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Resumen

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un proyecto domotico adecuado para una vivienda familiar, tratando
de cumplir con las necesidades de esta e implementando las funcionalidades que garanticen a sus habitantes un
mayor confort, gestion energética y seguridad.

El sistema sigue los estandares domoticos de KNX, siendo programado mediante el software ETS6 y simulado
en la aplicacion de KNX Virtual. Por tanto, ha tenido que adaptarse a los elementos, dispositivos y topologia
disponibles, optimizando los recursos y buscando la mejor solucion para conseguir el mayor grado de
automatizacion posible.

X






Abstract

The objetive of this project is to develop a suitable home automation project for a family residence, aiming to
meet its needs and implement functionalities that ensure its inhabitants a higher level of comfort, energy
efficiency and security.

The system follows the KNX home automation standards, programmed using ETS6 software, and simulated in
the KNX Virtual application. Therefore, it has been necessary to adapt to the available elements, devices and
topology, optimizing resources and seeking the best solution to achieve the highest degree of automation
possible.
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1 INTRODUCCION

a domotica es la disciplina que se encarga de la automatizacion de los sistemas de cualquier tipo de
vivienda o edificacion, incluyendo servicios de gestion energética, seguridad y confort a través de las
comunicaciones y accesibilidad [1] . Por tanto, se trata de una forma de conectar el usuario con los objetos

que conforman el hogar mediante la tecnologia apropiada. Para ello se usan distintos tipos de sensores y
actuadores y un sistema de control centralizado, descentralizado o distribuido, que usa la informacion de las
entradas para actuar sobre las salidas, realizandose la conexion por una red de comunicaciones.

Algunas de las aplicaciones utiles de los sistemas dométicos pueden ser el control inteligente de la temperatura
mediante un sistema de climatizacion/calefaccion, el manejo de persianas automaticas o teleoperadas, la
regulacion de la iluminacion o las alarmas de intrusion e incendio [2].

Figura 1: Representacion de la domotica [3]

La domodtica, por tanto, ofrece una serie de ventajas que permiten mejorar la calidad de vida del ser humano.
Los principales beneficios se pueden diferenciar en varias categorias:

Gestion energética: la optimizacion de los recursos energéticos mediante el control de climatizacion,
iluminacion o persianas adecuandose a las condiciones meteorologicas, asi como la conexion o
desconexion de equipos en desuso y la racionalizacion de la energia.

Confort: el control remoto o automatizado de los electrodomésticos es de gran ayuda no solo para la
comodidad de las personas, sino también para aquellos con problemas de movilidad o dependencia,
permitiendo mejorar la calidad de vida de estos y de su entorno.

Seguridad: la tecnologia domética también permite la proteccion de la vivienda y sus integrantes, ya
sea ante riesgo de intrusion o de otros elementos como incendios, gas, averias o incluso desastres
naturales.

Comunicaciones: ademas del control remoto, la comunicacion es una de las partes mas importantes
de la domédtica, no solo entre el usuario y los dispositivos, sino también la intercomunicacion entre
sensores, actuadores y controladores.

Accesibilidad: como ya se ha comentado, al igual que en muchas otras disciplinas, se busca favorecer
la inclusion social de todas las personas con algtn tipo de diversidad funcional o personas mayores
que no estén acostumbradas al nuevo mundo de las tecnologias [2] [4].
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2 Introduccion

Todas estas ventajas proporcionadas por los sistemas automatizados son las que me han llevado a interesarme
por esta novedosa area de la tecnologia. La aplicacion de la domotica a facilitar o mejorar el dia a dia de todo
tipo de personas, me han llevado a elegir esta disciplina como el tema principal de este trabajo. El objetivo de
este es desarrollar un proyecto domético simple en un entorno virtual de la compainia KNX, que permita simular
el comportamiento en una vivienda familiar domotizada.

Figura 2: Ejemplo ilustrativo de interfaz domoética [5]

1.1 Estado del arte

A lo largo del siglo XX comenzaron a aparecer los primeros electrodomésticos, maquinas capaces de realizar
las tareas del hogar. Sin embargo, estos no eran capaces de funcionar de forma auténoma. En 1966 se cre6 el
primer aparato capaz de controlar varios de esos electrodomésticos por si mismo, el ECHO 1V; este invento no
tuvo éxito dado que ocupaba un gran espacio, lo cual resultaba inasumible para cualquier hogar comun [6].

Con la llegada de Internet a nuestros hogares, se comienza a desarrollar la tecnologia IoT (Internet of Things),
permitiendo la adaptacion de muchos de estos aparatos del hogar para su conexion a la red, facilitindose asi su
interconexion y control remoto [6].

Figura 3: Representacion del Internet of Things [7]

Este hecho, sumado a la expansion de los smartphones y la sencillez para crear y manejar aplicaciones han
permitido que la domotica se haga accesible a una mayor parte de la poblacion, haciendo posible su extension
en practicamente cualquier ambito del hogar [6]. Ademas de favorecer el confort y el cuidado de la casa, los
sistemas domoticos adquieren una gran importancia en la optimizacion energética de los hogares, dadas las
circunstancias dificiles en las que nos encontramos en este ambito. Segun el IDEA (Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia), los espaiioles consumimos cada vez mas energia, suponiendo el gasto
de las viviendas alrededor del 20% del total en el pais. Sin embargo, la tendencia estd comenzando a cambiar,
reduciéndose el gasto energético, y la domética puede jugar un papel fundamental para que esto ocurra [8].
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Con la automatizacion y gestion inteligente de las residencias familiares se puede contribuir considerablemente
a la reduccion del consumo de agua, electricidad y combustibles mediante las aplicaciones ya mencionadas.
Aunque esto suponga una inversion importante a dia de hoy, a largo plazo podria significar una disminucion
importante de la factura de la luz, lo que conlleva a un ahorro que haria rentable el gasto inicial.

w -

Figura 4: Aplicaciones de la domotica [9]

En la actualidad, la domética se esta expandiendo por todo el mundo, consolidandose en Norteamérica, Europa
y Asia, siendo América del Norte la principal potencia de este sistema en auge, con aproximadamente 43
millones de edificios inteligentes en 2019, segun un estudio de ‘Research and Markets’. Este mismo estudio
afirma que en Europa se alcanzaran los 100 millones de hogares domotizados en 2024, suponiendo un 20% de
todas las viviendas del continente [4].

1.2 Clasificacion de sistemas

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta a la hora de la realizacion de un proyecto domotico es la
eleccion de una arquitectura adecuada para el sistema. Esta arquitectura se puede clasificar atendiendo a las
siguientes caracteristicas:

e Segin el medio de transmision:

o Por cable especifico o exclusivo: usa cables dedicados especialmente a la aplicacion
domotica (BUS). Es el medio mas rapido y seguro, pero también el mas complejo y que
requiere una mayor infraestructura.

o Por cable compartido o PLC (Power Line Communication): hace uso de los cables de la
linea eléctrica comun, por lo que no se requiere ningn tipo de obra especifica para el
proyecto, y por ello es mas barato. Sin embargo, el medio es menos fiable, y puede dar lugar
a transmisiones inestables o pérdida de informacion.

o Inalambrico: no usa cables para transmitir la informacion, sino ondas de radio. No requiere
ningtn tipo de obra ni infraestructura dedicada, y se puede acceder a los datos desde
cualquier lugar. A pesar de estas ventajas, la sefial puede debilitarse debido a interferencias,
por lo que la calidad de la transmisién empeora.

Ademas de estos tres medios, también se puede dar el caso de sistemas mixtos que combinen
transmision por cable e inalambrica [10].

e Segun la interconexion de los nodos:

o Sistemas centralizados: los dispositivos se gestionan a través de un panel central que recibe
informacion de los sensores y envia 6rdenes a los actuadores. Son adecuados para viviendas
pequefias, ya que no tiene una gran capacidad, y en caso de fallo de la unidad central, se ve
afectado todo el sistema.
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‘ Interfaz ‘ —_——

Figura 5: Arquitectura de sistema domotico centralizado

Controlador
Central

o Sistemas descentralizados: los dispositivos se agrupan en clusfers, generando respuestas y
gestionando la informacion entre ellos. Son mas faciles de mantener o ampliar y poseen un
mayor rendimiento, aunque no se pueden utilizar periféricos universales.

‘ Sensor

‘ Interfaz ‘

Sensor ‘

Controlador

Controlador

‘ Sensor ‘ . \
BUS ., BUS

Controlador

BUS Sensor ‘

‘ Sensor ‘

Figura 6: Arquitectura de sistema domético descentralizado

o Sistemas distribuidos: los controladores se encuentran distribuidos por todos los sensores y
actuadores, siguiendo el principio “pensar globalmente, actuar localmente”. Estos sistemas
independientes son capaces de tomar decisiones por si mismos usando informacion propia o
externa, por lo que su eficiencia y seguridad es mayor; su principal desventaja es la dificultad
de instalacion y programacion.

Actuador ‘ Interfaz ‘ ‘ Sensor ‘ Actuador

A F3 b

BUS

‘ Sensor ‘ Actuador ‘ Interfaz ‘ ‘ Sensor ‘
Figura 7: Arquitectura de sistema domotico distribuido

Al igual que en el medio de transmision, pueden existir sistemas hibridos o mixtos, siendo una
buena opcion en caso de sistemas en los que se maneje una gran cantidad de informacion [11].
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e Segin la topologia:
o Topologia en estrella: la informacion viaja desde un servidor central hasta el resto de nodos
de la red, por lo que cada dispositivo tiene una sola conexion, exceptuando el controlador. Es
comun en sistemas centralizados.

Figura 8: Esquema de topologia en estrella

o Topologia en anillo: cada nodo tiene conexion con sus dos nodos vecinos, en una linea en
forma de anillo por la que viaja la sefal hasta su destino.

Figura 9: Esquema de topologia en anillo

o Topologia en Bus: un cable principal actiia como red conectando todos los dispositivos, pero

este bus no es un nodo en si.

Figura 10: Esquema de topologia en Bus

También existen otras tipologias menos usadas como malla, &rbol o mixta [12].

1.3 Entorno utilizado

El proyecto se va a basar en el protocolo KNX, una de los mas aceptados en el mundo de la domética debido a
sus estandares y fiabilidad. Este estdndar soporta varios medios de transmision como cable exclusivo,
radiofrecuencia (RF) y protocolos de red como IP o Ethernet. Se trata de un sistema de topologia Bus, con medio
distribuido, por lo que los diferentes elementos seran capaces de actuar por si mismos a partir de la informacion
recibida por el cable o Bus principal [13].

Ademas, se trata de un estandar abierto e internacional, por lo que es posible su acoplamiento e integracion en
otros sistemas, con gran cantidad de fabricantes de productos compatibles entre si.
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N~
KNX

Figura 11: Logo de KNX
Para la programacion de los dispositivos se necesitan dos elementos software:

- Software de gestion: en ¢l se configuran los dispositivos a utilizar, asi como las conexiones entre
estos. La tinica herramienta aceptada es el software ETS distribuido por KNX Association.

- Software de control: se encarga del control y visualizacion del estado de los elementos, registro y
reporte de errores y eventos, envio de informacion a otros sistemas, ejecucion de rutinas y funciones,
etc. Es propio de cada dispositivo [14].

Ademas del software ETS, la empresa distribuidora KNX Association ofrece un sistema virtual en el que crear
un proyecto domotico sin dispositivos fisicos, para usarlo como simulacion y que sera usado en este trabajo.

Figura 12: Ambitos de aplicacion de la domética KNX [15]

1.3.1  KNXVirtual

Como su nombre indica, se trata de una interfaz que hace de representacion virtual de los elementos reales de la
domética KNX. Esta interfaz es programable de la misma forma que los sistemas fisicos, y se conectan al
software de programacion via IP. Por tanto, esta aplicacion nos permite la familiarizacion con el entorno y los
dispositivos KNX como paso previo al uso de los sistemas reales [16].

7~ N\
KNX

VIRTUAL

O

Figura 13: Logo de KNX Virtual
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La version mas reciente de KNX Virtual (2.5) puede descargarse de forma gratuita en la tienda de la pagina
oficial de KNX [17], y sera la utilizada en este proyecto. Esta version expira el 31 de diciembre de 2023.

& KNX Virtual - O X

Help

IP Interface (D20) setings

OK
IP address : 127.0.0.1
IP port : b6?1 3
TP address : 1.0.255

Figura 14: Configuracion inicial de KNX Virtual 2.5
Respecto a los dispositivos virtuales de KNX que se pueden usar en esta aplicacion, tenemos:

- DA.tp (Dimming Actuator): actuador sobre luces dimables.

- BS.tp (Blinds/Shutter Actuator): actuador sobre persianas.

- KX.tp, PB.tp (Klix, PushButton Interface): botonera y botonera con certificado de seguridad.

- SA.tp, BO.tp, BO.ip (Switching Actuator, Binary Output): modulo de actuacion binaria (ON/OFF), y
el mismo modulo con certificado de seguridad tanto en medio TP como en IP.

- SM.tp (Scenario Control): modulo de control de escenas.

- LM.tp (Logic Module): mddulo de operaciones logicas para variables booleanas.

- VA.tp (Valve Actuator): actuador sobre valvulas para climatizacion.

- AM.tp (Alarm Control): dispositivo de control de alarmas.

- MP.tp (Movement/Presence): detector de movimiento y presencia.

- BLtp (Binary Input Module): médulo de entradas binarias.

- WM.tp (Weather Module): dispositivo con sensores climaticos.

- SP.tp (SetPoint Manager): administrador de referencia de temperaturas para climatizacion.

- HC.tp (Heat Controller): controlador de la temperatura mediante climatizacion.

- HE.tp (Heat Exchanger): intercambiador de calor con dos modos (‘Heating’/’Cooling’).

- RC.tp (Room Controller): cuatro dispositivos con botoneras, de funcionalidad similar al K1iX pero
mas simples.

- C.ip.tp, C.tp.tp, C.tp.rf (Couplers): acopladores de linea IP/TP, TP/TP y TP/RF respectivamente.
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8
D Orderhr Description DevType | Supported ProgVersion(s) Segment
oo DAip Dimming Actuator £2500 v10 52
01 PBip Push Button Interface (AES) 52501 v3.0 S3
Dz BSip Blinds/Shutter Actuator 52502 v10 52
D3 BOip Binary Output (AES) 52503 v3.0 53
D4 Kxtp KX 52504 w10 52
D5 Cipip TP/TP Coupler (AES) $2505 vi.0 53
D& VAtp Valve Actuator 52506 w10 53
o7 SAtp Switching Actuator $2507 v10 52
D3 AMip Alam Module 52509 v10 53
D10 MP tp Movement.Presence Detector £2510 v10 53
D11 Blip Binary Input Module 52511 v10 53
D12 WMip Weather Module 52512 v10 53
D13 S5Cip Scenario Controller 52513 v10 52
D14 LM tp Logic Module 52514 v1i0 52
D15 S5Pip Setpoint Manager 52515 v10 53
D16 HC tp Heat Controller $2516 v1i0 53
D17 HEip Heat Exchanger 52517 v10 53
D18 Cipd TP/RF Coupler (AES) $2518 v3.0 54
D19 Ciptp IP/TP Coupler (AES) 52519 va.0 52
D21 RCip Room Controller $2521 v10 53
D22 RCip Room Controller 52521 vid 53
D23 RCip Room Controller 52521 v1.0 53
D24 RCtp Room Controller 52521 w10 53
D25 BCip Binary Output (AES) $2525 vi.0 51
D26 PBf Push Butten Inteface (AES) 52526 v3.0 54

Figura 15: Lista de dispositivos de KNX Virtual

En cuanto a la topologia de los dispositivos virtuales, estos se dividen en 4 segmentos: uno en medio IP (S1),
dos en TP (S2, S3) y uno en RF (S4), a cada uno de los cuales le corresponden unos dispositivos concretos.

=

& Installation / Topology Diagram

S1-1P

D25

s2-TP

D24

| D5 [ 1 D18 |
D20 D12
o]
o7

Figura 16: Topologia de los dispositivos en KNX Virtual

Ademas, existen varias interfaces disponibles en KNX Virtual para la visualizacion de los elementos, como una
vista general, otras especificas para iluminacion o persianas, y algunas mas concretas como climatizacion o

seguridad.
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é KMX Virtual : Basic Functions - single room

Training boards  Installation  Help

D4 D7

2 ch3 cha chs cha ch7 cha

room: 17 °C

SP:8°C - - - - - -

outside
Do
0 1
chi 2 ch3 cha chs che c chg
0 1
51.A S1.L
S2.A s2.L
D2
0 1
chi chz ch3 cha chs chs chy cha

Figura 17: Interfaz ‘Basic Functions’ de KNX Virtual

& KNXVirtual : Basic Functions - multiple room

Training boards  Installation  Help

Room21 Room22 Room23 Room24

D7.1 D7.2 D7.3 D7.4 D7.5 D7.6 D7.7 D7.8
DO0.1 DO0.2 D0.3 D0.4 DO.5 D0.6 D0.7 D0.8

D111 D101 D11.2 D10.2 D11.3 D10.3 D114 D10.4
2 (P) (P) P) (P)
D21 D22 D23 D24
room: 17 °C room: 17 °C room: 17 °C
5P: 8°C SP: 8 °C SP: 8 °C

BR BR" BR BR BR BR® BR.

Pos. Pos~ Pos. Pos® Pos Pos”* Pos

_s _s _s _s _s _s _s

BR. BR" BR. BR” BR. BR™ BR.

Pos_ Pos~ Pos_ Pos” Pos_ Pos~ Pos_

_8 _8 _8 _s8 _8 _8 _8
oT:17°C WS : 5 mis BR: 50 lux RQ:0lIm? RS:0010-1010 MD:0000-0000 PD : 0000-0000
<

Figura 18: Interfaz ‘Basic Functions — multiple room’ de KNX Virtual
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é KMNX Virtual : Switching - advanced
Training boards  Installation  Help

D7 D12

che

chi ch3

ch7 cha 17 °C

? D10
ch1 ch2 ch3 cha chs ché ch? chg
04 ™) ™) ™) ™) ™) ™) ™) ™)
P) (P) (P) P) P) (P) (] (]
room: 17 °C
SP: waiting D9
outside: 17 °C ch1 _2 _3 _4 _5 _6 _7 _8
S1.A S1.L
D11
52.A S2.L
ch1 ch2 ch3 cha chs ché ch7 chg
o 1
o o C o C o] C o
OT:17°C WS : 5 mis BR:50 lux RQ: 0 llm? RS:0010-1010 MD:0000-0000 PD:0000-0000

Figura 19: Interfaz ‘Switching — advanced” de KNX Virtual

& KNX Virtual : Dimming - advanced
Training boards  Installation  Help

Do D12

ch6 ch7 cha 17 =C

ch3 cha c

? Do
chi ch2 ch3 chd ché ch? cha
D4 M) M) M) M) M) M) M) M)
(3] (3] (3] (3] (3] (3] (3] ()]

room: 17 °C

SP: B8 °C D
outside: 17 °C cht 2 ) a4 s s 7 s
S1.A Si.L
D11
S2.A Sa.L
chi ch2 ch3 chd ché ch? cha
0 1
o o C o C o C o}
0T:17°C WS:5mis ER: 50 lux RQ:0lim? RS:0010-1010  MD:0000-0000 PD: 0000-0000

Figura 20: Interfaz ‘Dimming — advanced’ de KNX Virtual
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& KNX Virtual : Shutters/Blinds - advanced

Training boards  Installation  Help
D2 D12
cf chz ch3 cha chs ché ch? cha 17 °C
?
D4
room: 17 °C
SP: 8 °C Do
outside: 17 °C chi 2 ) 4 s & 7 s
S1.A s1.L
D11
S2.A s2.L
ch1 ch2 ch3 chd chs ché ch7 cha
o 1
(=) o = (o] c o = (o]
oT:17°C WS :5mis BR:50 lux RQ: 0 lim* RS:0010-1010 MD:0000-0000 PD : 0000-0000
. . ¢ . ) .
Figura 21: Interfaz ‘Shuters/Blinds — advanced’” de KNX Virtual
2 KNX Virtual : HVAC - single room
D4 D11
ch1 ch2 ch3 ch4 chs ché ch7 chg
room: 17 °C
o o C o c o c o
8P: 8 °C
D10
outside: 17 °C
ch1 ch2 ch3 ch4 chs ché ch7 chg
0 1
(M) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (M)
o 1
2
(P) (P) (P) (P) (P) P) ) (P)
S1.A S1.L
S2.A s2.L D15
0 1 chl ch2 ch3 ch4 chs _6 _7 _8
@l fer fel fel e EE BN BN
D16
ch1 ch2 ch3 cha chs

:
|

D12 D6

roomi rooma1 rooma2 room23 rooma4

Figura 22: Interfaz ‘HVAC — single room’ de KNX Virtual
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& KNXVirtual : HVAC - multiple room - X
D21 D22 pn N

(M) (M) (M) ™) M) (M) (M)

5 -6 7
W) w) w) (w) w) - - I
Il N

® ® ® ® ® |
D23 D24
D16
reem: 17 °C room: 17 °C cht ch2 chz cha chs _s _7
=0 SR [ B N N N B B
e o e o [ B N N N B B

D12 D6

17 °C room1 room321 room?22 room23 rol

3
i

Figura 23: Interfaz ‘HVAC — multiple room’ de KNX Virtual

1.3.2 ETS6

En este caso, la aplicacion usada para la programacion de los dispositivos virtuales es, tal y como se recomienda
por el fabricante, ETS6. Este software es el utilizado para programar tanto los dispositivos virtuales de KNX
Virtual como los reales de KNX Association y un amplio catalogo de fabricantes. Se puede descargar en la
tienda oficial de la web de KNX [17], y aunque su licencia es de pago, se va a usar la version de prueba gratuita,
que tiene algunas desventajas pero cuya funcionalidad es la misma.

En esta aplicacion se puede realizar un proyecto domotico completo, separando los dispositivos por edificios y
estancias. Ademas, se puede observar la topologia en Bus tipica de la domoética KNX, estableciendo las
direcciones individuales de cada uno de los dispositivos que deben ser conectados mediante programacion con
sus correspondientes en KNX Virtual (o en el dispositivo fisico, segun el caso). Otro apartado importante son
las direcciones de grupo, que a diferencia de las direcciones individuales que conectan el software con el
dispositivo para su programacion, se encargan de conectar entre si los distintos dispositivos para establecer sus
funcionalidades a través de canales y objetos de comunicacion, realizando esta conexion de forma simple e
intuitiva. En lo que respecta al control, sera centralizado por el usuario, a partir de una botonera que controla
todas las funcionalidades.
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Edifici

o]

4= Afiadir Dispositives | = % Borar ingramar ~ @ info v ¥) Reiniciar Desprogramar =8 Imprimir .

= Carpetas Dinamicas - Direccii Estancia Descripcion Programa de Aplicacidn Dir Prg Par Grp Cfg  Fabricante
4 [@ vivienda familiar {101 Hall Klix S 8 O O & KN Associstion
4 [ Planta Baja {102  Cuadro Principal Blinds/Shutter Control D8 O Q@ KNI Associstion
E!' Bafio 1 103 Cuadro Principal Dimming S8 O ® & KNX Associstion
{104  Cuadro Principal Switching QO Q© @ © & KNX Association
s Cocina 1hos Cuadro Principal Scenaric Control Q Q o Q Q KMX Associstion
£ Comedor

Garaje
4 |:| Cuadro Principal
111,02 854p (D2)
1 1.0.2 DAtp (DD)
1 1.04 SAtp (D7)
1 1.055Cp (D13)
1 1.0 Kxtp (D4)
@ Jardin
Q Sala de estar
4 . Primera Planta
&5 Bafio 2
E- Despacho
E Dormitoric 1
E Dormitoric 2
E2 Dormitorio 3 < 3

E Pasillo ~  Dispositivas Funciones
Figura 24: Vista ‘Edificios’ de ETS6

Direcciones de Grupo ™ =

+ Afiadir Direcciones de Grupo | * X Borrar nfo ¥ Reiniciar De.

" T = Imprimir — Buscar yo

Direcciones de Grupo b Direccidn * Membre Descripcién Centrz Pasar: Tipo de D. Longitud N° de Ultimo Valor
140/0 Luz Despacho No No
1401 Luz Comedor Na Ne
14072 Luz Hall Na No
14073 Luz Garaje No No
1/0/4 Luz Cocina Na Mo

= Carpetas Dindmicas
0 Generales

1 lluminacién

1/0 Control ON/OFF Luces {1

o oo o0 oo oo

1/1 Control OM/OFF Luces Di 1/0/5 Luz Bafio 1 Mo Mo
1/2 Control Regulacién Relati... 140/6 Luz Bafio 2 No No
140/7 Luz Pasillo No No

1/3 Control en Valor % (1 Byte)
1/4 Info OM/OFF Luces (1 bit)
1/5 Info Valor % Luces (1 Byte)
2 Persianas

3 Climatizacion (1)

4 Climatizacion (2)
BB 5 Alarmas

B3 6 Escenas

Figura 25: Vista ‘Direcciones de Grupo’ de ETS6

Topolegia ~ =

+ Afadir Linezs | v 3 Borrar ingramar = olnio' Y_:) Reiniciar Desprogramar * =4 Imprimir €« Buscar yol

TIT Red troncal de topologia & Direccis Estancia Descripeion Programa de Aplicacién Dir Prg Par Grp Cfg  Fabricante
[i5 Carpetas Dinamicas
4[5 11 TP linea
4 s 1,1 TP Segmento 2
19l 1.1.6 Cp.tp (D)
1 1.1.7 AM.tp (D9)
10 1.1.8 Bltp (D11)
1 1.1.9 MP.tp (D10)
4 s 10 TP Segmento 1
1 1.0.10 LM.tp (D14)

Figura 26: Vista ‘“Topologia’ de ETS6
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Raiz del Proyecto ~ &

»® gorar ¥ Programar | @ info » € Reiniciar Desprogramar * &= Imprimir = je

Edificios - Mamere MNombre Funcién del Objeto Descripcion Direccién de Grupe Longitu C R W T U Tipe de Da Priorida
= Carpetas Dindmicas Ha CH-5 - Switching : OnCff Modo Fuera de Casa 6311 1 bit C - - T - zwitch Bajo
9 Vivienda familiar H=n CH-4 - Switching : OnOff Mode Moche 6/3/0 1bit C - - T - switch Bajo
R Funciones He2 CH-7 - 5cene Centrol : L. Aprender Escena Manual 2 5"’11’.—"' Tbyte € - - T - scenecont.Baje
I s2 CH-6 - Scene Control : L. Aprender Escena Manual 1 51/6 Tbyte C - - T - scenecont.Bajo
T Red troncal de topolegia He CH-7 - Scene Control . Activar Escena Manuzl 2 6/0/7 ibyte € - - T - scenscont Bajo
[5 Carpetas Dinamicas Hs CH-6 - Scene Control - Activar Escena Manual 1 &/0/% ibyte € - - T - scenecont_Bajo
|1-| 11IP area Hn CH-8 - Switching : OnCff Reset todas lzs Alarmas 5/54/0 1 bit C - - T - zwitch Baje
=T € o G M3 HVAC Mode - User HVAC Mode User Planta Baja 4/3/0 Tbyte C - - T - HVAC medeBajo
= Carpetas Dindmicas iz HVAC Mode - Actual HVALC Mode Actual Planta Baja 4721 Toyte T - W - - HVAC modeBajo
2 Heat/Cool Mode - Actuzl Heat/Cool Mode Actuzl Plants Baja 4/0/0 ibt  C - W - - cooling/he..Bajo
Generales H Temperature Room Set. T SetPoint Actual Plants Baja 3/6/0 2bytes C - W - - temperstu_ Bajo
B8 1 lluminacién Hs Temperaturs Room Setp...T. SetPoint Cooling User Plantz 3zja  3/5/0 8bytes C - - T - Temperztu..Bajo
B9 2 Persianas a4 Ternperature Room Setp...T. SetPoint Heating User Planta Baja  3/4/0 Shoytes C - - T - Temperatu..Bajo
B9 3 Climatizacion (1) H1 Temperaturs Room Temperatura Planta Baja 3/0N1 Zbytes C - - T - tsmperatu.. Baje
Hn Temperature Cutside Medida Temp. Exterior 3/0/0 2bytes C - W - - temperatu.. Baje

Climatizacion (2)
Alarmas

Escenas

Dispositivos

5 Carpetas Dindmicas

> 101 KXtp (D4)

17 1.02 BS.tp (D2)
10 1.0.3 DA#p (DO)
10 1.04 SAtp (D7)
1 1.0.5 5C.tp (D13) v Objetos de Comunicacidn Canales Pardmetros

Figura 27: Vista ‘Raiz del Proyecto’ de ETS6

También se dispone de una herramienta de analisis y diagndsticos, que permite actuar sobre los dispositivos
manualmente y leer las tramas que se envian y reciben, y un generador de informes para el proyecto.

Finalmente, otro aspecto a tener en cuenta es el catdlogo de dispositivos disponibles, que se compone de
elementos de gran cantidad de fabricantes; sin embargo, en este caso, al utilizar KNX Virtual, es necesario usar
los dispositivos correspondientes al catalogo de KNX adecuado a esta ultima version, que son los que se
observan en la siguiente imagen.

E 2 Importar s fy Programar b KNX Associstion » KV - Buscar ye
GIRA Giersiepen ~ Sei Fabricante * Nombre Nimero de pedide Tipo de Medio  Aplicacién Version
Hager Electro [ N} KMNK Association  MPip MPip TP Meovement/Presence Detection 1.0 ~
Harmann KG Verkaufsgesellsch T KNX Associstion MPip MPtp TP Mavement/Presence Detection 10
Hugo Maller GmbH & Ca KG T KN¥ Associstion  AMip AMip TP Alarm Contrel 10
Iddero fay | . KNX Association PB.rf (AES) PB.rf RF Secure Push Button Interface a0
— ] @ KNK Association  Ctprf (AES) Ctprf RF Secure TP/RF Coupler 9.0
IMI Hydronic Engineering 0] W KNK Association  Ctptp [AES) Cipip i Secure TP/TP Coupler ap
Interra 5 10 W KNX Association  BO.tp (AES) BEQtp TP Secure Binary Cutput 2.0
Intesis 5 ] W KN Association  PBip [AES) FBtp TP Secure Push Button Interface a0
|PAS GmbH <2 ] W KN Association  Clip.tp (AES) Ciptp TP Secure |P/TP Coupler 2.0
Iris Ceramica Graup < ] W KN Association  BO.p (AES) BOip I Secure Binary Output 9.0
= I KNX Associstion VAtp VAtp TP Valve Contral 10
e Gmbk L0 KMX Association RCtp RCtp i Room Controller 10
Jahnsan Contrals I KNX Associstion  HEtp HEtp TP Heat Exchanger 10
Kanontec - KanonBUS [ | KNX Association HCtp HCip TP Heat Controller 10
KNX Association [ N} KMNX Association  SPip SPtp TP Setpoint Manager 1.0
| KN Virtual v2.4 [l u| KMNX Associgtion  LM.itp LMitp TP Logic 1.0
o KMNK Associgtion  SCtp SCtp TP Scenaric Control 1.0
o KMNX Association  WMitp Whitp TP Weather Module Control 1.0
LEGRAND Appareillage électri.. 0 KNX Associstion SAtp (D7) SAtp TP Switching 1.0
Lingg & Janke 0 KNX Associstion  KXtp (D4) KXtp TP KX 10
MDT technologies o KNX Association  BS.tp (D2) BStp TP Blinds/Shutter Contral 1.0
MEAN WELL Enterprises Co. Ltc L0 KNX Association DAtp (DO) DAtp TP Dimming 10
- I KN¥ Associstion Blip Eltp TP Binary Input Control 10
Module Electranic I KNK Association AMip Ahtip T Alarm Control 10
=] METetitamatinn e E unw aeeoiion e fras - . an e

Figura 28: Vista ‘Catalogo’ de ETS6



2 PROYECTO DOMOTICO

A continuacion se va a desarrollar un proyecto domdtico completo para una vivienda familiar. El objetivo
principal de éste es conseguir el mayor nivel de domotizacion posible y la optimizacion de los recursos
disponibles, que seran los dispositivos del catalogo correspondiente a KNX Virtual ya mencionados
anteriormente. De esta forma, el sistema podra ser simulado en dicho entorno para la comprobacién de su
correcto funcionamiento.

2.1. Memoria

21.1 Descripcion del inmueble

El edificio para la cual se pretende desarrollar este proyecto es una vivienda familiar de 90 m* que consta de dos
plantas, cuyos planos se encuentran en el apartado 2.3. En cada planta se dispone de diferentes estancias en las
cuales se implementan las funciones propias de los dispositivos a utilizar, que seran desarrolladas a continuacion:

¢ Planta Baja:

Se ha instalado un sistema de climatizacion centralizado para toda la planta baja, con funciones tanto de
calefaccion como de aire acondicionado.

o Hall: en esta estancia se encuentra el cuadro domotico principal y la botonera que controlara
la climatizacion, sistema de alarmas y algunas escenas. Ademas, se dispone de un actuador
Switching para la iluminacion y un detector de movimiento y presencia.

o Baiio: cuenta con un actuador Switching para la iluminacion y detector de presencia.

o Cocina: dispone de un actuador de persianas sin control del angulo de lamas, actuadores
Dimming y Switching para la iluminacion y sensor de presencia.

o Comedor: se ha implementado un actuador de persianas sin control del angulo de lamas, un
actuador Dimming y otro Switching para la iluminacion y detectores de movimiento y
presencia.

o Garaje: cuenta con un control de la puerta del garaje en forma de persiana, un actuador
Switching para la iluminacion y ambos detectores de movimiento y presencia.

o Patio: se ha instalado un actuador Dimming para la iluminacion. Ademas, en esta estancia se
encuentra un modulo de sensores de condiciones climatologicas como temperatura, velocidad
del viento, lluvia y luminosidad exterior.

o Sala de estar: dispone de un actuador de persianas sin control del angulo de lamas, actuador
Dimming para la iluminacion y sensor de movimiento.

o Escalera: se ha implementado un actuador Switching para iluminacion y un detector de
presencia.

e Primera Planta:

o Pasillo: también cuenta con un actuador Switching para iluminacion y detector de presencia.

o Baiio: al igual que el bafio de la planta baja, se ha implementado un actuador Swiftching para
iluminacion y un detector de presencia.

o Despacho y tres dormitorios: cada una de estas cuatro habitaciones cuenta con un actuador
de persianas con control del &ngulo de lamas, un actuador de iluminacion Dimming y detector
de movimiento. Ademas, existe un sistema de climatizacion (calefaccion y aire
acondicionado) para cada habitacion, asi como una botonera propia para el control manual de
los actuadores.

15
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21.2  Objetivo del proyecto

Una vez definidas todas las estancias del edificio y adjudicados los actuadores y sensores que se van a colocar
en cada una de ellas, se pueden definir los objetivos del proyecto de una forma mas concreta y precisa.

En primer lugar, se pretende usar cuatro actuadores de persianas y cuatro de iluminacion dimable para ser
controlados de forma manual mediante cada una de las botoneras de tipo Room Controller que se colocan en el
despacho y los tres dormitorios. Se afiade también la climatizacion independiente de estas estancias, incluyendo
un sensor de presion para el contacto de la ventana en cada una de ellas, de forma que esta funcionalidad sélo
estara disponible mientras que las ventanas estén cerradas, mejorando la gestion energética.

La puerta del garaje también se controlard manualmente, y contara con un sistema de seguridad el cual, mediante
un sensor de presion, detectara si hay un objeto o persona debajo de ésta cuando se esta cerrando, haciendo que
se abra por completo.

Las luces correspondientes al actuador Switching, es decir, que sélo tienen dos estados (ON/OFF) se activaran
segun los detectores de presencia situados en cada una de las habitaciones correspondientes. Estos se sitGian en
estancias de paso (hall, escalera, pasillo), poco frecuentadas (bafos, garaje) o que podrian necesitar iluminacion
de noche en caso de presencia (cocina, comedor).

En cuanto al resto de persianas y luces dimables, que se corresponden con los lugares de la casa que requieren
de una buena iluminacion de forma permanente (cocina, comedor, sala de estar y patio), seran controladas por
escenas, que pueden ser manuales o activadas por eventos meteorologicos. Para ello se cuenta con un modo
‘Noche’ y un modo ‘Fuera de casa’, que apagaran todas las luces y bajaran las persianas de estas estancias.
Cuando ninguno de estos modos esté activado, se habilitaran las escenas por eventos meteoroldgicos, que
dependen de la luminosidad y la lluvia, tal y como se observa en la siguiente tabla:

Evento Escena
Lluvia >S5 || Luz <20 Escena Clima 1
20 <=Luz <40 Escena Clima 2
40 <=Luz <60 Escena Clima 3
Luz >=60 Escena Clima 4

Tabla 1: Activacion de escenas por eventos meteorologicos

NOTA: Las mediciones de lluvia o luminosidad toman valores de 0 a 80, no se corresponden con magnitudes
reales como litros/m” o Lux.

Mediante la botonera principal (K1iX) también se podran aprender y activar dos escenas adicionales: una de ellas
para las luces y persianas de los dormitorios 1y 2, y la otra para las del dormitorio 3 y el despacho. Esta botonera
también se encargara de controlar la temperatura deseada en la planta baja, que debe disponer de una sefial para
indicar que todas las ventanas estén cerradas.

Finalmente, se cuenta con un médulo de alarmas de incendio ¢ intrusion, que pueden actuar sobre todas las luces
y persianas de la primera planta. La alarma de incendio se activara gracias a un sensor de humo, mientras que la
de intrusion sera activada por cualquiera de los detectores de movimiento; sin embargo, esta ultima solo estara
habilitada cuando se inicia el modo ‘Fuera de casa’. Cuando se active alguna de las alarmas, se debera resetear
mediante la botonera principal K1iX.

Al igual que la deteccion de ventanas abiertas, el modo ‘Fuera de casa’ debe inhabilitar el funcionamiento de
toda la climatizacion para que no se gaste energia mientras que no hay nadie en casa.

Todos estos objetivos deben ser cumplidos usando los dispositivos ya mencionados, aunque algunos de los
sensores como los de presion o de humo seran simulados mediante el moédulo de entradas binarias, dadas las
posibilidades que se ofrecen en KNX Virtual.
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21.3 Componentes del sistema

Respecto a los elementos necesarios para el cumplimiento de los objetivos planteados, hay que tener en cuenta
la topologia de KNX Virtual mostrada en la Figura 16, y asociar a cada uno una direccion principal diferente.
Se ha decidido utilizar los siguientes dispositivos de KNX Virtual, cada uno con sus respectivas direcciones:

21.31 Segmento S2 (linea 1.0):

e D4 - Botonera KliX (KX.tp): direccién 1.0.1

Como se comento en el apartado anterior, esta botonera principal se encuentra en el hall, y contiene 8 canales
de comunicacion, que se distribuyen de la siguiente forma:

Canal Funcion

1

Climatizacion Planta
2 )

Baja

3
4 Modo ‘Noche’
5 Modo ‘Fuera de Casa’
6 Escena Manual 1
7 Escena Manual 2
8 Reset Alarmas

Tabla 2: Distribucion de canales KX.tp
e D2 - Actuador de persianas (BS.tp): direccién 1.0.2

Cuenta con 8 canales de comunicacion, distribuidos entre las persianas de la vivienda y la puerta de garaje. Se
puede elegir si cada persiana incluye lamas con angulo mévil o no.

Canal Estancia Angulo de lamas
1 Dormitorio 1 Variable
2 Dormitorio 2 Variable
3 Dormitorio 3 Variable
4 Despacho Variable
5 Comedor Fijo
6 Sala de estar Fijo
7 Cocina Fijo
8 Garaje Fijo

Tabla 3: Distribucion de canales BS.tp



18 Proyecto domotico

e DO - Actuador de iluminacién Dimming (DA.tp): direccién 1.0.3

Son 8 los canales disponibles para establecer luces reguladas, distribuidos segun la siguiente tabla:

Canal Estancia
1 Dormitorio 1
2 Comedor
3 Dormitorio 2
4 Sala de estar
5 Dormitorio 3
6 Cocina
7 Despacho
8 Patio

Tabla 4: Distribucion de canales DA.tp
e D7 - Actuador de iluminacion Switching (SA.tp): direccion 1.0.4

De nuevo son 8 los canales de comunicacion que se pueden conectar a este tipo de actuador, como se indica en
la tabla:

Canal Estancia
1 Cocina
2 Comedor
3 Baiio 1
4 Baiio 2
5 Pasillo
6 Hall
7 Escalera
8 Garaje

Tabla 5: Distribucion de canales SA.tp
e D13 - Control de escenas (SC.tp): direccién 1.0.5
Mediante este dispositivo se pueden programar hasta § escenas, que pueden ser activadas mediante sefiales de 1

Byte (botoneras) o de 1 bit (salidas binarias).

Tipo de

Canal Escena
control

1 Manual 1 1 Byte
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2 Manual 2 1 Byte
3 Seguridad Puerta Garaje 1 bit
4 Noche/Fuera de casa 1 bit
5 Clima 1 1 bit
6 Clima 2 1 bit
7 Clima 3 1 bit
8 Clima 4 1 bit

Tabla 6: Distribucion de canales SC.tp
e D14 - Mddulo de operaciones logicas (LM.tp): direccién 1.0.10
Se dispone de este modulo que permite realizar 8 operaciones l6gicas, cada una de ellas con 8§ entradas binarias,
las cuales pueden ser invertidas. Se usara para activar alarmas, escenas o habilitar algunas funcionalidades.

21.3.2 Segmento S3 (linea 1.1)

e D5 - Acoplador TP/TP (C.tp.tp): direccion 1.1.6

El acoplador de linea es necesario para la comunicacion entre ambos segmentos y sus dispositivos. Este modulo
se encuentra protegido con un certificado de seguridad del estandar internacional de encriptacion AES
(Advanced Encryption Standard), por lo que es necesario introducir un coédigo para su programacion. Este
codigo se puede obtener en la pestafia Installation=>Configuration de KNX Virtual, haciendo click en la
columna AES del dispositivo. Es importante establecer los dos parametros del acoplador en ‘Forward’ para que
se transmitan todos los datos entre ambos segmentos.

D5 Certificate (copied to clipboard) X

ADSAA)-IFAACO-GEIDAU-BOKAYF-AMCQGE-IDAUES

Figura 29: Certificado de seguridad C.tp.tp
e D9 - Mddulo de alarmas (AM.tp): direccién 1.1.7

Dispositivo de alarmas de incendio e intrusion. Cuenta con 8 canales para cada una de ellas, aunque solo se usara
uno de cada tipo, ya que las alarmas son generales para toda la vivienda.

e D11 - Mddulo de entradas binarias (BlLtp): direccién 1.1.8

La funcion principal de este dispositivo es simular las entradas de ciertos sensores, como los de presion o de
humo, que no se encuentran en el simulador utilizado. Se cuenta con 8 entradas, distribuidas de la siguiente
forma:

Canal Funcion
1 Sensor de Humo
2 Habilitar Alarma de Incendio

3 Contacto Ventanas Planta Baja
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4 Contacto Ventana Dormitorio 1
5 Contacto Ventana Dormitorio 2
6 Contacto Ventana Dormitorio 3
7 Contacto Ventana Despacho
8 Sensor Puerta Garaje

Tabla 7: Distribucion de canales Bl.tp
e D10 - Detector de presencia/movimiento (MP.tp): direccion 1.1.9

Se trata de un modulo con sensores de movimiento y presencia (hasta 8 de cada tipo), que se reparten en la
vivienda segtin la siguiente distribucion:

Canal Detector de Movimiento Detector de Presencia

1 Sala de estar Cocina

2 Comedor Comedor

3 Dormitorio 1 Bafio 1

4 Dormitorio 2 Baiio 2

5 Dormitorio 3 Pasillo

6 Hall Hall

7 Despacho Escalera

8 Garaje Garaje

Tabla 8: Distribucion de canales MP.tp
e D6 - Actuador sobre valvulas (VA.tp): direcciéon 1.1.11

Actuador sobre valvulas de calor y frio para la climatizacion. De los ocho canales disponibles se usaran cinco:

Canal Estancia
1 Planta Baja
2 Dormitorio 1
3 Dormitorio 2
4 Dormitorio 3
5 Despacho

Tabla 9: Distribucion de canales VA.tp
e D17 - Intercambiador de calor (HE.tp): direccion 1.1.12

Intercambiador de calor con dos estados (‘Heating’/’Cooling’) para el sistema de climatizacion.
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e D15 - Administrador de puntos de referencia (SP.tp): direcciéon 1.1.13

Este dispositivo se encarga de obtener la temperatura de referencia seleccionada en las botoneras y enviarla al
controlador, teniendo en cuenta las ventanas abiertas y la presencia de personas en la vivienda.

e D12 - Mo6dulo meteorologico (WM.tp): direccion 1.1.14

Situado en el patio, contiene sensores de luminosidad, temperatura, velocidad del viento y cantidad de lluvia, asi
como 8 sefales que se activaran por comparacion de los valores leidos con otros de referencia. Estas sefiales
seran usadas para activar las escenas correspondientes.

e D16 - Controlador de calor (HC.tp): direcciéon 1.1.15

Controlador de la posicion de las valvulas de calor y frio segtn la referencia recibida y la temperatura actual de
las habitaciones a controlar. Se usaran cinco canales de los ocho disponibles, de la misma forma que en el
actuador sobre valvulas.

e D21, D22, D23, D24 - Controladores de Habitacion (RC.tp): direcciones 1.1.16, 1.1.17, 1.1.18,
1.1.19

Son cuatro los controladores de habitacion en forma de botonera, que se usaran para controlar de forma manual
la climatizacion, iluminacion y persianas de los dormitorios y despacho. Son similares a la botonera KliX, pero
mas simples y con menos funcionalidades. Los cuatro dispositivos tienen la siguiente estructura:

Canal Funcion
1
Climatizacion Estancia
2
3 Dimming
4 Persianas
5 -
6 Dimming
7 Persianas
8 -

Tabla 10: Distribucion de canales RC.tp

21.4 Programacion y configuraciéon en ETS6

El siguiente paso para la realizacion de este proyecto domotico es la programacion de los dispositivos mediante
ETS6. Para ello, se hace uso de las direcciones de grupo, que sirven para comunicar los diferentes elementos
entre si, y que se encargan de enviar las tramas de datos de diferentes tamafios necesarias para que el proyecto
funcione.

Por tanto, los dispositivos funcionan como ‘cajas negras’, con una programacion interna definida, de forma que
el usuario debe configurar los diferentes parametros segun la funcionalidad requerida y asociar las direcciones
de grupo tal que se puedan comunicar correctamente. De este modo se cumple con las condiciones de un sistema
distribuido en topologia Bus, ya que cada dispositivo comparte datos con el resto y es capaz de ‘pensar por si
mismo’ usando la informacion de los demas.

En primer lugar, se debe crear un nuevo proyecto en ETS6. Al hacerlo, aparece una pestafia como la siguiente,
en la que elegiremos las opciones iniciales:
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~+ Nuevo Proyecto Proyecto Domético

Nombre

Proyecto Domético

Tipo de Proyecto

Casa Familiar v

Red troncal

P v

Topologia
~ Crear Linea 1.1

TP v

Estilo de Direcciones de Grupo
Libre
Dos Niveles

@ Tres Niveles

+/ Crear Proyecto * Cancelar

Figura 30: Creacion de nuevo proyecto en ETS6

Una vez hecho esto, ya se pueden ver todas las pestafias del programa. Como se conoce el edificio para el cual
se va a desarrollar el proyecto, se puede acceder a la interfaz ‘Edificios’ y crear uno nuevo, que se llamara
Vivienda familiar. Seguidamente, se afiaden las plantas y estancias descritas previamente, con lo que nos queda
lo siguiente:

Edificios -
[F5 Carpetas Dinamicas
4 % Vivienda familiar
4 = Planta Baja
T Bafio 1
Cocina

£y Comedor

E Escalera

= G

Garaje
Tl Hal
Q Patio
\Q} Sala de estar
4 = Primera Planta
T Bafio 2
= Despacho
E Dormitario 1
E Domitario 2
E Domitario 3

E Pasillo
Figura 31: Creacion de la vivienda en la pestafia ‘Edificios’ de ETS6

El siguiente paso es crear la linea de topologia y los segmentos necesarios, que en este caso son dos. El area IP
1 viene establecida por defecto al crear el proyecto, al igual que la linea TP 1.1, que se corresponde con nuestro
segmento S3. Como se puede ver en la Figura 16, necesitamos otro segmento S2, que se afiade a la topologia
de nuestro proyecto como segmento TP 1.0. Aunque no es necesario, se puede dar un nombre personalizado
para que se corresponda con la terminologia usada por KNX Virtual.

Teniendo los dos segmentos en los que se van a conectar nuestros dispositivos, éstos se pueden afiadir al proyecto
arrastrando desde la pestafia ‘Catalogo’. Hay que recordar que nuestros dispositivos se encuentran en el apartado
KNX Association=>KYV, como queda reflejado en la Figura 28. De nuevo hay que tener en cuenta en cual de
los dos segmentos se debe colocar cada uno de los dispositivos utilizados, ya que de lo contrario, el sistema no
conseguira conectarse correctamente. Ademas, no se debe olvidar la inclusion del acoplador de linea TP/TP para
poder comunicar ambos segmentos entre si.

Una de las limitaciones que nos provoca trabajar con la version de prueba de ETS6 es el hecho de s6lo poder
afiadir 5 dispositivos distintos a un mismo proyecto, lo cual disminuye considerablemente las posibilidades de
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recrear un sistema realista para una vivienda completa. Sin embargo, se pueden afadir todos los dispositivos
separados en distintos proyectos de ETS6, asociando cada uno a una direccion principal distinta para que no
haya conflicto en KNX Virtual, y se pueden conectar entre si utilizando la misma configuracion de direcciones
de grupo. En este caso, ha sido necesario crear cuatro proyectos distintos en ETS6, pero con ello se ha conseguido
utilizar hasta 19 dispositivos distintos para cumplir con los objetivos propuestos para el proyecto. Cabe destacar
que al incluir un dispositivo protegido con certificado AES como es el acoplador C.tp.tp, se nos pide afiadir una
contrasefa al proyecto para mayor seguridad, que ha sido establecida como “1234”.

La pestafia de “Topologia’ debe quedar de la siguiente forma:

TTT Red troncal de topologia v
= Carpetas Dinamicas
4 [B] 1P drea
4 I:: 1.1 TP linea
4 e 11 TP Segmento 53
13l 1.1.6 Ctp.tp (D3)
I 1.1.7 AMtp (D9)
L1 1.1.8Bltp (D11)
1 1.1.9 MP.tp (D10}
4 e 1.0 TP Segmento 52

] 1.0.10 LM.tp (D14)

Figura 32: Inclusion de dispositivos en la pestafia ‘Topologia’ de ETS6

Ademas, estos dispositivos pueden asociarse a una estancia en concreto, aunque no tendra ningn efecto sobre
el funcionamiento del sistema.

En cuanto a las direcciones de grupo, que como ya se ha comentado deben ser iguales para todos los proyectos,
estas se pueden crear una a una con la jerarquia que se desee. Sin embargo, para facilitar el trabajo, se pueden
exportar e importar en formato csv, por lo que con crearlas una vez e importarlas en el resto es suficiente. Las
direcciones de grupo completas usadas en el proyecto se pueden consultar en el Anexo A.

Una vez terminada la configuracion de todo el sistema, se procede a la programacion de las funciones de los
dispositivos mediante las direcciones de grupo creadas.

e Control de iluminacion:

Para el control de la iluminacion se dispone de dos dispositivos, uno para luces ON/OFF (Switching) y otro para
luces reguladas (Dimming). Las direcciones asociadas a este bloque se han definido en el grupo 1/X/X. A su vez
se han creado 6 grupos intermedios: dos de ellos son para el control ON/OFF de las luces Switching y Dimming,
respectivamente; el tercero sirve para la regulacion relativa de las luces dimables (aumentar/disminuir
luminosidad), mientras que el cuarto controla un valor concreto de estas en tanto por ciento. Los dos tltimos
grupos intermedios guardan el valor actual de las luces reguladas, tanto en ON/OFF como en porcentaje, y sirven
para aprender escenas, ya sean manuales o activadas por eventos. Cada uno de estos grupos intermedios contiene
a su vez otras 8 direcciones, que se corresponden con los 8 canales de comunicacion de estos dispositivos.

¥ 1 lluminacitn
Ba 1/0 Control ON/OFF Luces (1 bit)
B3 1/1 Control ON/OFF Luces Dirmables (1 bit)
Ad 1/2 Control Regulacion Relativa (4 bits)
A3 1/3 Control en Valor % (1 Byte)
B3 1/4 Infa ONJOFF Luces (1 bit)

A8 1/5 Info Valor % Luces (1 Byte)

Figura 33: Direcciones de grupo 1

En cuanto a los parametros de programacion, la configuracion del actuador Switching SA.tp es simple, ya que
solo se debe seleccionar las alarmas de incendio e intrusion, no recibir realimentacion (ya que estas luces no se
guardaran en las escenas) y no sefialar ningtn timeout, por lo que se mantendran encendidas mientras que la
sefial de control lo indique.
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1.0.4 SA.tp (D7) > CH-1 > Config CH-1

Objetos de Comunicacion

CHA Fesdback - O no feedback Info OnOff

Config CH-1 Alarm - Intrusion Alarm + Fire Alarm -
Staircase Timeout - no timeout =

CH-2

CH-3

CH-4

CH-5

CH-6

CH-7

H-8

Canales Parametros

Figura 34: Parametros SA.tp

En el actuador Dimming DA.tp se deben seleccionar otros parametros como la velocidad de regulacion o el
numero de pasos. Para las luces de la planta baja y patio se ha seleccionado la velocidad lenta con 16 pasos o
‘steps’, mientras que para los dormitorios y despacho se usa velocidad rapida con 32 pasos de regulacion.
También se activa la realimentacion, las alarmas de incendio e intrusion.

1.0.3 DA.tp (DO) > CH-1 > Config CH-1

= G4 Dimming Speed : slow O fast
) Steps 2
Config CH-1 Dimming Steps 32 steps ~
Feedback Info Dimming Value =
- (H-2
Alzrm Intrusion Alarm + Fire Alarm =
Config CH-2
+ CH-3
+ (H-4
+ CH-5
+ (H-6
+ CH-7
+ CH-8
Objetes de Comunicacidn Canales Parametros

Figura 35: Parametros DA.tp

Una vez definifos los pardmetros de cada uno de los canales, se puede asociar las direcciones de grupo creadas
a los objetos de comunicacion de cada dispositivo. Para ello se puede hacer click derecho sobre el objeto en
cuestion, pulsar ‘Enlazar’ y seleccionar la direccion que queremos asociar. Otra forma mas simple de hacerlo es
abrir simultaneamente la pestafia del dispositivo y la de ‘Direcciones de Grupo’, y arrastrar la direccion hacia el
objeto al que se desea asociar. Se debe realizar esta accion en cada uno de los objetos para que el funcionamiento

sea el esperado.
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Nimere MNombre Funcién del Objete Descripeion Direccic Longitu C R W T U Tipo de Da Priorida:
Hles CH-7 - Info Dimming V5l...Estade % Luz Despacho W50 1bye C T - percentag. Bajo ol
g p ¥ P 9. bBaj
43 CH-5 : Dimming Value  Reg. en % Luz Darmitorio 3 W37 dbgge C - W - - percentag. Bajo
g 9 v p g Baj
M2z CH-3: Dimming Valuz  Reg. en % Luz Dormitario 2 136 1bye C - percentag... Bajo
g g ¥ P 9. bBaj
3 CH-1: Dimming Value  Reg. en % Luz Darmitario 1 ¥3/5 1bge C - W - - percentag. Bajo
g 9 v p g Baj
73 CH-8: Dimming Valuz  Reg. en % Luz Jardin 134 1pye C W - percentag... Bajo
g g ¥ P 9. baj
33 CH-4 : Dimming Valus  Reg. en % Luz Sala de estar ¥33 dbge C - W - - percentag. Bajo
q ) yE P 3= L]
sz CH-6: Dimming Value  Reg. en % Luz Hal 32 1pye C A - percentag... Bajo
g g ¥ P 9. baj
3 CH-2 : Dimming Value  Reg. en % Luz Comedor ¥ dbge C - W - - percentag. Bajo
g ) yE P 3= L]
ez CH-7:Dimming Value  Reg. en % Luz Despacho 30 1byte C W - srcentag... Bajo
g = P ¥ P El )
H 42 CH-5 : Dimming Control Reg Relativa Luz Dormitorio 3 W27 4kt C - W - - dimmingc.Bajo
H 2z CH-3 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Dormitorio 2 V28 4bit  C W - dimming c... Bajo
H 2 CH-1: Dimming Control Reg. Relativa Luz Dormitorio 1 W25 4kt C - W - - dimmingc.Bajo
H 72 CH-8 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Jardin 24 4bit C W - dimming c... Bajo
H 3z CH-4 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Sala de estar V23 4bit C - W - - dimmingc_Bajo
Hl sz CH-6 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Hall Y22 4bit C W - dimming c... Bajo
H12 CH-2 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Comedor W2 4kt C - W - - dimmingc..Bajo
62 (CH-7 : Dimming Control Reg. Relativa Luz Despacho Y240 4bit C W - dimming c.. Bajc
g 9. <) )
H 41 CH-5: OnOff Luz Bimable Dormitorio 3 W7 b C - W - - switch Bajo
H 21 (H-3: OnOff Luz Dimable Dormitorio 2 18 bt C W - switch Bajo
H1 CH-1: OnOff Luz Cimable Dormitorio 1 WS b C - W - - switch Bajo
H = CH-8 : OnOff Luz Dimable Jardin W4 ek C - switch Bajo
H 31 CH-4 : OnOff Luz Dimable Sala de estar /3 b C - W - - switch Bajo
H 51 CH-6 : OnOfF Luz Dimable Hall 2 e C - switch Bajo
H 1 CH-2 : OnOff Luz Dimable Comedor 111 1 bit C - W - - switch Bajo
61 CH-7 : OnOff Luz Dimable Despacho 11170 1 bit C J - switch Bajo v
p ]
Objetes de Comunicacion Canales Parametros

Figura 36: Asociacion de direcciones de grupo a objetos de comunicacion

Una misma direccion puede ser asociada a varios objetos, incluso de distintos dispositivos; gracias a esto podran
ser conectados entre si, aunque se encuentren en diferentes proyectos de ETS6. El unico aspecto a tener en cuenta
es que una vez asociada una direccion, ésta tomara un tamafio concreto, por lo que s6lo se podra asociar a objetos
de su mismo tamarfio. Ademas, se puede enlazar una direccion a diferentes objetos de escritura (W), pero es
recomendable que se haga a uno solo de lectura (T), ya que puede existir conflicto si se leen valores distintos de
dos objetos para una misma direccion.

Cabe destacar que para el control del actuador Switching las sefiales utilizadas seran las correspondientes a los
detectores de presencia, que seran comentadas mas adelante.

o Control de persianas:

Para este bloque se necesitan las direcciones del grupo 2/X/X, que contienen también 5 grupos intermedios:
movimiento, step/stop, control de posicion y valor actual de la persiana en porcentaje, control del angulo de
lamas y valor de las mismas.

4 2 Persiamas

aa 2/0 Movimiento Persianas (1 bit)

Eg 2/1 Step/Stop Persianas (1 bit)

2/2 Posicionar Persianas % (1 Byte)

Ba 22 Info Posician Persiana % (1 Byte)

Bg 2/4 .'-‘«ngulo Lamnas Persianas (1 Byte)

Ed 2/3 Info f-‘mgulc:- Lamnas Persianas (1 Byte)

Figura 37: Direcciones de grupo 2

Se puede observar que las direcciones son similares a las usadas para la iluminacion, por lo que la programacion
también se realiza de la misma forma. En este caso, las persianas de la planta baja y la puerta de garaje han sido
seleccionadas como Shutter’, por lo que tienen un angulo de lamas fijo, y no se ha activado ninguna alarma. El
resto de persianas se configuran como ‘Blinds’, lo que permite el control del angulo de lamas con realimentacion
de 1 Byte, incluyendo alarmas de incendio e intrusion.

Las direcciones de grupo correspondientes se asocian a los objetos de comunicacion creados al configurar los
parametros de la misma forma que para el control de la iluminacion.
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1.0.2 BS.tp (D2) > CH-4 > Config CH-4

- i Load type : Q' Blinds Shutter
Config CH-1 + Info position : no Q) yes
Angle = 2 byte: O no yes
+ CH-2
< Info angle ne O yes
+ CH-3
+ Intrusion alarm no @ yes
- CH-
Ch = Fire zlarm : no O yes
Config CH-4
+ C(H-5
+ CH6
+ CHT
+ CH-8
Objetos de Comunicacion Canales Parémetros

Figura 38: Parametros BS.tp con control del 4&ngulo de lamas

1.0.2 BS.tp (D2) > CH-5

= i Load type Blinds O Shutter
Config CH1 = Info pasition no O yes
+ Frost alarm: Q@ no yes
+ CH-2
+ Rain alarm Q no yes
+ CH3
<+ Wind alarm Q ne yes
+ CH- . e
A Alarm priority : Frost » Wind > Rain O Frost » Rain » Wind
- CH3
Config CH-5
+ CH-6
+ CHT
+ CHe

Figura 39: Parametros BS.tp sin control del angulo de lamas

e Climatizacion:

Se trata del apartado con mayor complejidad a la hora de la programacion, ya que se necesitan hasta 5
dispositivos distintos para su funcionamiento. Por tanto, se definen dos grupos de direcciones, 3/X/X y 4/X/X,
cada una con sus respectivos grupos intermedios como se indica en la Figura 40.
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4 B8 3 Climatizacién (1)
ad 3/0 Temperatura (2 Bytes)
A8 3/1 Eventos Metearolagicos (1 bit)
Aa 3/2 T. SetPoint Heating Effective (2 bytes)
g 3/3 T. SetPoint Cooling Effective (2 bytes)
A3 3/4 T. SetPaint Heating User (8 bytes)
ad 3/5 T. SetPoint Cooling User (8 bytes)
ad 3/6 T. SetPoint Actual (2 bytes)
4 4 Climatizacién (2)
aa 4/0 Heat/Cool (1 bit)
rd 4/1 HVAC Mode Effective (1 byte)
A3 4/2 HVAC Mode Actual (1 byte)
aa 4/3 HVAC Mode User (1 byte)
rd 4/4 Heating Valve (1 byte)

53 4/5 Cooling Valve (1 byte)

Figura 40: Direcciones de grupos 3 y 4

Las direcciones que se corresponden a objetos de comunicacion presentes en los dispositivos SP.tp, HE.tp, HC.tp
y VA.tp se usan para definir los puntos de referencia tanto en modo ‘Heating” como en ‘Cooling’, asi como el
modo en el que se esta trabajando y la posicion de las valvulas de calentamiento y enfriamiento. Exceptuando
el intercambiador de calor, que es general, en los otros 3 dispositivos se deben definir los 5 canales que se utilizan
como ‘Heating&Cooling’, para poder funcionar en ambos modos; ademas, en el administrador de puntos de
referencia SP.tp hay que indicar que se desea tener en cuenta el estadode las ventanas y la presencia de personas
para que el sistema funcione de forma mas eficiente. El contacto de las ventanas se ha simulado mediante el
modulo de entradas binarias BL.tp, y éstas sefiales se encuentran en el grupo 0/0/X.

1.1.13 SPtp (D15) > CH-1 > Config CH-1

- (CH-1 Function : no function Q' Heating & Cooling

‘Absolute’ + 'Offset’ temperature
Config CH-1 Setpoint Input Type: - ~ - P
O 'Heat' & 'Cool' temperature set

+ CH-2 Cptions: Windows & Presence Status =

Figura 41: Parametros SP.tp

Respecto al otro dispositivo implicado, WM.tp, como sensor de magnitudes meteoroldgicas no s6lo nos ofrece
las medidas, sino que se pueden crear eventos por comparacion, que se usan para activar las escenas de clima.
Configurando los distintos eventos como se indicé en la Tabla 1 los objetos de comunicacion que nos quedan
son los siguientes, que se asocian a direcciones del grupo inermedio 3/1/X:
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Nimera  Nombre Funcién del Objeto Descripcion Direccionde ¢ Longitu C R W T U Tipo de Da Prioric
38 CH-4: Brightness Event Evento Luz»=60 3/1/8 bt  C T boolean  Bajo
Hl 28 (H-3 : Brightness Event Evento Luz<60 1bit C T boolean Bajo
H 18 (H-2 : Brightness Event Evento Luz<40 1bit C T boalean Bajo
He CH-1: Brightness Event Evento Luz<20 1 bit C T boolean Bajo
H7 CH-1: Wind Spesd Event Alarma Viento 1 bit C T boolean Bajo
He& CH-1: Temperature Event Alzarma Frio 1 bit C T boolean Bajo
He CH-1: Rain Quantity Event Alzrma Lluvia 1 bit C T boalean Bajo
H1 Temperature Medida Temp. Exterior 2 by C T temperatu... Bajo
H 2 Wind Speed 2 by C T speed (m/s) Bajo
H 3 Brightness 2 C T -l (Lux) Bajo
H 4 Rain Quantity 2 C T rain amaou... Bajo

Figura 42: Objetos de comunicacion WM.tp

Ademés de los eventos ya comentados, se afadieron alarmas de 1luvia, viento y frio para su posible uso en las
persianas, aunque finalmente fue descartado. De las cuatro magnitudes medidas en el médulo, s6lo nos interesa
la temperatura para el funcionamiento del resto de dispositivos relacionados con la climatizacion.

e Alarmas:

El modulo principal para las alarmas es el AM.tp. Como se usan alarmas generales, s6lo hay que configurar un
canal como ‘Intrusion & Fire Alarm’. Los otros dispositivos implicados son el detector de movimiento/presencia
y el modulo de entradas binarias.

Por una parte, el detector de movimiento/presencia MP.tp se debe configurar con ambos sensores en sus 8
canales, con deteccion de ambos flancos, sin repeticion del envio de la sefial y activo a nivel alto. En el caso de
los detectores de movimiento sélo se debe habilitar el sensor si esta activo el modo ‘Fuera de casa’, que a su vez
deshabilitara los detectores de presencia para no encender las luces.

1.1.9 MPtp (D10) > CH-1 > Config CH-1

= H4 Movement
Send in case of both transitions ~
Config CH-1
Repeat (5% : Q ne yes
+ C(H-2 X X
Cutput O detection = 1 detection = 0
+ C(H3
Presence
+ (H-4
Send both transitions =
*+ CHS Repeat (5%) O no yes
+ CH$ Cutput O detection = 1 detection = 0
+ CHT
+ (H-8
Objetos de Comunicacion Canales Parametros

Figura 43: Parametros MP.tp

Por otro lado, el modulo de entradas binarias Bl tp sirve para simular el sensor de humo que activa la alarma de
incendio en el canal 1, y habilitar el funcionamiento de dicha alarma en el canal 2. El resto de entradas son los
sensores de presion de las ventanas y puerta de garaje, definidos en las direcciones del grupo 0/0/X.
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Nimero Mombre Funcién del Objeto Descripcion Direccién de Grupe longitud € R W T U Tipo de Da Prio
H1 CH-1: Binary Input - Normal O.__Activar Alarma de Incendio General  5/1/1 1 bit C T - boolean Bajo
Hn CH-2 : Binary Input - Normal O__ Habilitar todas las Alarmas de Incendio 5/0/2 1bit C - T - boolean EBajo
H &1 (H-7 : Binary Input - Normal C__Sensor de Presidn Ventana & 1 bit C T - boalean  Bajo
Hs1 CH-6 : Binary Input - Normal O...Sensor de Presion Ventana 3 1 bit C - T - boolean Bajo
H41 CH-5 : Binary Input - Normal O__Sensar de Ventanz 2 07074 1 bit C T - boolean Bajo
H 3 CH-4: Binary Input - Normal.. Sensor de Presidn Ventana 1 04013 1bit C - T - boolean  Baje
H 21 CH-3 : Binary Input - Normal O__Sensar de Presidn Ventana 0 07072 1 bit C T - boolean Bajo
H 7 CH-8 : Binary Input - Normal O...5Sensor de Presidn Puerts Garaje 0/01 1bit C - T - boolean EBajo
Hz (H-1: Enable/Disable Binary In 1 bit C - enable Bajo
H12 CH-2 : Enable/Disable Binary I... 1 bit C W - - enable Bajo
Hzz (H-3 : Enable/Disable Binary 1 bit C - enable Bajo
H32 CH-4: Enable/Disable Binary I... 1 bit C W - - enable Bajo
H 42 (H-5 : Enable/Cisable Binary 1 bit C - enable Bajo
Hs2 CH-6: Enable/Disable Binary I... 1 bit C W - - enable Bajo
H 62 (H-7 : Enable/Disable Binary In_ 1 bit C - enable Bajo
H 72 CH-8 : Enable/Disable Binary I... 1 bit C W - - enable Bajo

Figura 44: Objetos de comunicacion BLtp

Las direcciones que se asocian al uso de alarmas, como lo son la habilitacion, activacion, estado y reset de estas,
asi como la deteccion de movimiento y presencia, se encuentran en el grupo 5/X/X.

4 5 Alarmas

B3 5/0 Habilitar Alarmas (1 bit)

a8 5/1 Activar Alarmas (1 bit)
BA 5/2 Deteccién Movimienta (1 bit)
B8 3/3 Deteccidn Presencia (1 bit)
B3 5/4 Estado Alarmas

B3 5/5 Reset Alarmas

Figura 45: Direcciones del grupo 5

e Escenas:

El ultimo grupo de direcciones, 6/X/X, es el que se corresponde con el control de escenas. En ellas se define la
activacion, aprendizaje y habilitacion de escenas, ademas de dos sefiales para los modos ‘Noche’ y ‘Fuera de
casa’. Para cada uno de los 8 canales del modulo SC.tp se define una escena distinta. Para ello hay que especificar
el nimero de objetos que contiene cada una, con un maximo de 8, y el tamafo de este, que en este caso, al
tratarse de porcentajes de luces reguladas y de persianas, seran siempre de 8 bits. Ademas, se elige el tipo de
activacion de 1 Byte (botonera) o 1 bit (eventos). No se han seleccionado otras opciones como realimentacion o
sefial de habilitacion. Las escenas configuradas son las definidas en la Tabla 6.

4 6 Escenas
rA 6/0 Activacion Escenas
5A 6/1 Aprender Escenas
Ba 6/2 Habilitar Escenas (1 bit)
Ba 6/3 Escenas (1 bit)
Figura 46: Direcciones del grupo 6

La actuacion en cada una de las escenas es la siguiente:

1) Escena Manual 1: se activa y aprende con la botonera KliX, los elementos guardados son la
iluminacion regulada y posicion de las persianas de los dormitorios 1y 2.

2) Escena Manual 2: funciona igual que la anterior, pero para el dormitorio 3 y el despacho.

3) Proteccion Puerta Garaje: se activa con el sensor de presion de la puerta del garaje, hace que ésta se
abra por completo por seguridad.

4) Modo Noche/Fuera de Casa: al pulsar cualquiera de estos modos en la botonera K1iX se bajaran por
completo todas las persianas y se apagaran todas las Iuces de la planta baja y patio.

5) Escenas Clima: las escenas de clima, activadas por eventos meteoroldgicos, afectan a las persianas y
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luces reguladas de la planta baja, incluyendo el patio. En cada una de las 4 escenas se actia de la
siguiente forma:

Escena Posicion Persianas Porcentaje Iluminacién Porcentaje Iluminaciéon
Planta Baja (%) Planta Baja (%) Patio (%)
Escena Clima 1 100 100 90
Escena Clima 2 60 70 60
Escena Clima 3 30 30 20
Escena Clima 4 0 0 0

Tabla 11: Posicion de los actuadores en escenas de clima

NOTA: para la posicion de las persianas, el 100% implica que la persiana esta bajada y el 0% que esta subida
por completo.

e Botoneras:

Para la programacion de las botoneras, una KX.tp y cuatro RC.tp basta con elegir la funcionalidad de cada uno
de los 8 canales de botones y activar la climatizacion. En el dispositivo KX.tp, la climatizacion ocupa 3 canales,
y los otros 5 son seleccionados como ‘Switching — No Feedback’ para activar los modos ‘Noche’ y ‘Fuera de
casa’ y resetear alarmas, y dos como ‘Scene — No Feedback’ para el ontrol de escenas manuales. En los
controladores de habitaciones independientes RC.tp la climatizacion solo ocupa los dos primeros canales,
mientras que de los seis restantes s6lo se usan cuatro, dos como ‘Dimming’ y dos como ‘Blinds/Shutter’.

e Maodulo de operaciones légicas:
El ultimo dispositivo a programar es el LM.tp, que cuenta con 8 canales para realizar operaciones 1ogicas con
sefiales binarias. Las operaciones a realizar son las siguientes:

1) Activar Alarma Intrusion General: la sefial se activa con un OR de todas las sefiales de los detectores
de movimiento.

2) Escena Noche/Fuera de Casa: esta escena se lanza si estan activos cualquiera de los dos modos
mencionados, por lo que también se necesita una operacion OR para estas dos sefiales.

3) Habilitar Eventos Meteoroldgicos: las escenas por eventos meteoroldgicos no se activaran durante el
modo ‘Noche’ o ‘Fuera de Casa’, por lo que se realiza una operacion AND con ambas entradas negadas
para habilitar el lanzamiento de éstas.

4) Habilitar Detectores de Presencia: del mismo modo, los detectores de presencia no actian durante el
modo ‘Fuera de Casa’, de modo que se habilitan mediante una sefial NOT de este.

5) Escena Clima 1: esta escena se activara en caso de luminosidad exterior muy baja o lluvia. Por tanto,
se ejecuta mediante una operacion OR de la alarma de lluvia y el evento de Luminosidad<20.

6) Escena Clima 2: se activa con luminosidad baja, entre 20 y 40. Ademas, hay que tener en cuenta que
no puede haber lluvia, ya que se activarian a la vez las escenas 1 y 2, por lo que se necesita una puerta
AND con las siguientes entradas:

1. Evento de Luminosidad<40
2. NOT (Evento de Luminosidad<20)
3. NOT (Alarma de Lluvia)

7) Escena Clima 3: se da cuando la luminosidad esta entre 40 y 60. Al igual que en la escena anterior, se
necesita una puerta AND con las siguientes sefiales:
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1. Evento de Luminosidad<60
2. NOT (Evento de Luminosidad<40)
3. NOT (Alarma de Lluvia)

8) Escena Clima 4: la tltima escena se lanza con una luminosidad exterior muy alta y sin lluvia, asi que
se aplica una operacion AND de la misma forma:

1. Evento de Luminosidad>=60

2. NOT (Alarma de Lluvia)

2.1.5 Conexion con KNX Virtual

Tras finalizar la configuracion de los dispositivos y ser enlazados con las direcciones de grupo correspondientes,
el ultimo paso es la programacion en el dispositivo fisico, o en su defecto, el médulo del simulador virtual. Para
ello, lo primero es conectar el soffware de programacion con el simulador KNX Virtual via IP. Para ello se
selecciona la interfaz del simulador, que sera visible con los pardmetros configurados en la Figura 14.

Editar Entorno de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos  Apps

@ Cerar Proyecto =4 Informes Entorno de trabajo ™ | = = Catélogos | [MP Diegnésticos ANk Vil | @ &P @ M@
. [ Avtomitico )
Raiz del Proyecto ¥ 4 Propiedades >
Adis ¥ Gorar W Programar v @ Info Reiniciar Desprogramar * = Imprimir Ve ot vinual (270013671-000) €| CJ 8
i
; miliar R b
4 [E9 Vivienda familia * Nombre Descripcién Funciones B Wi 2240.2312) & e o Lo
B8 pianta 8z [l Escena Manual 1 Administrar Conexiones Configuradas. smbre
BB Primera Plants i Escena Mar;ua\ 2 . SCip (D13)
[ Proteccion Puerta Garaje
e 111 Escena Noche/Fuera de Casa Direccién Individual
T Red troncal de topologia e = - n )
=0 Escena Clima 1 10 53 | Awrca
% Carpetas Dinamicas Escena Clima 2 Descripcion
[E] 1P drea 101 Escena Clima 3
Direcciones de Grupo ([l Escena Clima 4
[5 Carpetas Dindmicas
0 Generales Ultima Modificacion ~ 29/04/2023 20:11
1 lluminacién Ultima Programacién  29/04/2023 20:11
2 Persianas Nimero de serie 00FA00251300
2 Climatizac
Estado
BR 4 Climatizacion (2)
Desconocido -
5 Alarmas
6 Escenas
Dispositivos
[i5 Carpetas Dindmicas A Buscar y Reemplazar
10101 Kitp (D4) Entornos de Trabajo
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Figura 47: Seleccion de la conexion IP a KNX Virtual
Una vez conectados, se puede realizar la programacion:

- Programar direccion individual: establece la direccion del dispositivo virtual igual que la configurada
en ETS6. Sélo sera necesario realizarlo una vez para que el modulo quede conectado a través de su
direccion individual.

- Programar aplicacion: se programa el dispositivo con sus parametros de configuracion y direcciones de
grupo establecidas, de forma que puede comenzar a enviar y recibir datos. Si se realizan cambios en la
configuracion del dispositivo se puede programar la aplicacion sin necesidad de volver a hacer lo mismo
para la direccion individual.

En un principio se realiza una programacion completa de todos los dispositivos, ya que la direccion por defecto
de KNX Virtual es 15.15255. Para ello, se debe hacer «click en Puesta en
Marcha->Programacion—> Programacion Completa desde ETS6, o bien usar el atajo de teclado
Ctrl+Mayus+L. Al ser la primera vez que se programan los dispositivos, un mensaje indica que se debe pulsar
el boton de programacion.
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Figura 48: Programacion completa de dispositivos

£i Propiedades
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Entornos de Trabajo
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&) Operaciones Pendientes

Active Historia

N Cancelar todo

@ 1.0.1 KX.tp (D4) (Hall)

Por favor, pulse el botén de programacion

@ 1.0.2 BS.tp (D2) (Cuadro Principal)
» Programar{Todos): Esperando

@ 1.0.3 DA.tp (DO) (Cuadro Principal)

» Programar{Todos): Esperando
@ 1.0.4 SA.tp (D7) (Cuadro Principal)

» Programar{Todos): Esperando
@ 1.0.5 SC.tp (D13) (Cuadro Principal)

» Programar{Todos): Esperando

Este boton de programacion suele ser un botén rojo en los modulos fisicos; sin embargo, como se esta trabajando
con dispositivos virtuales, este se encuentra en la pestafia Instalation->Configuration de KNX Virtual,
pulsando sobre la columna ID. Una vez detectado el boton, se programan tanto la direccion individual como la
aplicacion mediante las direcciones de grupo, por lo que el sistema comienza a ejecutarse.

Segment | ID Orderhlr AES Description ProgVersion Status A L D
51 D25 BO.ip Mo Binary Output Unloaded ] ] ]
D19* Undefined: block/block
52 D15_ Ciptp No IP/TP Coupler Unloaded 0 0 0
Do DAtp Dimming Actuator Unloaded 0 0 0
D2 BSip Blinds/Shutter Actuator Unloaded 0 0 0
[ B Kix Uoaded |0 |0 |0
D7 SAtp Switching Actuator Unloaded o o o
D13 SCip Scenario Controller Unloaded 0 0 0
D14 LM1tp Logic Module Unloaded 0 0 0
D20 liptp IP/TP Interface vi0 Loaded 1 0 255
Ds" Undefined: block /block
53 D5_ Ciptp No TP/TP Coupler Unloaded 0 0 0
D1 PBEip MNo Push Button Interface Unloaded 0 0 0
D3 BO tp No Binary Output Unloaded 0 0 0
D6 VAip Valve Actuator Unloaded 0 0 0
D5 AMtp Alam Module Unloaded 0 0 0
D10 MP tp MovementPresence Detector Unloaded 0 0 0
D11 Blip Binary Input Madule Unloaded 0 0 0
D12 WMip Weather Module Unloaded 0 0 0
D15 SPip Setpoint Manager Unloaded 0 0 0
D16 HCip Heat Controller Unloaded 0 0 0
D17 HEip Heat Exchanger Unloaded 0 0 0
D21 RCip Room Controller Unloaded 0 0 0
D22 RCip Room Controller Unloaded 0 0 0
D23 RCip Room Controller Unloaded 0 0 0
D24 RCip Room Contraller Unloaded 0 0 0
D18" Undefined: block/block
54 D18_ Ciprf No TP/RF Coupler Unloaded 0 0 0

Figura 49: Botdn de programacion para direccion individual en KNX Virtual

Una vez programados todos los dispositivos, el resultado de las direcciones individuales es el siguiente,
correspondiéndose con las definidas en el apartado 2.1.3.
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Segment | ID Orderir AES Description ProgVersion Status A L o]

51 D25 BOip Mo Binary Output - Unloaded 15 15 255
D19” Undefined: block/block

52 D19_ Ciptp Mo IP/TP Coupler - Unloaded 15 15 ]
Do DAtp - Dimming Actuator vi0 Loaded 1 0 3
D2 BStp - Blinds/Shutter Actuator v10 Loaded 1 i} 2
D4 KXtp = Klix v1.0 Loaded 1 0 1
D7 SAtp - Switching Actuator v10 Loaded 1 1] 4
D13 SCip - Scenario Controller vi0 Loaded 1 0 5
D14 LM ip - Logic Module v10 Loaded 1 0 10
D20 liptp - IP/TP Interface vi0 Loaded 1 0 255
D5" Segment Coupler: fitterfitter

53 D5_ Cipip Yes TP/TP Coupler v9.0 Loaded 1 1 6
D1 PBip No Push Button Interface - Unloaded 15 15 255
D3 BOtp Mo Binary Output - Unloaded 15 15 255
D& VAtp - Valve Actuator v10 Loaded 1 1 11
D5 AMip - Alarm Module vi0 Loaded 1 1 T
D10 MPF tp - MovementPresence Detector v10 Loaded 1 1 a9
D11 Blip - Binary Input Module vi0 Loaded 1 1 ]
D12 WMip - Weather Module vi0 Loaded 1 1 14
D15 SPip - Setpoint Manager vi0 Loaded 1 1 13
D16 HCtp - Heat Controller vi0 Loaded 1 1 15
D17 HEtp - Heat Exchanger vi0 Loaded 1 1 12
D21 RCip - Room Controller vi0 Loaded 1 1 16
D22 RCip - Room Controller vi0 Loaded 1 1 17
D23 RCip - Room Controller vi0 Loaded 1 1 18
D24 RCip - Room Controller vi0 Loaded 1 1 19
D18" Undefined: block/block

54 D18_ | Cipif Mo TP/RF Coupler = Unloaded 15 15 0

Figura 50: Lista de dispositivos programados con sus direcciones individuales

Si todo el proceso se ha realizado correctamente, el sistema estara funcionando tal y como se desea. Sin embargo,
las escenas predefinidas como las de modo Noche/Fuera de Casa, puerta de garaje o las de clima deben ser
configuradas para aprender los valores que deben tomar al activarse. Esto se puede hacer desde la ventana de
‘Diagnosticos’ de ETS6, que permite dar valores a las direcciones manualmente para aprender la escena. Los
pasos a seguir son los siguientes:

)
2)

3)

4)

Abrir Diagnésticos—>Monitor de Grupos, y hacer click en ‘Comenzar’.

En ‘Direccion de Grupo’, escribir la correspondiente a la habilitacion de escenas meteoroldgicas, es
decir, 6/2/0. Establecer el ‘Valor’ en Off y ‘Escribir’ para enviar el mensaje. De este modo, se habran
deshabilitado todas las escenas climaticas, por lo que podremos modificar el valor de las persianas e
iluminacion implicadas en éstas sin que se produzca conflicto. Hacer 1o mismo para los modos ‘Noche’
y ‘Fuera de casa’, aunque suelen estar desactivados por defecto.

En las direcciones correspondientes al control regulado en porcentaje de las persianas y luces dimables
implicadas en estas escenas, escribir el valor que queramos segin la Tabla 11. Se puede comprobar
como la simulacion en KNX Virtual se ajusta a esos porcentajes. También se pueden mover las
persianas y regular las luces de forma manual mediante las botoneras de los controladores de habitacion,
pero es menos preciso.

En la direccion de aprendizaje de la escena en cuestion, escribir un valor On para aprender la escena, y
posteriormente un Off para que no se quede constantemente guardando esos valores. Una vez hecho
esto, los parametros de la escena quedaran guardados.

Este proceso se debe repetir para las 4 escenas de clima, la del modo Noche/Fuera de casa y la de la puerta de
garaje. Después de haber grabado todas las escenas, se puede volver a habilitar las escenas por eventos
meteorologicos (se puede hacer maualmente o activando y desactivando los modos ‘Noche’ o ‘Fuera de casa’,
ya que un flanco de bajada en éstos implica la habilitacion de la sefial mediante el modulo logico). El sistema
permanecera funcionando tal y como se pedia en los objetivos del proyecto.
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2.2 Pliego de condiciones
2.21 Condiciones particulares

2211  Conceptos comprendidos

Entre los conceptos que comprenden este proyecto podemos destacar el disefio de un sistema domotico, usando
el mayor numero de dispositivos disponibles para la creacion y desarrollo de una vivienda con un alto nivel de
automatizacion, y aprovechando al maximo los recursos que nos ofrecen cada uno de estos elementos para
mejorar la calidad de vida, eficiencia energética y seguridad de los habitantes.

También es competencia de este proyecto la programacion de estos dispositivos mediante el software
correspondiente, de forma que queden listos para su uso. Es necesario que la accesibilidad y el manejo de los
dispositivos sea lo suficientemente sencillo para poder ser utilizado por usuarios sin un alto grado de
conocimiento sobre esta tecnologia, evitando la posibilidad de errores o fallos criticos provocados por el uso
incorrecto de los mismos.

La compra de los elementos fisicos, software u otras licencias que se requieran para la elaboracion de este
proyecto son competencia del ingeniero o la empresa coordinadora del proyecto en cuestion.

2.21.2 Conceptos no comprendidos

En este proyecto no se incluyen las posibles obras de albafiileria necesarias para la adaptacion del sistema a la
vivienda real, asi como el cableado y la instalacion de los dispositivos en el medio correspondiente. Este sistema
es so6lo un prototipo sobre una plataforma de simulacion, por lo que no se hace responsable del montaje fisico
de este en caso de ser solicitado.

2.2.2 Condiciones técnicas

2.2.21 Limitaciones y restricciones

El proyecto cuenta con las limitaciones de disefio que presenta el software de simulacion KNX Virtual. El
catalogo de dispositivos disponibles para su uso es limitado, y no se pueden usar varios modulos de un mismo
dispositivo, a excepcion de los controladores de habitacion RC.tp, de los cuales se permite un maximo de cuatro.
La linea y segmento en las que se debe situar cada modulo estan predefinidas por la aplicacion, por lo que
tampoco hay margen para la modificacion de la topologia del sistema.

En cuanto a las direcciones de grupo, dentro de cada grupo so6lo se permiten 8 grupos intermedios, y dentro de
éstos, 8 direcciones. Es posible asociar varias direcciones de grupo a un mismo objeto de comunicacion, pero su
funcionamiento podria no ser el adecuado, por lo que no se recomienda si se quiere obtener mayor fiabilidad en
el sistema.

La visualizacion mediante simulacion de los dispositivos utilizados en el proyecto cuenta con poca o nula
personalizacion, por lo que no se podra adaptar a las estancias de la vivienda sobre la propia aplicacion de KNX
Virtual.

La version de KNX Virtual (2.5) tiene su fecha de expiracion programada para el 31 de diciembre de 2023, de

modo que no se garantiza el funcionamiento correcto del sistema a partir de dicha fecha.

2.2.2.2 Reglamento

En caso de ser llevada a cabo la instalacion del proyecto en la vivienda real, ésta debe cumplir con la legislacion
vigente para proyectos domoticos en Espaiia:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo [18], por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) [19].

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto [20], por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT), y concretamente la ITC-BT-51, que trata sobre las Instalaciones de Sistemas de
Automatizacion, Gestion Técnica de la Energia y Seguridad para Viviendas y Edificios. También se
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pueden consultar las Guias Técnicas de Aplicacion del REBT [21].

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo [22], 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.

También hay que tener en cuenta la normativa espafiola en relacion con las instalaciones eléctricas en edificios
y sistemas electronicos para viviendas y edificios (HBES), que se pueden adquirir en la tienda de AENOR [23]
o bien a través de la plataforma AENORmads [24] para alumnos de la Universidad de Sevilla. Algunas de las
normas mas destacadas son las siguientes:

UNE 20460.
UNE-EN IEC 63044.
UNE-EN 50090.
UNE-EN 60669.
UNE-EN 50428.

UNE-EN 50491, con especial atencion a la UNE-CLC/TR 50491-6-3:2013 IN [25], que establece una
evaluacion y definicion de niveles para las instalaciones HBES. Estos niveles se cuantifican mediante
una tabla, presente en el Anexo B, que recoge y clasifica los elementos de automatizacion en
aplicaciones, otorgando una puntuacién a cada una segun su uso y agrupandolas en cuatro
funcionalidades.

En este proyecto se cuenta con las siguientes aplicaciones:
Deteccion de incendios: detector de incendio (1 por cada 30 m?). Puntuacion: 2.

Deteccion de intrusién: detector de presencia (1 cada 20 m?), alarma y contactos de ventana (en lugares
de facil acceso). Puntuacion: 5.

Control de persianas: monitorizacion de persianas (todas las ventanas). Puntuacion: 2.

Climatizacion: termostatos, temporizadores y crono termostatos integrados en el sistema (los
requeridos para zonificar en diferentes areas) y control de persianas y toldos dependiendo de la luz solar
(habitaciones exteriores). Puntuacion: 3.

Control de la iluminacioén: regulacion luminica con escenas programables (en salon o estancias
destinadas al ocio y en dormitorios), interruptor general encendido/apagado (en accesos principales a la
vivienda), encendido/apagado por deteccion de presencia (en entrada, pasillo, bafios y aseos) y
reguladores luminicos que miden los niveles de luz solar (en salon). Puntuacion: 8.

Estas aplicaciones encajan en las funcionalidades de seguridad, confort y eficiencia energética,
sumando un total de 20 puntos distribuidos en 5 aplicaciones y 3 funcionalidades. Por tanto, el proyecto
pertenece al nivel 1 Basico de automatizacion, ya que se cumplen los tres requisitos minimos para este,
especificados en la Tabla 12.

Nivel de complejidad Nivel 1 - Basico  Nivel 2 - Intermedio = Nivel 3 - Elevado
Puntuacién minima 15 35 53
Minimo n° de aplicaciones 3 3 6
Minimo n° de funcionalidades 2 3 4

2223

Tabla 12: Clasificacion en niveles de automatizacion.

Documentacion

Entre la documentacion grafica aportada se encuentran algunos informes técnicos, generados automaticamente
por el sofiware de programacion ETS6. Entre ellos podemos destacar informes sobre direcciones de grupo,
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topologia, estadisticas y certificados de seguridad de los dispositivos que lo requieran.

Estos informes se pueden consultar en el Anexo A de este documento.

2.2.24 Plan de pruebas

Antes de la finalizacion del proyecto se deben realizar una serie de pruebas con el fin de comprobar la
funcionalidad completa del sistema, encontrar posibles errores y buscar soluciones. En caso de detectar fallos se
trataran de corregir sin alterar el resto del sistema. Si no fuera posible, se plantearian alternativas de disefio,
rebajando las especificaciones y objetivos en el peor de los casos.

Si el fallo se diera por un error en el sofiware de simulacion, se procederia a reiniciar la aplicacion, reestablecer
los modulos virtuales de fabrica o reprogramar los dispositivos.

2.3 Planos

Finalmente, se aportan los planos de la vivienda para la cual se ha desarrollado este proyecto.
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Figura 51: Planos Planta Baja
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3 CONCLUSIONES

3.1 Resultados obtenidos

Después de haber realizado la programacion completa en ETS6 y su posterior conexion con KNX Virtual, asi
como la carga de las escenas, simplemente hay que probar que todo funcione correctamente jugando con los
botones y parametros del sistema. En un principio, el modo ‘Noche’ y ‘Fuera de casa’ estan desactivados, por
lo que se puede ver como se activan las escenas por eventos meteorologicos variando el valor de la luminosidad
y la lluvia en el panel inferior. Estas se ven reflejadas en los canales 5, 6, 7 y 8 del actuador Dimming (DO0) y los
canales 5, 6 y 7 del actuador de persianas (D2). Para el caso de los actuadores Switching, se activaran con los
detectores de presencia, también en el panel inferior.

-
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Figura 53: Resultados de la simulacion: ‘Basic Functions’

El resto de persianas y luces dimables se podran controlar manualmente desde la vista ‘Basic Functions —
multiple room’, donde se observan los cuatro controladores de habitacion. En esta interfaz se pueden ver algunos
de los canales de los actuadores Switching, Dimming y de persianas, aunque se pueden ver con mas detalle en
sus ventanas correspondientes. Ademas, se pueden guardar escenas para estos canales pulsando los botones S1.L
y S2.L. del médulo D4, y activarlas con S1.A 'y S2.A.

39
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Figura 54: Resultados de la simulacion: ‘Basic Functions - multiple room’

El ultimo canal del actuador de persianas, que identificamos como la puerta de garaje, se controla mediante el
RC4.tp (D24); sin embargo, si activamos el sensor de presion simulado en el canal 8 del modulo de entradas
binarias (‘Reed Switch’ en el panel inferior) se lanzara la escena que hace que ésta se abra. En el mismo modulo
de este panel se activa la alarma de incendio: para ello habrd que poner a ‘1’ el canal 2, que habilita el
funcionamiento de la alarma, y activar el sensor de humo mediante el canal 1. La alarma se vera reflejada en
cualquiera de las pestafias avanzadas de ‘Switching — advanced’, ‘Dimming — advanced’ o ‘Shutters/Blinds —
advanced’, en el modulo D9. Para apagar la alarma se usa el ultimo boton de la botonera principal (D4).
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Figura 55: Resultados de la simulacion: alarma de incendios

La tltima funcionalidad es la climatizacion, que permite un control del punto de referencia de entre 21 y 23 °C
mediante las botoneras. Para la visualizacion de las valvulas se accede a la pestafia ‘HVAC — multiple room’.
En el moédulo D15 deberan estar activados los objetos de ventana (W) y presencia (P). Para la presencia bastara
con tener desactivado el modo ‘Fuera de casa’, mientras que para las ventanas se usaran los canales 3 a 7 del
‘Reed Switch’. Sélo en caso de estar ambos activados comenzara a funcionar el intercambiador de calor, visible
en los modulos D16 y D6 con color rojo si esta en modo calefaccion y azul en aire acondicionado. Este modo
dependera de la temperatura exterior.
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Figura 56: Resultados de la simulacion: HVAC modo ‘Heating
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Figura 57: Resultados de la simulacion: HVAC modo ‘Cooling’

Por ultimo, se comprueban los modos ‘Noche’ y ‘Fuera de casa’, lanzados desde los dos primeros botones de la
botonera principal (D4). En el primer modo, las persianas y luces dimables de la planta baja se apagaran, pero
los detectores de presencia seguiran encendiendo las luces del actuador Switching y la climatizacion seguira
activa. Sin embargo, en el modo ‘Fuera de casa’ se dejan de activar los detectores de presencia y las valvulas de
frio y calor. Ademas, cualquiera de los detectores de movimiento, también situados en el panel inferior, activara
la alarma de intrusion, que funciona y se resetea de la misma forma que la de incendios. Una vez que se
desactivan estos modos, el sistema vuelve a actuar como al comienzo.
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Figura 58: Resultados de la simulacion: alarma de intrusion

Como la visualizacion de los distintos elementos de actuacion y las entradas no es muy intuitiva, se ha
considerado oportuno la creacion de una guia de visualizacion para facilitar el manejo del sistema. En ella se
especifica a qué estancia y dispositivo equivale cada modulo en todas las pestafias del simulador. Se puede
consultar en el Anexo C.

3.2 Problemas y soluciones

Durante la realizacion de este trabajo han sido varios los problemas encontrados, sobre todo relacionados con
los softwares de programacion y simulacion, y que han supuesto la busqueda de diferentes alternativas para
llevarlo a cabo de la forma mas completa posible, aunque todos han sido subsanables.

Al comenzar con el trabajo, la nueva version 2.5 de KNX Virtual, lanzada recientemente, contenia errores
criticos que hacian que no funcionara correctamente. Al intentar conectar los dispositivos virtuales desde ETS6
al simulador, se producia un error “Connection closed to remote device”, que impedia la programacion de las
aplicaciones sobre los elementos de KNX Virtual, aunque si que se conectara la direccion individual del
dispositivo. Este error fue muy comun durante los primeros meses del afio y no existia solucion, por lo que se
decidi6 trabajar con una version antigua.

Al usar una version mas antigua de KNX Virtual, también se debia tener el catdlogo de dispositivos
correspondiente a esa version mas antigua. Ademas, fue necesario el uso de la version antigua del software de
programacion, ETSS, que a pesar de ser bastante similar a ETS6, contiene algunas diferencias. Sin embargo,
estas versiones anteriores no se encuentran disponibles para su descarga en las webs oficiales. Por tanto, fue
dificil encontrar una version antigua con su correspondiente catalogo, pero finalmente se consiguid la version
2.2.

Otro problema es que las versiones de KNX Virtual tienen asociadas una fecha de expiracion, por lo que no
pueden ser usadas después de esta. En este caso, la version 2.2 expir6 en junio de 2021. Para poder utilizarla, se
debia cambiar la fecha del dispositivo en el que se esta ejecutando KNX Virtual para que fuera anterior a esta, y
de ese modo se podia usar correctamente. Después de un par de meses trabajando en las versiones antiguas de
KNX Virtual y ETS, las versiones mds recientes de las aplicaciones fueron actualizadas y funcionaban
correctamente, pero se decidioé seguir con el trabajo realizado en las versiones antiguas, ya que habia ciertas
diferencias, como la separacion de los dispositivos en segmentos y el uso de acopladores de linea.

No obstante, en la version que se estaba utilizando no funcionaban correctamente las escenas activadas por
eventos meteorologicos, y al considerarse una parte importante del proyecto, se decidi6é dar una oportunidad a
las nuevas versiones actualizadas, KNX Virtual 2.5 y ETS6. Esto conllevé no sélo el traslado de todo el trabajo
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realizado hasta el momento, que tuvo que desarrollarse de nuevo, sino también el aprendizaje de las nuevas
funcionalidades con los pocos recursos y tutoriales que existian en ese momento, ya que estas versiones eran
muy recientes, y lo siguen siendo a dia de hoy. Pese a las dificultades, el proyecto se pudo llevar a cabo con
todas sus funcionalidades.

Otro problema ya comentado es la limitacion de 5 dispositivos por proyecto que tiene la version de prueba de
ETSé. Por tanto, se necesitaron hasta cuatro proyectos distintos en la aplicacion para la programacion de todos
los médulos que se deseaban, lo cual implica realizar parte del trabajo cuatro veces, como la creacion del edificio,
segmentos de topologia o importacion de direcciones de grupo. Ademas, para la visualizacion de informes
generados por la aplicacion se generan cuatro distintos, ya que el proyecto se encuentra dividido.

Finalmente, la interfaz de KNX Virtual no es muy adecuada para observar los distintos actuadores y sensores
separados por estancias. Esto hace que su manejo no sea intuitivo, por lo que se ha considerado necesario crear
una guia de visualizacion para saber a qué corresponde cada elemento visual de la aplicacion.

3.3 Reflexion final

La domotica esta llamada a ser una de las tecnologias del futuro, ya que la gestion energética, seguridad y confort
en el hogar son cada vez mas necesarias. Aunque pueda resultar complicado para personas mayores poco
acostumbradas al trato con dispositivos tecnologicos, el hecho de tenerlos cerca en el dia a dia puede hacer que
abran la mente a una nueva forma de vida, descubriendo las facilidades que ésta les puede oftrecer.

Durante la realizacion de este proyecto he podido darme cuenta de que a veces es mejor hacer las cosas de la
forma mas sencilla posible en lugar de intentar complicarlo todo, ya que en la sintesis se encuentra la clave del
desarrollo de un buen trabajo.

En cuanto a las aplicaciones utilizadas, pienso que la programacion en ETS es sencilla e intuitiva, por lo que no
resulta dificil aprender a usarla. Por otra parte, creo que KNX Virtual tiene una muy buena idea detras, pero la
ejecucion de la aplicacion no es Optima; pienso que se encuentra todavia en desarrollo, y es por eso que se
actualiza anualmente o semestralmente y estd siendo pulida poco a poco. Aunque el soporte ofrecido por la
empresa no ayude demasiado, es una muy buena opcidn para familiarizarse con el uso de dispositivos KNX para
personas sin experiencia en la domética, incluso de forma autodidacta, con vistas a que en el futuro sigan
utilizando sus productos sin necesidad de recibir una formacion extensa.

Por tltimo, he de decir que la domética y automatizacion de sistemas en viviendas siempre ha sido un tema que
me ha llamado la atencion, pero ahora que he trabajado de primera mano con ella me ha provocado mas interés
alin, ya que siento que es una disciplina llena de posibilidades y que atn no ha sido explotada del todo. Por eso,
hay que seguir apostando por la tecnologia para hacer posible un futuro mejor para todos.
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Anexos
Anexo A - Informes
Direcciones de Grupo
Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea

Comentarios
0 Generales No
gg 0/0 Sensor de Presion (1 bit) No
g8 0/0/1 Sensor de Presion Puerta Garaje open/close No No
o9 0/0/2 Sensor de Presién Ventana 0 open/close No No
2 0/0/3 Sensor de Presion Ventana 1 open/close No No
g3 0/0/4 Sensor de Presion Ventana 2 open/close No No
22 0/0/5 Sensor de Presion Ventana 3 open/close No No
g3 0/0/6 Sensor de Presion Ventana 4 open/close No No
1 lluminacion No
gg 1/0 Control ON/OFF Luces (1 bit) No
gg 1/0/0 Luz Escalera No No
1/0/1 Luz Comedor No No
g8 1/0/2 Luz Hall No No
2 1/0/3 Luz Garaje No No
gg 1/0/4 Luz Cocina No No
o9 1/0/5 Luz Bafio 1 No No
g3 1/0/6 Luz Bafio 2 No No
g /077 Luz Pasillo No No
gg 11 Control ON/OFF Luces Dimables (1 bit) No
gg 1110 Luz Dimable Despacho switch No No
g 11n Luz Dimable Comedor switch No No
Sg 1172 Luz Dimable Cocina switch No No
1/1/3 Luz Dimable Sala de estar switch No No
By 1n/A Luz Dimable Jardin switch No No
2 1/1/5 Luz Dimable Dormitorio 1 switch No No
Sg 1/1/6 Luz Dimable Dormitorio 2 switch No No
23 11 Luz Dimable Dormitorio 3 switch No No
o 172 Control Regulacion Relativa (4 bits) No
2 1/2/0 Reg. Relativa Luz Despacho dimming control No No
og 1/2/1 Reg. Relativa Luz Comedor dimming control No No
By 122 Reg. Relativa Luz Cocina dimming control No No
g8 123 Reg. Relativa Luz Sala de estar dimming control No No
88 1/2/4 Reg. Relativa Luz Jardin dimming control No No
1/2/5 Reg. Relativa Luz Dormitorio 1 dimming control No No
B8 12/6 Reg. Relativa Luz Dormitorio 2 dimming control No No
2 1/2/7 Reg. Relativa Luz Dormitorio 3 dimming control No No
gg 13 Control en Valor % (1 Byte) No
Sg 1/3/0 Reg. en % Luz Despacho percentage No No

(0..100%)
88 1/3/1 Reg. en % Luz Comedor percentage No No
(0..100%)

88 1/3/2 Reg. en % Luz Cocina percentage No No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 2/9
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Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea
Comentarios
88 13 Control en Valor % (1 Byte) No
(0..100%)
2 1/3/3 Reg. en % Luz Sala de estar percentage No No
(0..100%)
B8 13/4 Reg. en % Luz Jardin percentage No No
(0..100%)
88 1/3/5 Reg. en % Luz Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
88 13/6 Reg. en % Luz Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
g3 s Reg. en % Luz Dormitorio 3 percentage No No
(0..100%)
Sg 1/4 Info ON/OFF Luces (1 bit) No
= 1/4/0 Estado ON/OFF Luz Despacho switch No No
2 1/4/1 Estado ON/OFF Luz Comedor switch No No
B8y 1742 Estado ON/OFF Luz Cocina switch No No
o+] 1/4/3 Estado ON/OFF Luz Sala de estar switch No No
83 1/4/4 Estado ON/OFF Luz Jardin switch No No
By 17455 Estado ON/OFF Luz Dormitorio 1 switch No No
2 1/4/6 Estado ON/OFF Luz Dormitorio 2 switch No No
Sg 1/4/7 Estado ON/OFF Luz Dormitorio 3 switch No No
33 1/5 Info Valor % Luces (1 Byte) No
gg 1500 Estado % Luz Despacho percentage No No
(0..100%)
o9 1/5/1 Estado % Luz Comedor percentage No No
(0..100%)
88 1/5/2 Estado % Luz Cocina percentage No No
(0..100%)
bo+] 1/5/3 Estado % Luz Sala de estar percentage No No
(0..100%)
88 1/5/4 Estado % Luz Jardin percentage No No
(0..100%)
88 1/5/5 Estado % Luz Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
2 1/5/6 Estado % Luz Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
gg 517 Estado % Luz Dormitorio 3 percentage No No
(0..100%)
2 Persianas No
g3 2/0 Movimiento Persianas (1 bit) No
2 2/0/0 Movimiento Persiana Despacho up/down No No
38 2/0/1 Movimiento Persiana Comedor up/down No No
88 2/0/2 Movimiento Persiana Sala de estar up/down No No
88 2/0/3 Movimiento Puerta Garaje up/down No No
g3 2/0/4 Movimiento Persiana Cocina up/down No No
o9 2/0/5 Movimiento Persiana Dormitorio 1 up/down No No
2 2/0/6 Movimiento Persiana Dormitorio 2 up/down No No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 3/9
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Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea
Comentarios
38 2/0 Movimiento Persianas (1 bit) No
88 2/0/7 Movimiento Persiana Dormitorio 3 up/down No No
38 2/1 Step/Stop Persianas (1 bit) No
B8 2/1/0 Step/Stop Persiana Despacho step No No
Sg 2/1/1 Step/Stop Persiana Comedor step No No
2 2/1/2 Step/Stop Persiana Sala de estar step No No
2/1/3 Step/Stop Puerta Garaje step No No
88 2/1/4 Step/Stop Persiana Cocina step No No
38 2/1/5 Step/Stop Persiana Dormitorio 1 step No Si
88 2/11/6 Step/Stop Persiana Dormitorio 2 step No No
g3 2/1/7 Step/Stop Persiana Dormitorio 3 step No No
By 22 Posicionar Persianas % (1 Byte) No
88 22/0 Posicionar % Persiana Despacho percentage No No
(0..100%)
B8 221 Posicionar % Persiana Comedor percentage No No
(0.100%)
B 2272 Posicionar % Persiana Sala de estar percentage No No
(0..100%)
2 2/2/3 Posicionar % Puerta Garaje percentage No No
(0..100%)
B8 22/4 Posicionar % Persiana Cocina percentage No No
(0..100%)
gg 2/2/5 Posicionar % Persiana Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
88 2/2/6 Posicionar % Persiana Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
o9 2/2/1 Posicionar % Persiana Dormitorio 3 percentage No No
(0..100%)
88 2/3 Info Posicion Persiana % (1 Byte) No
2/3/0 Estado Posicion Persiana Despacho ercentage No No
P P 9
(0..100%)
o+ 2/3/1 Estado Posicion Persiana Comedor percentage No No
(0..100%)
38 2/3/2 Estado Posicion Persiana Sala de estar percentage No No
(0..100%)
B8 2383 Estado Posicion Puerta Garaje percentage No No
(0..100%)
B8 2/3/4 Estado Posicion Persiana Cocina percentage No No
(0..100%)
g3 2/3/5 Estado Posicion Persiana Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
o+] 2/3/6 Estado Posicion Persiana Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
g8 237 Estado Posicion Persiana Dormitorio 3 percentage No No
(0..100%)
Bg 2/4 Angulo Lamas Persianas (1 Byte) No
B8 2/4/0 Angulo Lamas Despacho angle (degrees) No No
2 2/41 Angulo Lamas Comedor No No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 4/9
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Direcciones de Grupo

Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea

Comentarios
88 2/4 Angulo Lamas Persianas (1 Byte) No
8’8 2/4/2 Angulo Lamas Sala de estar No No
2/4/3 Angulo Lamas Garaje No No
89 2/4/4 Angulo Lamas Cocina No No
2 2/4/5 Angulo Lamas Dormitorio 1 angle (degrees) No No
8’8 2/4/6 Angulo Lamas Dormitorio 2 angle (degrees) No No
88 247 Angulo Lamas Dormitorio 3 angle (degrees) No No
B8 25 Info Angulo Lamas Persianas (1 Byte) No
2 2/5/0 Info Angulo Lamas Despacho angle (degrees) No No
g8 2/5n Info Angulo Lamas Comedor No No
g8 2/5/2 Info Angulo Lamas Sala de estar No No
g9 2/53 Info Angulo Lamas Garaje No No
88 2/5/4 Info Angulo Lamas Cocina No No
8y 2/5/5 Info Angulo Lamas Dormitorio 1 angle (degrees) No No
88 2/5/6 Info Angulo Lamas Dormitorio 2 angle (degrees) No No
2 2/5/7 Info Angulo Lamas Dormitorio 3 angle (degrees) No No
gg 3 Climatizacion (1) No
88 3/0 Temperatura (2 Bytes) No
88 3/0/0 Medida Temp. Exterior temperature (°C) No No
g8 3/0n Temperatura Planta Baja temperature (°C) No No
2 3/0/2 Temperatura Dormitorio 1 temperature (°C) No No
88 3/0/3 Temperatura Dormitorio 2 temperature (°C) No No
88 3/0/4 Temperatura Dormitorio 3 temperature (°C) No No
83 3/0/5 Temperatura Despacho temperature (°C) No No
B8 3n Eventos Meteoroldgicos (1 bit) No
3/1/0 Alarma Lluvia alarm No No
3/1/1 Alarma Frio alarm No No
By 312 Alarma Viento alarm No No
o+] 3/1/3 Evento Luz<20 alarm No No
88 3/1/4 Evento Luz<40 alarm No No
By 3155 Evento Luz<60 alarm No No
g3 3/1/6 Evento Luz>=60 alarm No No
By 32 T. SetPoint Heating Effective (2 bytes) No
8 32/0 T. SetPoint Heating Effective Planta Baja temperature (°C) No No
g8 32n T. SetPoint Heating Effective Dormitorio 1 temperature (°C) No No
28 3272 T. SetPoint Heating Effective Dormitorio 2 temperature (°C) No No
2 3/2/3 T. SetPoint Heating Effective Dormitorio 3 temperature (°C) No No
3/2/4 T. SetPoint Heating Effective Despacho temperature (°C) No No
Bg 33 T. SetPoint Cooling Effective (2 bytes) No
2 3/3/0 T. SetPoint Cooling Effective Planta Baja temperature (°C) No No
Sg 3/3/1 T. SetPoint Cooling Effective Dormitorio 1 temperature (°C) No No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 5/9
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Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea
Comentarios
3 373 T. SetPoint Cooling Effective (2 bytes) No
2 3/3/1 T. SetPoint Cooling Effective Dormitorio 1 temperature (°C) No No
38 3/3/2 T. SetPoint Cooling Effective Dormitorio 2 temperature (°C) No No
89 333 T. SetPoint Cooling Effective Dormitorio 3 temperature (°C) No No
g3 3/3/4 T. SetPoint Cooling Effective Despacho temperature (°C) No No
By 34 T. SetPoint Heating User (8 bytes) No
By 3/4/0 T. SetPoint Heating User Planta Baja Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
o9 3/41 T. SetPoint Heating User Dormitorio 1 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
B3 3/42 T. SetPoint Heating User Dormitorio 2 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
o9 3/4/3 T. SetPoint Heating User Dormitorio 3 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
2 3/4/4 T. SetPoint Heating User Despacho Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
By 3/5 T. SetPoint Cooling User (8 bytes) No
8y 3/5/0 T. SetPoint Cooling User Planta Baja Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
o9 3/5/1 T. SetPoint Cooling User Dormitorio 1 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
By 3/52 T. SetPoint Cooling User Dormitorio 2 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
By 3/53 T. SetPoint Cooling User Dormitorio 3 Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
B8 3/5/4 T. SetPoint Cooling User Despacho Temperature No No
setpoint setting for
4 HVAC Modes
gg 3/6 T. SetPoint Actual (2 bytes) No
88 3/6/0 T. SetPoint Actual Planta Baja temperature (°C) No No
3/6/1 T. SetPoint Actual Dormitorio 1 temperature (°C) No No
e 3/6/2 T. SetPoint Actual Dormitorio 2 temperature (°C) No No
88 3/6/3 T. SetPoint Actual Dormitorio 3 temperature (°C) No No
38 3/6/4 T. SetPoint Actual Despacho temperature (°C) No No
4 Climatizacién (2) No
B3 4/0 Heat/Cool (1 bit) No
By 4/0/0 Heat/Cool Mode Actual Planta Baja cooling/heating No No
88 4/0/1 Heat/Cool Mode Actual Dormitorio 1 cooling/heating No No
88 4/0/2 Heat/Cool Mode Actual Dormitorio 2 cooling/heating No No
2 4/0/3 Heat/Cool Mode Actual Dormitorio 3 cooling/heating No No
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Direcciones de Grupo

Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea
Comentarios
88 4/0 Heat/Cool (1 bit) No
gg 4/0/4 Heat/Cool Mode Actual Despacho cooling/heating No No
2 4/0/5 Heat/Cool Status cooling/heating No No
B3 an HVAC Mode Effective (1 byte) No
88 4/1/0 HVAC Mode Effective Planta Baja HVAC mode No No
2 4,11 HVAC Mode Effective Dormitorio 1 HVAC mode No No
gg 41 HVAC Mode Effective Dormitorio 2 HVAC mode No No
4/1/3 HVAC Mode Effective Dormitorio 3 HVAC mode No No
2 4/1/4 HVAC Mode Effective Despacho HVAC mode No No
SS 4/2 HVAC Mode Actual (1 byte) No
88 4/2/0 HVAC Mode Actual Planta Baja HVAC mode No No
88 421 HVAC Mode Actual Dormitorio 1 HVAC mode No No
o+ 4/2/2 HVAC Mode Actual Dormitorio 2 HVAC mode No No
88 4/2/3 HVAC Mode Actual Dormitorio 3 HVAC mode No No
88 4/2/4 HVAC Mode Actual Despacho HVAC mode No No
B3 43 HVAC Mode User (1 byte) No
89 43/0 HVAC Mode User Planta Baja HVAC mode No No
2 4/3/1 HVAC Mode User Dormitorio 1 HVAC mode No No
38 4/3/2 HVAC Mode User Dormitorio 2 HVAC mode No No
B 433 HVAC Mode User Dormitorio 3 HVAC mode No No
2 4/3/4 HVAC Mode User Despacho HVAC mode No No
Bg 4/4 Heating Valve (1 byte) No
B 4/4/0 Heating Valve Planta Baja percentage No No
(0..100%)
gy 4/4n Heating Valve Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
2 4/4/2 Heating Valve Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
B3 4/43 Heating Valve Dormitorio 3 percentage No No
(0..100%)
88 4/4/4 Heating Valve Despacho percentage No No
(0..100%)
Bg 4/5 Cooling Valve (1 byte) No
g8 4/5/0 Cooling Valve Planta Baja percentage No No
(0..100%)
By 451 Cooling Valve Dormitorio 1 percentage No No
(0..100%)
g8 4/5/2 Cooling Valve Dormitorio 2 percentage No No
(0..100%)
4/5/3 Cooling Valve Dormitorio 3 percentage No No
= ling Val itori g
(0..100%)
ooling Valve Despacho percentage No No
4/5/4 Cooling Valve D hy it
(0..100%)
83 5 Alarmas No
By s5/0 Habilitar Alarmas (1 bit) No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 7/9
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Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea

Comentarios

oo 5/0 Habilitar Alarmas (1 bit) No

2 5/0/0 Habilitar todos los Detectores de Movimiento enable No No
Sefial que habilita todos los detectores de movimiento, y por tanto, la alarma de intrusion.

2 5/0/1 Habilitar todos los Detectores de Presencia enable No No

Sg 5/0/2 Habilitar todas las Alarmas de Incendio enable No No

88 5/1 Activar Alarmas (1 bit) No

g8 5/1/0 Activar Alarma de Intrusién General enable No No

88 5/1/1 Activar Alarma de Incendio General enable No No

88 5/2 Detecciéon Movimiento (1 bit) No

88 5/2/0 Detecc. Mov. Sala de estar switch No No

Sg 5/2/1 Detecc. Mov. Hall switch No No

By 5272 Detecc. Mov. Garaje switch No No

83 5283 Detecc. Mov. Dormitorio 3 switch No No

5/2/4 Detecc. Mov. Dormitorio 2 switch No No

88 5/2/5 Detecc. Mov. Dormitorio 1 switch No No

B3 52/6 Detecc. Mov. Despacho switch No No

8y 5271 Detecc. Mov. Comedor switch No No

By 53 Deteccion Presencia (1 bit) No

8y 53/0 Detecc. Presencia Escalera switch No No

5/3/1 Detecc. Presencia Comedor switch No No

88 5/3/2 Detecc. Presencia Hall switch No No

SS 5/3/3 Detecc. Presencia Garaje switch No No

By 53/4 Detecc. Presencia Cocina switch No No

5/3/5 Detecc. Presencia Bafio 1 switch No No

g3 5/3/6 Detecc. Presencia Bafio 2 switch No No

88 5/3/7 Detecc. Presencia Pasillo switch No No

By 54 Estado Alarmas No

2 5/4/0 Estado Alarma Intrusion General alarm No No

Sg 5/4/1 Estado Alarma Incendio General alarm No No

gy 55 Reset Alarmas No

5/5/0 Reset todas las Alarmas switch No No

6 Escenas No

B3 e/ Activacion Escenas No

88 6/0/0 Activar Escena Puerta Garaje boolean No No

83 6/0/1 Activar Escena Noche/Fuera de Casa boolean No No

By 6/0/2 Activar Escena Clima 1 boolean No No

o3 6/0/3 Activar Escena Clima 2 boolean No No

6/0/4 Activar Escena Clima 3 boolean No No

o9 6/0/5 Activar Escena Clima 4 boolean No No

B8 6/0/6 Activar Escena Manual 1 scene control No No

2 6/0/7 Activar Escena Manual 2 scene control No No

viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 8/9
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XIX

Direcciones de Grupo Proyecto 1
Direccion Nombre Tipo Central Pasar por el
Descripcion Acoplador de
linea
Comentarios
Bg 61 Aprender Escenas No
o+l 6/1/0 Aprender Escena Puerta Garaje boolean No No
2 6/1/1 Aprender Escena Noche/Fuera de Casa boolean No No
g8 61172 Aprender Escena Clima 1 boolean No No
2 6/1/3 Aprender Escena Clima 2 boolean No No
Sg 6/1/4 Aprender Escena Clima 3 boolean No No
g 6/1/5 Aprender Escena Clima 4 boolean No No
22 6/1/6 Aprender Escena Manual 1 scene control No No
29 6/1/7 Aprender Escena Manual 2 scene control No No
gg 6/2 Habilitar Escenas (1 bit) No
g8 6/2/0 Habilitar Escenas por Eventos Meteorolégicos switch No No
B3 63 Escenas (1 bit) No
B3 6/3/0 Modo Noche switch No No
88 6/3/1 Modo Fuera de Casa switch No No
viernes, 2 de junio de 2023 14:49:50 9/9
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Anexos

Certificados

Certificados de proyecto Proyecto 2

Dir Nombre
Namero de serie Clave de Fabrica (FDSK)
Cadena de certificados

Este informe incluye informacién pertinente en materia de seguridad. Por favor, manténgalo
protegido.

1.1.6 Ctp.tp
00FA:00250500 05030503050305030503050305030503

AD5AAJ-IFAACQ-GBIDAU-BQKAYF-AMCQGB-IDAUBZ

]

miércoles, 31 de mayo de 2023 12:57:26

XX
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Topologia
Topologia Proyecto 1
Direccié Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Numero de serie Estancia Funcién
Comentarios
Notas de Instalacion
m o P IP area principal (Backbone)
[ 1 IP IP area
e P TP Segmento S2
1 1.0.1 KNX Association ~ KX.tp KXtp (D4) KliX
00FA:00250400 Hall
1 1.02 KNX Association ~ BS.tp BS.tp (D2) Blinds/Shutter Control
00FA:00250200 Cuadro Principal
{1 103 KNX Association ~ DA.tp DA.tp (DO) Dimming
00FA:00250000 Cuadro Principal
{1104 KNX Association ~ SA.tp SAtp (D7) Switching
00FA:00250700 Cuadro Principal
1 105 KNX Association ~ SC.tp SCtp Scenario Control
00FA:00251300 Cuadro Principal
o P TP linea
e P TP Segmento S3
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:56:16 0.0 IP area principal 2/2

(Backbone)
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Topologia Proyecto 2
Direccio Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Nudmero de serie Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacion
m o P IP area principal (Backbone)
&1 IP IP area
—o P TP Segmento S2
{1 1.0.10 KNX Association ~ LM.tp LM.tp Logic
00FA:00251400
B 11 P TP linea
=3 IP TP Segmento S3
g 116 KNX Association ~ Ctp.tp Ctp.tp Secure TP/TP Coupler
00FA:00250500
o 117 KNX Association ~ AM.tp AM.tp Alarm Control
00FA:00250900 Cuadro principal
{1118 KNX Association  Bl.tp Bl.tp Binary Input Control
00FA:00251100 Cuadro principal
 1.1.9 KNX Association ~ MP.tp MP.tp Movement/Presence
Detection
00FA:00251000 Cuadro principal
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:58:29 0.0 IP &rea principal 2/2

xxii
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Topologia Proyecto 3
Direcci6 Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Namero de serie Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacion
m o P IP area principal (Backbone)
] 1 IP IP area
o P TP Segmento S2
11 TP TP linea
=3 TP TP Segmento S3
o 1111 KNX Association ~ VAitp VAtp Valve Control
00FA:00250600 Cuadro principal
 1.1.12 KNX Association  HE.tp HE.tp Heat Exchanger
00FA:00251700 Cuadro principal
o 1.1.13 KNX Association ~ SP.tp SP.tp Setpoint Manager
00FA:00251500 Cuadro principal
] 1.1.14 KNX Association ~ WM.tp WM.tp Weather Module Control
00FA:00251200 Patio
a 1.1.15 KNX Association ~ HCitp HC.tp Heat Controller
00FA:00251600 Cuadro principal
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:59:27 0.0 IP area principal 2/2

(Backbone)
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Anexos
Topologia Proyecto 4
Direccio Fabricante Numero de pedido Producto Aplicacion Estado
Descripcion
Numero de serie Estancia Funcion
Comentarios
Notas de Instalacion
m o P IP area principal (Backbone)
&1 IP IP area
—o P TP Segmento S2
B 11 P TP linea
o P TP Segmento S3
1 1.1.16 KNX Association ~ RCitp RCtp Room Controller
00FA:00252100 Dormitorio 1
o 1.1.17 KNX Association ~ RC.tp RCtp Room Controller
00FA:00252200 Dormitorio 2
i 1.1.18 KNX Association ~ RCitp RC.tp Room Controller
00FA:00252300 Dormitorio 3
£ 1.1.19 KNX Association ~ RCitp RCtp Room Controller
00FA:00252400 Despacho
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:59:57 0.0 IP &rea principal 2/2

(Backbone)
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XXV
Estadisticas
Estadisticas del Proyecto Proyecto 1
Dispositivos
o Dispositivos 5
H Objetos de Comunicacién 249
38 Asignaciones de Direcciones de Grupo 249
Topologia
m Red troncal 1
3] Areas 1
> Lineas 1
* Segmentos 2
Edificios
[ Edificios 1
B Plantas 2
LAl Estancias 14
L Cuadros de distribucion 1
Direcciones de Grupo
i+ Direcciones de Grupo 214
Productos por Fabricante
KNX Association 5
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:56:46 2/2
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Estadisticas del Proyecto Proyecto 2

Dispositivos
1 Dispositivos 5 (asegurar: 1)
H Objetos de Comunicacién 86
Asignaciones de Direcciones de Grupo 77
Topologia
m Red troncal 1
3] Areas 1
(4 Lineas 1
o Segmentos 2
Edificios
Edificios 1
B Plantas 2
N Estancias 14
[f] Cuadros de distribucién 1

Direcciones de Grupo

g8 Direcciones de Grupo 214

Productos por Fabricante

KNX Association 5

miércoles, 31 de mayo de 2023 12:58:46 2/2

XXV1



Proyecto domético de una vivienda con KNX Virtual XXvii
Estadisticas del Proyecto Proyecto 3
Dispositivos
11  Dispositivos 5
H Objetos de Comunicacion 117
Asignaciones de Direcciones de Grupo 109
Topologia
m Red troncal 1
[#] Areas 1
4 Lineas 1
e Segmentos 2
Edificios
B Edificios 1
=} Plantas 2
Ll Estancias 14
[H] Cuadros de distribucion 1
Direcciones de Grupo
5% Direcciones de Grupo 214
Productos por Fabricante
- KNX Association 5
miércoles, 31 de mayo de 2023 12:59:38 2/2
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Estadisticas del Proyecto Proyecto 4

Dispositivos
11  Dispositivos 4
H Objetos de Comunicacién 69
Asignaciones de Direcciones de Grupo 60
Topologia
m Red troncal 1
3] Areas 1
(4 Lineas 1
o Segmentos 2
Edificios
Edificios 1
B Plantas 2
N Estancias 14
[f] Cuadros de distribucién 1

Direcciones de Grupo

g8 Direcciones de Grupo 214

Productos por Fabricante

KNX Association 4

miércoles, 31 de mayo de 2023 13:00:07 2/2
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Anexo B - Tabla de ponderacion para el nivel de automatizacion segun la norma

UNE-CLC/TR 50491-6-3 IN

AENOR -11- CLC/TR 50491-6-3:2011
Tabla 1 — Ponderacion de las aplicaciones y dispositivos HBES para su asignacion
a un determinado nivel domético, con indicacion de la o las funcionalidades asociadas
Funcionalidades
2
oo Localizacién o S|l .|lsElS &
Aplfllc_;cElgnes Dispositivos HBES® condicién a Puntuaciéon” § e 5 £ E f:;
cumplir | & k> %‘) "g' E
G |Y|=ElE<
&)
1 enla cocina 1
Detecc_l b de Detector de incendio 1 cada 30 m’ 2 X
incendios
1 por habitacién 3
Eetecclon ds Detector de humos y alarma En estudio Enestudio | X
umos
) 1 por area en la que
Detecs:lén de Detector de gas y alarma sewsenisposiiivos 1
gas (si se gasy que funcionen con
proporciona gas X
Z::;lmsn‘o de Electrovalvula de gas (al menos una) Donde se requiera 1
Electrovalvula de gas (mas de una) Donde se requiera 1
Detector de agua y alarma e req{lendos en 1
Détseciohde zonas humeda %
inundacion Al menos 1 1
Electrovalvula de agua -
Donde se requiera 1
2 detectores 1 X
Detector de presencia 1 cada 20 m” 2 X
1 por habitacion 3 X
Alarma Si 2 X
Contactos de puerta / detector en entrada | :
C SI 1 X
principal
Dfltec_c,wn de En lugares de facil 1 X
intrusion
Contactos de ventana / detector de acceso
impactos En todas las ) X
ventanas
Sistema de alimentacion auxiliar si o X
(baterias, SAI, etc.) -
Modulo de habla/escucha, destinadoa la | s
SI 3 X
escucha en caso de alarma
. | Collar/ pulsera de aviso o similar st 2
Alarma social - - X X
Boton fijo SI 2
Portero Video portero conectado al sistema ;
automatico HBES St ] X x
Control de + teclado codificado, llave electrénica o .
: ST 1 X X
acceso equivalente

31/05/2023; Este documento ha sido adquirdo por: UNIVERSIDAD DE SEVILLA a traves de la suscripcion AENORmas. Para
uso en red interna se requiere de autorizacion previa de AENOR
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CLC/TR 50491-6-3:2011 -12 - AENOR
Funcionalidades
E
s Localizacién o |l .|sc5|S’
Aplfl;;cElgnes Dispositivos HBES® condicién a Puntuacion” § 8 é £ E é
cumplir En g g %" E g
& |C|=a 8 3
@]
En la entrada 1
principal
Video . . "
R Video-camaras Salon 2 X X
vigilancia
Salén y 3
habitaciones
Tele- ’
seguridad: Centralita autorizada SI 3 X
CRA
Simuladores de presencia mediante la :
i R SI 1 X
programacion de escenas luminicas
Simulacién de Slmulador§§ de presencia mediante la s 1 X
. programacion de persianas/toldos
presencia
Simuladores de presencia mediante la )
programacion de fuentes sonoras y/u SI 1 X
otros electrodomésticos
Control de Monitorizacion de persianas/toldos (si Ventanas > 2 m’ x| x| x
persianas existen) Todas las ventanas 2
UI’IO en el salon 1 x| x
(s6lo una zona)
Los requeridos para
Termostatos, temporizadores y crono zonificar en 2 X| X
o termostatos integrados en el sistema diferentes areas
Climatizacién -
Los requeridos para
zonificacion por 3 X| X
habitaciones
Control de persianas y toldos Habitaciones 1 x
dependiendo de la luz solar exteriores
Gestién del Sistema de riego programable St 1 X| X
riego Sistema de riego inteligente si 3 X| X
Sistema de gestion energética Si 2 X
Gesiiéndeix Contador de agua S¥ 1
energia y Contador de gas SI 1
contadores Contador eléctrico si 1 X
inteligentes
0,
Controlador eléctrico i(e) - def Ias tomas 3 X
corriente

31/05/2023; Este documento ha sido adquirndo por: UNIVERSIDAD DE SEVILLA a través de la suscripcion AENORmas. Para
uso en red interna se requiere de autorizacion previa de AENOR
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AENOR -13 - CLC/TR 50491-6-3:2011
Funcionalidades
2
s Localizacién o S l.|lsES 8
Aplg]:«;ggnes Dispositivos HBES® condicién a Puntuacién” :§ e ;:: £ E é
cumplir a 5|¢ Y8 z
glo |8 g =
7] S} g =
&)
En salén o estancias 5
3 3 destinadas al ocio
Regulacion luminica con escenas - -
programables En salon o estancias X| X
destinadas al ocio y 3
en dormitorios
Interruptor crepuscular o astronémico en | :
. SI 2 X
jardin o grandes terrazas
En accesos
principales a la 1
. vivienda
Interruptor general encendido/apagado X| X
En todos los
Control de Ia accesos a la 2
iluminacion vivienda
En entrada 1
. - En entrada y
Encendl_do/ apagado por deteccion de pasillos 2 x| x
presencia
En entrada, pasillo, 3
bafios y aseos
En salon 1
En salén y 3
Reguladores luminicos que miden los habitaciones - x| x
niveles de luz solar En salon,
habitaciones y 3
cocina
Pantalla tactil St 2 X
isi St 1 X X
Supe[rw_swn Control telefénico bidireccional
doméstica Control por SMS 2 X X
Internet, wireless o control equivalente Si 3 X X
Comunicacioén por voz dentro de la .
Comunicacion | yivienda B SI 1 X X
por voz — - -
Comunicacion por voz con el exterior SI 1 X X
o . Simple 1 X X
Distribucion de musica - —
Multi-habitacién 2 X X
AV -
e, . Simple 1 X X
Distribucion de video - —
Multi-habitacion 2 X X
TOTAL
Todos los dispositivos deben ¢ al sistema HBES.
Valor asignado a un dispositivo HBES dependiendo de su complejidad.

31/05/2023; kste documento ha sido adquindo por: UNIVERSIDAD DE SEVILLA a través de la suscripcion AENORmas. Para
uso en red interna se requiere de autorizacion previa de AENOR
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Anexo C - Guia de visualizacion en KNX Virtual

Botonera KliX (D4)

D4

Modo Noche

Modo Fuera
de Casa

Escena
Manual 1

Escena
Manual 2

Reset
Alarmas

Botonera K1iX

Climatizacidn Planta Baja

S51.A

S52.A

room: 23 °C

SPy 22 °C

outside: 28 °C

S51.L

S52.L

Botoneras RC (D21, D22, D23, D24)

Room21

Luz Cocina

Luz Comedor

Luz Dimable
Comedor

30%

Detecc.

Presencia Cocina

P

Controlador Dormitoric 1

Persiana
Dorm. 1

Climatizacidn Dormitoric 1

room: 22 °C

SP: 22 °C

Luz Dorm. 1
90%
D111
?
D21
Luz
Dorm. 1 BR_
Persiana
Pos
Dorm. 1 -
_5
Luz Dimable
Comedor BR_
Persiana
Comedor TR
8

BR™

Roomz22
Luz Bafio 1  Luz Bafio 2 Persiana
Dorm. 2
Luz Sala
tuz Dorm. 2 de estar
81% 30%
Di1.2 Detecc. Presencia
Comedor
(P)
Controlador Dormitoric 2
D22
Climatizacidn Dormitoric 2
room: 28 °C
SP: 30 °C
Luz o
Dorm. 2 BR_ .
Persiana ~
Dorm. 2 Pos_ s
_a _5
Luz Sala ~
de estar BR_ BR:
Persiana Sala
~
de estar Pos_ e
8 8

XXXil
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Room23

Persiana
Dorm. 3

Luz Pasille Luz Hall

Luz Dimable
Cocina

Detecc.
D11.3 Presencia Bafic 1

Luz Dorm. 3

P

Controlador Dormitoric 3

D23
Climatizacidn Dormitoric 3
room: 28 °C
IIIIIH%IH%IIIIII IIIIIIIIIIIIIII
Luz
Dorm. 3 BR_ BR™
Persiana .
Dorm. 3 Pos_ Pos
_5 _5
Luz
Cocina BR. BR™
Persiana .
Cocina Pos_ Pos
8 8

Room24

Persiana

Luz Escalera Despacho

Luz Garaje

Luz Despacho Luz Patio

Detecc.
Presencia Bafic 2

(P)

Dii.4

Controlador Despacho

D24
Climatizacidn Despacho
room: 22 °C
sPr22°C
Luz ~
Despacho BR_ 3
Persiana "
Despacho Pos_ Pos
- _E
Luz ~
Patio B e
Puerta
Garaje P e
8 8

Visualizacion de actuadores Dimming, Switching y de persianas (D7, D0, D2)

Comedor

Dormitorio 1
90% 81%

D2

Dormitoric 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3 Despacho

Dormitorio Z5ala de estarDormitoric 3 Cocina

Actuador Switching

Pasillo Escalera Garaje

Hall

D7
Cocina Comedor Bafio 1 Bafio 2
Actuador Dimming
Do

Despachao Patio

Actuador de persianas

Comedor 5ala de estar Cocina Puerta Garaje
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Visualizacion de detectores de movimiento/presencia (D10), alarmas (D9) y mdédulo de entradas

binarias (D11)
Detectores de Movimiento (M) y Presencia (F)
D10
Sala de . \ \ . . \
Comedor Dormitoric 1 Dormitoric 2 Dormitorio 3 Hall Despacho Garaje
estar p ]
(M) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (M)
P (P) P (P) P P (P) (P)
Cacina Comedor Bafio 1 Bafio 2 Pasillo Hall Escalera Garaje
D9 Alarmas de Intrusidn (I) e Incendio (F)
Alarma ) _ -
General —2 —3 —" — —& — 8
I I BH B B BN B
-~ I H I BHE B BB BEE
D11 — Entradas Binarias S
Habilit ensor
Sansor Aiaim; " ventanas Ventana Ventana Ventana Ventana Puerta
de Humo Ineandia Planta Baja Dorm. 1 Dorm. 2 Dorm. 3 Despacho Garaje
o C C C o o C o
Visualizacion de moédulo de sensores meteorlogicos (D12)
Clima
D12
55 oC TempE¢atura
Exterior
Velocidad
Lol del viento
50 lux Lumln?51dad
Exterior
Cantidad de
2
1L Lluvia
Visualizaciéon de contacto de ventanas y presencia para climatizacion (D15)
Contacto Ventanas (W) y Presencia (P) para Climatizacion
D15
Planta
Baja Dorm. 1 Dorm. 2 Dorm. 3 Despacho _ 6 _ 7 _ &
e e e w0 EE BN
W e e N
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Visualizacion de valvulas, controlador e intercambiador de calor (D6, D16, D17)

D16

Planta
Baja

Calor

Frio

D12
28 °C

5 m/s

50 lux

0 Ifm=2

Controlador de valvulas de climatizacién

Dorm. 1

Despacho 7

- 7

Dorm. 2 Dorm. 3

D6 valvulas de climatizacidn

Dormitorie 1 Dormitorie 2 Dormitorlo 3

Planta Baja

-

Despacho

Intercambiador de calor

D17

heat/cool status = cool

Panel desplegable inferior: control de parametros meteorolégicos, entradas binarias (Reed Switch),
detectores de movimiento (Movement) y presencia (Presence)

= - -
& Envircnmental conditions

Temperature

Wind speed

Brighness

Rain quantity

2d

50

H
T omss
Hohx
+ Um?

Habilitar ventanas vent vent
sensor Alarma de Flanta Den ani DE” an:
de Humo Incendios Baja orm. orm.

Reed switch 0 2 12 12 12 0 5
sala de estar Comedor Dorm. 1 Dorm. 2 Dorm. 3

Movement 0 2 0 = 0 = 0 = 0 5
Cocina Comedor Bafio 1 Bafic 2 Pasillo

Presence 1 E 0 = 12 0 = 1 &

ventana
porm. 3

ventana
Despacho

1 E
Despacho
0 2
Escalera

0

sensor
Fuerta
caraje

0 2
caraje
0 2

caraje
0 =
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