umbral minimo.

Figura 103.Dormitorio juvenil, persianas Figura 104.Dormitorio juvenil, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito es:

TOF

BIT
mog

e
con puizador de bajada ipara que no
wibre al querer sublr y baja

-1}
BIT

1 - Reller Shades [Down}

Flag == de nache

FLOAT
2.455

1 - Brighéness Sersor (Analogh

1- Roller Shades (U}

BT oET

BIT

can pulsador de subidslpars que no
vibre al querer subir  balal

Figura 105. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el dormitorio juvenil
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o Dormitorio infantil: La persiana motorizada del dormitorio infantil se bajara durante
5 minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta.
También se bajara por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o
si el sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz
deseada. De igual modo se subird durante 5 minutos la persiana si se pulsa
manualmente el interruptor de subida. Adicionalmente se subira si el sensor de
luminosidad del dormitorio infantil detecta que estamos por debajo del umbral
minimo.

Figura 106.Dormitorio infantil, persianas  Figura 107.Dormitorio infantil, sensor luminico

El workflow que recoge el comportamiento descrito es el de la figura 108:

con pulador de bajada (para que no
wilire 3l querer cublr y baja

H - Roller Shades (Downl

H - Brightness Senser (Analogh

H -Raller Shades (Up}

BIT TOF

LT

H - Up/Down Switch Ul | or oy
BIT

con pubsador de subldalpara que no
wibre &l querer subir y bajal

Figura 108. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el dormitorio infantil
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o Cocina: La persiana motorizada de la cocina se bajara durante 5 minutos siempre que
se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta. También se bajard por
seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o si el sensor de
luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz deseada. De igual
modo se subira durante 5 minutos la persiana si se pulsa manualmente el interruptor
de subida. Adicionalmente se subird si el sensor de luminosidad del dormitorio
principal detecta que estamos por debajo del umbral minimo.

Figura 109. Cocina, persianas

Esta regla domotica se re refleja en el workflow de la figura 110.

zan puledar de bajade (pare gque na
wibrs ul qusrsr mubir y bajs

Fiag sa da nachs

BIT

an pulssdor de sutidelpere qus
vikrs al quersr mebir y bajal

Figura 110. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en la cocina
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o Despacho: La persiana motorizada del despacho de la primera planta se bajara
durante 5 minutos siempre que se pulse manualmente el interruptor de bajada de esta.
También se bajara por seguridad si nos encontramos dentro del intervalo nocturno o
si el sensor de luminosidad detecta que se ha superado el umbral superior de luz
deseada. De igual modo se subira durante 5 minutos la persiana si se pulsa
manualmente el interruptor de subida. Adicionalmente se subird si el sensor de
luminosidad del dormitorio principal detecta que estamos por debajo del umbral
minimo.

rEy. i = Al S
ANN L AaET

Figura 111. Despacho, persianas

El siguiente workflow que refleja lo comentado es:

ToF BIT

L)
FT BT eon pulsador de bajada [para que na
vibre al erer cublry bja

FLOAT
1642
M - Erightness Senor (Aralogh =

Flag es de noche

BIT

3 ‘con pulsador de subldalpars que no
b g g

Figura 112. Workflow para controlar las persianas segun regulacion luminica en el despacho
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Para disponer de un mejor comportamiento de las persianas y evitar posibles problemas motores se
ha implementado en todas las reglas domoticas recién comentadas la obligatoriedad de que para que
baje cualquier persiana es necesario que no se esté pulsando el interruptor de subida y viceversa.

Esta regla supone sumar 6 puntos.
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4 ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO

Una vez se han implementado las reglas dométicas de los 3 niveles establecidos por la normativa
utilizada se ha pasado a realizar una simulacion del dia a dia de una familia. Esto es un proceso
tedioso y dificultoso ya que para que la comparacion del consumo de energia sea interesante de
analizar hay que realizar en las tres simulaciones las mismas acciones a pesar de que cada una
presente un nivel de domotizacion diferente para los mismos dispositivos. Por ejemplo, el consumo
de energia por el uso de la calefaccion se va a ver influenciado por la temperatura de la vivienda y
esta a su vez estara marcada por la altura de las persianas ya que cuanto mas altas estén mas influira
el frio/calor del exterior en la temperatura interior y con ello el uso de la calefaccion. La regulacion
de las persianas sera diferente en funcion del nivel domotico que se esté analizando, en uno sera
manual, en otro semi automatico y en el otro de ellos automatico.

A continuacidn, se van a presentar varias graficas con las que se ejemplifica el consumo de cada
nivel domotico. Las condiciones son iguales para las 3 simulaciones. En concreto, se han realizado
para el dia 01/01/2019 localizando la vivienda en Madrid, empezando a las 00:00 horas y terminando
a las 23:59 horas. Para las simulaciones se ha reproducido el ritmo de vida que podria representar al
de una familia durante un sabado, de manera que desde las 00:00 estén encendida la calefaccion y las
luces hasta la 01:30 horas aproximadamente que la familia se acueste y se apaguen tanto las luces
como la calefaccion. Aproximadamente se levantan a las 7:00 y encienden la calefaccion 3 6 4 horas
hasta las 11:30, que la casa ya se encuentre mas confortable. Posteriormente, durante las horas
centrales del dia, no habra un gran consumo de calefaccion o luces hasta las 20:00 que se empiecen a
encender las luces y se vuelva a poner la calefaccion hasta las 00:00 horas.

Para todas las graficas de esta seccion en el eje de abscisas se representa el tiempo real, en segundos,
empleado en la simulacion. El valor de este eje es diferente al tiempo de la simulacion en la
herramienta, ya que como se ha comentado Home I/O permite avanzar el tiempo de manera mucha
mas rapida.

En la tercera grafica de las figuras 113, 114 y 115 (Consumos enérgeticos (kWh) de los niveles basico,
intermedio y elevado) se presenta la hora del dia en la simulacion empezando a las 00:00 y terminado a
las 23:59. Aquellos intervalos de tiempo que trascurran mas deprisa es debido a la aceleracion del
tiempo en la herramienta Home /O para poder hacer la simulacion. Esta tercera grafica nos servira
de referencia para las dos primeras.

En la primera grafica tenemos el consumo acumulado para el dia 01/01/2019, de forma que si
miramos el valor de la grafica a las 23:59 tenemos los kWh consumidos durante ese dia.

Si observamos la segunda grafica veremos el consumo acumulado de cada hora en kWh. Se puede
observar la coherencia de las graficas con la simulacion del ritmo de vida descrito anteriormente. Por
ejemplo, se aprecia que hay una primera subida en el consumo de la segunda grafica en el intervalo
aproximado de tiempo que va desde las 00:00 hasta las 01:30. Esta subida en el consumo es debido
al encendido de la calefaccion. A su vez también se aprecia que se va empezando a acumular dicho
consumo en la primera grafica. De igual manera también se ven las subidas en las dos primeras
graficas de consumos, en los otros intervalos de tiempo con mayor empleo de luces y calefaccion
anteriormente comentados.
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Vamos a comenzar detallando el ejemplo para el nivel domético basico, donde el consumo
acumulado del dia es de 81 kWh:
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Figura 113. Consumos enérgeticos (kWh) del nivel basico

Para el nivel intermedio tendriamos un consumo diario de 70 kWh:
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Figura 114. Consumos enérgeticos (kWh) del nivel intermedio.
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Y para el nivel elevado, el consumo energético acumulado del dia en kWh seria de 43.
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Figura 115. Consumos enérgeticos (kWh) del nivel elevado

Debido a la gran influencia que tiene la calefaccion en el consumo energético, se van a mostrar como
ejemplo unas figuras en las que se representan la temperatura exterior, la temperatura real del saloén y
la temperatura deseada (siempre se ha marcado que sea 23 °C y asi sale representado esté o no
encendida la calefaccion). Asi podremos seguir viendo la coherencia entre los intervalos de mayor
consumo Y el uso de la calefaccion (reflejado como aumento de la temperatura real de la sala).

Estos intervalos son los tramos: 00:00 a 01:30, 07:00 a 11:30 y 20:00 a 00:00, que se pueden situar
facilmente en la segunda grafica de las figuras 115, 116 y 117. Se ha utilizado para este ejemplo el
salon ya que es la habitacion mas grande y con mas paredes de cristaleras. Esto ultimo hard que la
temperatura interior de dicha sala est¢ mas influenciada por la temperatura exterior que otras

habitaciones.

Para el nivel domotico basico, al tratarse de una calefaccion centralizada de una vivienda tan grande
de dos plantas, vemos que no es muy eficaz la calefaccion ya que para realizar el controlador se toma
como temperatura real la media de la de todas las habitaciones. En los posteriores niveles domoticos
se apreciara una notable mejoria.
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Figura 116. Temperatura del salon en la simulacion del nivel basico

Para el nivel domoético intermedio tendriamos los siguientes resultados, en los que se aprecia como la
temperatura real del salon tiende a aproximarse a los 23 °C deseados durante los tramos en los que
esta la calefaccion encendida (00:00 a 01:30, 07:00 a 11:30 y 20:00 a 00:00):
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Figura 117. Temperatura del salon en la simulacion del nivel intermedio
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Por tltimo, se muestran los resultados para el nivel elevado. Como era de esperar es donde
mas se aproxima la temperatura a la deseada ya que en este nivel la calefaccion de cada
habitacién se controla teniendo solamente como referencia la temperatura real de dicha

habitacion.
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Figura 118. Temperatura del salon en la simulacion del nivel elevado

Para finalizar, se han simulado varios dias de manera que se puedan calcular unos consumos
diarios y anuales medios aproximados dependiendo de cada nivel y se han obtenido los

siguientes resultados:

Nivel domdético / Consumo | kWh dia | kWh afio
Basico 75 27.375
Intermedio 65 23.725
Elevado 40 14.600

Figura 119. Consumos medios aproximados
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE
INVESTIGACION

Tras la implementacion de las diferentes reglas domoticas se han realizado simulaciones de
consumo energético. De ellas se puede afirmar que para la misma vivienda y en las mismas
condiciones de ubicacidon geografica, de temperatura, etc. el nivel domoético basico implicaria un
consumo energético aproximado de 27.375 kWh anuales, el nivel intermedio 23.725 kWh anuales y
el nivel elevado 14.600 kWh.

Para analizar desde el aspecto econdmico, tomamos las tarifas actuales de ENDESA y vemos que la
tarifa “Endesa One Luz” tiene un precio fijo del kWh de 0.132668 €/kWh. Si se aplica un nivel
domotico intermedio a la vivienda de Home I/O supondria un ahorro aproximado de 485 €/aio con
respecto a la misma vivienda si se le aplicase un nivel domotico basico. Aplicar un nivel domético
elevado supondria un ahorro aproximado de 1210 €/aio con respecto al gasto de un nivel domoético
intermedio.

También se podria analizar investigando una tarifa con discriminacion horaria como podria ser la
“Endesa Tempo Nocturno”. Esta tarifa distingue entre las horas valle (de 22:00 a 12:00) con un
precio de 0.099822 €/kWh y el resto de las horas que se consideran horas punta con un precio de
0.178909 €/kWh. Se puede extrapolar la division del consumo medio aproximado de los diferentes
niveles de la siguiente manera:

Nivel domédtico / kWh/dia en kWh/dia en kWh/aiio en kWh/aiio en | €aiio
Consumos horas valle horas punta horas valle horas valle
Basico 40 35 14.600 12.775 3.740
Intermedio 35 30 12.775 10.950 3.235
Elevado 25 15 9.125 5.475 1.890

Figura 120. Consumos con tarifa con discriminacion horaria.

Si repetimos la misma comparativa que para la tarifa fija, podemos afirmar que aplicdndose un nivel
domotico intermedio a la vivienda de Home I/O supondria un ahorro aproximado de 505 €/afio con
respecto a la misma vivienda si se le aplicase un nivel domotico basico. Aplicar un nivel domotico
elevado supondria un ahorro aproximado de 1345 €/afio con respecto al gasto de un nivel domotico
intermedio.

Ante todos estos resultados se demuestra que el uso de las diferentes herramientas domoticas
incrementa el ahorro economico relacionado con el consumo energético. Otra segunda conclusion
que se puede obtener es que esta vivienda tiene un consumo energético alto, pero es razonable ya que
se trata de una casa superior a la media ya que es un duplex que cuenta con 3 dormitorios, salon,
entrada, cocina, 3 bafios, despacho, lavanderia, etc.
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También cabe reseflar que, con tarifa con discriminacion horaria, a pesar de obtener valores
econdmicos muy parejos si los comparamos con los de la tarifa fija, aun tendriamos un mayor ahorro
econdmico.

Se aprecia que, a mayores consumos, mayores ahorros. Esta ultima afirmacion nos hace pensar lo
interesante que resulta el estudio de la domética no solo para viviendas sino también para grandes
edificios de oficinas o centros comerciales donde existe un mayor consumo.

Por otro lado, aunque no se puedan explorar en detalle con la aplicacion Home /O, la domotizacion
también supondria una mejora en la seguridad de las viviendas. A modo de ejemplo, en el nivel
domotico elevado, se ha implementado la simulacion de presencia mediante el encendido de luces.
Se podra programar el funcionamiento de la iluminacioén durante los dias en los que, por ejemplo, la
familia se vaya de vacaciones ahuyentando asi a posibles ladrones.

La domotica también supondra un mayor confort para las viviendas al igual que una mejora en las
comunicaciones.

Como conclusion, la insercion de la domotica en las viviendas implica mejoras energéticas, de
seguridad, confort y de comunicaciones a cambio de un pequefio incremento de coste sobre todo en
las construcciones de nuevas edificaciones. Este coste extra por el uso de elementos domoticos en
nuevas construcciones va a ser mucho menor que el ahorro econdomico que van a generar dichas
mejoras a lo largo de la vida 1til del edificio.

Tras la realizacion de este trabajo fin de master, se puede proponer como linea futura de
investigacion la implementacion de las diferentes reglas domoticas usando alguna herramienta
externa como Matlab, no solo para la representacion de los resultados, sino para realizar el control de
los dispositivos realizando la comunicacion Home I/O - Matlab.

Otra posible rama para seguir explorando seria realizar las mismas reglas domoticas usando
dispositivos reales. La herramienta Connect I/O permite la conexion con sensores y actuadores reales
a través de ciertos modulos.

De esta manera se podrian plantear, por ejemplo, practicas muy interesantes para la asignatura ya que
se tocarian muchos aspectos diferentes. Entre ellos: la implementacion y el estudio de reglas
domoticas con Home I/O y Connect 1/O, el uso y manipulacion de sensores fisicos reales y el estudio
de las comunicaciones de dichos dispositivos con los modulos de conexion de Connect I/O
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