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RESUMEN

Los avances tecnolégicos en el area de la ingenieria eléctrica han permitido el desarrollo de
soluciones eficientes para la supervision y automatizacién con el uso de “Controladores
Logicos Programables (PLC)” en diversos procesos a nivel residencial, comercial e industrial,
uno de los sistemas que mas energia demandan son los sistemas de iluminacion los cuales
pueden ser mas eficientes si se permite el control y monitoreo en tiempo real. En la actualidad
el Ecuador esta pasando por un sistema critico dentro del sector energético, el control de
iluminacion dentro del sector industrial, comercial y residencial es muy importante, asi también,
el monitoreo permitiendo un consumo mas eficiente de los recursos energéticos.

El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para un
sistema de iluminacién residencial utilizando Controladores Logicos Programables (PLC),
buscando una solucion eficiente para la supervision, control y optimizaciébn del consumo
energeético en diversos entornos. Ante la crisis energética que atraviesa Ecuador, el sistema
se posiciona como una herramienta clave para el control eficiente de iluminacion residencial.
El sistema permite gestionar y analizar datos en tiempo real, como el estado de
encendido/apagado, tiempo de funcionamiento, deteccion de fallas y consumo energético.
Ademas, integra un sistema de control remoto a través de un interfaz conectado a la nube que
facilita la supervision continua y automatizacion inteligente. La automatizacion busca generar
un impacto positivo mediante el racionamiento energético, promoviendo el ahorro y
sostenibilidad en la gestion de iluminacion. Al emplear tecnologia avanzada como los PLC y
monitoreo en la nube, este sistema contribuye a la modernizacion de infraestructuras y al
desarrollo sostenible, optimizando recursos y proporcionando un modelo replica en diferentes
sectores.

Palabras clave: monitoreo, eficiencia energética, automatizacion, sistemas de iluminacion,
control.



ABSTRACT

Technological advances in electrical engineering have enabled the development of efficient
solutions for supervision and automation using Programmable Logic Controllers (PLCs) in
various residential, commercial, and industrial processes. One of the most energy-intensive
systems is lighting systems, which can be more efficient if real-time control and monitoring are
enabled. Ecuador is currently experiencing a critical situation within the energy sector. Lighting
control, as well as its monitoring, is very important in the industrial, commercial, and residential
sectors, enabling more efficient use of energy resources.

The project has as an objective to implement a real-time monitoring system for a residential
lighting system using PLCs, seeking an efficient solution for monitoring, controlling, and
optimizing energy consumption in various environments. Given Ecuador's energy crisis, the
system is positioned as a key tool for efficient residential lighting control. The system allows for
real-time data management and analysis, such as on/off status, operating time, fault detection,
and energy consumption. It also integrates a remote-control system via a cloud-connected
interface that facilitates continuous monitoring and intelligent automation. Automation seeks to
generate a positive impact through energy rationing, promoting savings, and sustainability in
lighting management. By employing advanced technology such as PLCs and cloud-based
monitoring, this system contributes to infrastructure modernization and sustainable
development, optimizing resources and providing a replicable model in different sectors.

Keywords: monitoring, energy efficiency, automation, lighting systems, control
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CAPITULO |

INTRODUCCION.

La rapida evolucion de las tecnologias de la informacién y comunicacion han transformado la
forma en la que vivimos para hacer mas confortable el estilo de vida de las personas y la
mejora en los procesos industriales y comerciales, en la actualidad, la automatizacion vy el
control de los sistemas eléctricos y electrénicos en el hogar han adquirido una relevancia
significativa, impulsada por la creciente demanda de soluciones sostenibles y la optimizacion
de los diferentes recursos. Los sistemas de iluminacion estan presentes a nivel residencial,
comercial e industrial y representa un consumo de energia considerables dependiendo del
tipo de sector en el cual este operativo. En el caso de los sistemas de iluminacién a nivel
residencial tienen un papel muy importante no solo en términos de confort y estética, sino
también en la eficiencia energética. El uso adecuado de la iluminacién no solo permite mejorar
la calidad de vida de las personas, sino que también contribuye a la reduccién del consumo
energético. La automatizacién de una vivienda se define como el conjunto de sistemas que
controlan servicios de gestién energética, brindando seguridad, bienestar y comunicacion,
estos pueden estar integrados por medio de varias redes de comunicacién, esto con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de las personas(Jiménez, 2011).

La implementacién de un sistema de monitoreo en tiempo real y control remoto de un sistema
de iluminacién residencial utilizando un PLC (Controlador Légico Programable) promueve una
solucion innovadora y eficiente que permite gestionar el consumo de energia, optimizar el
buen uso de iluminacion, mejorando el consumo de energia eléctrica y evitando pagar altos
costos en la planilla eléctrica. ElI PLC, por su alta capacidad en ejecutar tareas de control y
automatizacién es una herramienta clave para la implementacién de sistemas inteligentes en
diversos sistemas, incluyendo el control de iluminacion residencial, Este sistema no solo
permite encender y apagar luces de manera automatizada, sino que también tiene la
capacidad de monitorear su funcionamiento en tiempo real, hacer ajustes remotos y recibir
mensajes en caso de fallos o condiciones anormales en tiempo real.

El uso correcto de la electricidad contribuye a la sostenibilidad, debido a que reduce la
demanda de energia eléctrica que proviene de fuentes de energias renovables y no
renovables, lo que a su vez disminuye la huella de carbono de cada hogar, este proyecto no
solo beneficia al usuario, sino que también es un impacto positivo para el medio ambiente. Al
optimizar el uso de iluminacion el sistema ayudara a reducir el costo mensual de energia
eléctrica. Las personas podran ver su consumo en tiempo real, saber cuales son las areas en
las que més tiempo permanece encendida una luminaria y poder tomar decisiones segun sea
la necesidad. De esta manera se prevé disminuir el costo de las facturas eléctricas mensuales.

El presente trabajo propone el desarrollo de un sistema de monitoreo en tiempo real y control
remoto para un sistema de iluminacion residencial basando en un PLC, el sistema se
desarrollara en el CIITT de la Universidad Catdlica de Cuenca en el laboratorio de
Luminotecnia y serd implementa en una vivienda para el andlisis de la informacién, este
sistema busca que los usuarios gestionen y supervisen de manera segura el sistema de
iluminacion de su vivienda, a través de este enfoque se presentarda el disefio y la
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implementacién del sistema propuesto, asi como resultados obtenidos a partir de pruebas y
simulaciones realizadas con el fin de evaluar la viabilidad y el desempefio del sistema en
condiciones de operacién. Para la aplicacion se debe de considerar el entorno donde se va a
desarrollar, cual es el uso de las diferentes areas, la frecuencia de encendido de las luces, el
tipo de iluminacién de cada habitacion con el fin de analizar los sectores que requieren de la
instalacion de sensores considerando ademas la iluminacién natural

JUSTIFICACION

Durante la emergencia sanitaria en el Ecuador la demanda en el sector energético cayo en un
10% en del sector industrial y comercial, pero, a nivel residencial se registré un incremento
debido al confinamiento las personas pasaban mas tiempo en sus casas con varios
electrodomésticos encendidos, en muchos hogares las luces permanecian encendidas sin
ningun funcionamiento lo que, generaba un consumo innecesario (Ministerio de Minas y
Energia, 2020).

Debido a la crisis energética que esta viviendo el Ecuador actualmente por motivos de sequia
se ha recurrido a cortes de energia prolongados en diferentes horarios a lo largo de casi todos
los dias, esto ha afectado al sector industrial, comercial y residencial. Estos acontecimientos
resaltan la necesidad de optimizar el consumo de energia en todos los sectores, en particular
en el hogar, donde muchas luces permanecen encendidas innecesariamente y otras se
guedan encendidas.

Los sistemas de iluminacién en un entorno residencial, comercial e industrial suelen ser
controlados de manera ineficiente, lo que ocasiona un exceso de consumo energético, altos
costos de operacién y mantenimiento, la falta de control directos de los equipos precisamente
de iluminacion genera un uso innecesario de energia, ya sea por encendido de luces cuando
no se los esta usando o por equipos en mal estado. En muchos casos, las fallas que tiene el
sistema de iluminacion no son detectadas de inmediato lo que afecta la productividad y
seguridad de las instalaciones. En lugares grandes como fabricas, centros comerciales o
campus empresariales la falta de un control automatizado limita la posibilidad de optimizar el
uso correcto de iluminaciéon segun las condiciones o requerimiento en las actividades, esto
provoca un aumento en el costo de operacion y en la gestiéon centralizada de la iluminacion.
Durante el 2020, debido al confinamiento, las necesidades energéticas dieron un giro a nivel
mundial, registrando un alto consumo de energia eléctrica en el sector residencial, mientras
gue en el sector industrial y comercial disminuyo (Espejo-Velasco et al., 2024)

La mala practica de iluminacion en el sector residencial ha generado problemas como un
mayor consumo energético, aumenta el costos e impacto ambiental, ademas, de afectaciones
visuales, esto es ocasionado por el uso innecesario de iluminacion(Chucuya Fuentes Edwin
Eloy, 2019)Este problema se debe a la falta de conciencia, ausencia de sensores, controles
manuales y programacion incorrecta. Las consecuencias incluyen un desperdicio energético,
reduccion de la vida util de lamparas y un impacto negativo para la salud visual.

La tecnologia en la automatizacion y control a evolucionado adaptado Controladores Logicos
Programables (PLC) en diferentes areas, El uso del PLC , junto con sensores y luz natural
permite un control dinamico y eficiente, ajustando la iluminacion segldn la ocupacion y
condiciones en las que se encuentre, lo que reducen el consumo y mejora la eficiencia(Control
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de lluminacién Mediante PLC, 2015). este sistema no solo optimizara los recursos energéticos,
sino que también mejora la salud visual, la productividad y confort de las personas, ademas
de contribuir con la sostenibilidad y ahorro econémico. La integracion con la nube para el
monitoreo en tiempo real permite una gestion centralizada y eficiente, mientras que el uso de
PLC facilita la personalizacion de cada espacio segun la necesidad. Este proyecto genera una
respuesta a la crisis energética local, ofreciendo una solucién practica y rentable.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real y control remoto para un sistema de
iluminacién de tipo residencial con la utilizacién de un PLC y el almacenamiento de datos en
una plataforma virtual para el posterior andlisis de los datos y la optimizacién del consumo
energeético.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Disefiar una légica de control y supervision para el sistema de iluminacion asegurando
su correcto funcionamiento.

e Crear un entorno virtual para el almacenamiento, organizacion y andlisis de los datos
relacionados al estado energético del sistema de iluminacion.

e Integrar un sistema de monitoreo remoto que facilite la supervisiéon en tiempo real
optimizando un buen ambiente y el uso correcto de iluminacion.

e Desarrollar un sistema para el control remoto que permita la gestién con el encendido
y apagado de lamparas de manera remota y eficiente.
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1.2 Metodologia.

Este proyecto se centra en el disefio, desarrollo, implementacion y evaluacién de un sistema
de iluminacion residencial controlado por un PLC, el desarrollo de este proyecto inicia con la
necesidad de poder controlar el encendido y apagado de luces de forma remota en una

vivienda, donde las luces quedan encendidas o son mal utilizadas en lugares con luz natural.

En esta etapa, se realiza una investigacion para identificar los componentes necesarios,
analizar las caracteristicas de las diferentes areas y establecer fundamentos teéricos sobre
automatizacién y eficiencia energética que necesita la vivienda. Después se procede a realizar
la l6gica para el disefio del control, almacenamiento de datos y monitoreo en tiempo real,
colocacion de sensores u otros componentes que sean necesarios para una buena
optimizacion energética. La implementacién incluye programacion del PLC, desarrollo de un
entorno virtual donde pueda monitorear el sistema completo de iluminacion de la vivienda,

creacion de software para la manipulacién de las luces.

El desarrollo del sistema integra herramientas de hardware como el PLC, sensores de
movimiento, dispositivos de comunicacion (Wii-fi o Ethernet), esto combinado con software
para la programacion del control y disefio de la aplicacion remota. Las pruebas se realizaran
en el laboratorio del CIITT y la implementacién en una vivienda de tipo residencial para validar
la funcionalidad y eficacia del sistema bajo condiciones reales de operacién. Este enfoque
asegura que cumpla con los objetivos técnicos propuestos, ademas de promover un impacto

positivo en la calidad de vida,

El sistema sera sometido a pruebas funcionales y de validacién en ambos entornos, se evalla
su desempefio entorno a reduccién en el consumo eléctrico y controlar el uso de iluminacion,
se guarda los resultados para luego ser analizados destacando los beneficios que trae en

cuanto al ahorro energético.

Finalmente, el sistema propuesto no solo proporciona una herramienta tecnolégica avanzada
para la gestion energética de viviendas, sino que proporciona una mejor calidad de vida para
las personas y mejora el rendimiento de los equipos, ofreciendo un entorno adecuado y

comodo, de esta manera se puede reducir los altos costos de planillas eléctricas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2. INTRODUCCION A SISTEMAS DE ILUMINACION

2.1.1 Sistemas de iluminacion.

Un sistema de iluminacién es un grupo de componentes que permite optimizar y alcanzar una
eficiencia energética significativa en el disefio mediante la incorporacion de lamparas
modernas, iluminacion y componentes que reducen el consumo de energia junto con buenas
practicas operativas (Montaguano Jame, 2018). Ademas, ofrece una mejor calidad de
iluminacion y cumple con los aspectos estéticos para cada area de acuerdo a las actividades
gue se lleva a cabo.

2.1.2 Elementos del sistema de iluminacion.
Lamparas: Son las que transformar energia eléctrica en luminosa.

Luminarias: Son elementos que conforman la lampara y todos los componentes relacionados
con la distribucién, ubicacién y proteccion de unidad de luz. Las luminarias 6pticas funcionan
basandose en los principios fisicos fundamentales como es la reflexién, absorcién, transmision
y refraccion de la luz (EXELLENT LIGHTING, 2010).

Balastro: Es un dispositivo eléctrico que regula la corriente eléctrica en sistemas de
iluminacién especialmente es lamparas de descarga y fluorescentes, garantiza un
funcionamiento estable y eficiente, Su funcion principal es limitar la corriente para evitar dafios
en la lampara y proporcionar las condiciones adecuadas para un eficiente encendido y una
correcta operacion.

Dispositivos de control: Son componentes que permiten abrir o cerra el flujo de corriente de
un circuito eléctricos. Estos dispositivos permiten optimizar el uso de la energia eléctrica
mediante funciones como encendido, apagado, regulacién de intensidad, temporizacién,
sensores de movimiento, su funcién es controlar el uso eficiente de iluminacion.

2.1.3 Términos utilizados en Sistemas de lluminacién

Flujo luminoso: Es la magnitud que mide la potencia o caudal de energia emitida por una
fuente en todas las direcciones, se mide en lumen (Im) y representa la potencia percibida de
la radiacion luminosa, el flujo luminoso no tiene en cuenta la direccion de la luz, sino solo la
cantidad total de luz emitida(Weebly, 2015).

& = flujo luminoso(lumen)

Nivel de iluminacion: es la cantidad de luz que recibe una superficie, su unidad es el lux (Ix).
Este parametro es esencial para garantizar una adecuada visibilidad y confort visual en
distintos espacios(Allen Edward & Citav, s. f.).

lux = lumen/m?

Temperatura del color: es una medida que describe la apariencia cromatica de la luz emitida
por una fuente luminosa, se expresa en grados kelvin (k). indica si la luz captada es fria, calida
0 neutra. Esta medida no solo influye en la percepcion visual, sino que también sino que
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también tiene un impacto significativo en el ambiente y apariencia en un espacio(Jaya Cabrera,
2020)

Existen varias subdivisiones y designaciones cada una de ellas tiene su referencia en cuanto
a temperatura de color reconocibles, en la siguiente imagen se puede observar con mas
claridad la temperatura de color.

8000K—-Blanco calido
12000K-Blanco frio
5770K-Luz de dia

52500

3000 K 4000 K 5000 K 6000 K 7000 K 8000 K

Figura 1 Temperatura de Color en la lluminacién

Fuente: (Nnovalec, 2023)

2.2 Distribucion luminosa

Es la forma en que la luz emitida por una fuente se reparte en un espacio determinado. Esta
difusién depende del tipo de luminaria, el disefio de la fuente luminosa, reflectores o lentes
utilizados. Una buena distribucién luminosa asegura un uso eficiente de luz, mejora la
visibilidad de las cosas y contribuye al confort para nuestros ojos. La distribucion puede ser
simétrica (uniforme en todas las direcciones) o asimétrica (concentrada en una sola direccion),
su eleccion depende de las necesidades del espacio como es el caso de oficinas, pasillos o
areas especificas (Ing. Jorge Madriz Garro & Ing. Nataliia Castro Tames, 2018). Un buen
disefio de iluminacion busca garantizar iluminacion eficiente y equilibrada para todo a&mbito.

Por la forma en que las luminarias distribuyen el flujo luminoso, se clasifican en seis grupos:
Directa, Semi-Directa, General Difusa, Directa-Indirecta, Semi-Indirecta E Indirecta (Ing. Jorge
Madriz Garro & Ing. Nataliia Castro Tames, 2018).

a) Directa: El rayo de luz se orienta directamente hacia la superficie que desea iluminar.

b) Indirecta: Un 90 y 100% se dispersa en el techo y se dispersa en el ambiente mediante
refraccion.

c) Semi-Indirecta: Una pequeia parte se orienta hacia abajo, mientras que la mayor parte
se dirige hacia el techo.
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d) Uniforme: El 50% se difusa hacia el techo y el otro 50% se va hacia la superficie a

iluminar.

e) Semi-Directa: un 40% va a la superficie que desea iluminar, es necesario utilizar un

difusor.

Las condiciones de iluminacién para el sector industrial comercial y residencial deben ser
adecuadas para el 6ptimo rendimiento o confort de las personas permitiendo aprovechar los
diferentes ambientes de acuerdo con las necesidades

2.3 Tabla de nivel de iluminacién

En la siguiente tabla se observara las normas de iluminacion que debe haber en cada ambiente

en funcion al uso que le dé.

Tareas y clases de local

lluminacién media en servicio (lux)

limitados

Minimo | Recomendado | Optimo

Zonas generales de edificaciones
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moviles, roperos, | 100 150 200
lavabos, almacenes y archivos

Centro docentes
Aulas laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Oficinas
Oficinas normales, mecanografiado, salas de | 450 500 750
proceso de datos, salas de conferencias
Grandes oficinas, salas de delineacion, | 500 750 1000
CAD/CAMICAE
Comercios
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, salones | 500 750 1000
de muestras
INDUSTRIA (EN GENERAL)

Trabajos con requerimientos visuales | 200 300 500
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Trabajos con requerimientos visuales | 500 750 1000
normales
Trabajos con requerimientos visuales | 1000 1500 2000
especiales

VIVIENDAS
Dormitorios 100 150 200
Cuarto de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

Tabla 1 Datos de lluminacién

Fuente: (Weebly, 2015)

Problemas de exceso o defecto de iluminacién

En el analisis en este proyecto se ha tomado en cuenta los aspectos de iluminacién, incluyendo
el consumo excesivo de energia, asi también la seguridad y el bienestar de las personas.
Estas son algunos casos que se ve por el exceso o falta de iluminaciéon(Ministerio de Minas y

Energia, 2020).

Una iluminacion inadecuada, por exceso o defecto, puede llevar a patologias
asociadas como dolores de cabeza, irritacion de los ojos, etc.

Una iluminacién en malas condiciones puede ocasionar el efecto parpadeo o flicker,
este efecto se produce por cambios periodicos de los niveles de iluminacion en el
campo visual, lo que provoca incomodidad y mareo.

Utilizar fuentes de iluminacion con un color de luz no apropiada para la actividad que
se desarrolla en los sitios con iluminacion artificial, puede producir Discromatopsias,
gue son alteraciones que implican trastornos en la discriminacion de colores.

La inadecuada disposicion fisica de los equipos de iluminacion puede llevar a que se
presenten deslumbramientos perturbadores o molestos, debido a la luz que emiten
directamente las fuentes luminosas o reflejadas. Por eso es importante el control de
iluminacion en las diferentes areas.

Accidentes laborables y perdidas de vida.

Por estas razones es importante evaluar las condiciones y caracteristicas de lugares de
trabajo, carreteras, en donde se desarrollan actividades industriales, comerciales, educativas,
recreativas o domeésticas, esta evaluacion se realiza para minimizar el riesgo de inseguridad,
accidentalidad y deterioro de la salud visual(Ministerio de Minas y Energia, 2020).
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a) Niveles adecuados de iluminacién

b) Evitar el deslumbramiento

c) Una buena seleccion de temperatura de color y el indice de reproduccion cromatica
dependiendo la activad a realizar

d) Condiciones 6ptimas para una buena operacion.

e) En lo posible utilizar luz natural.

Por ello, es esencial tener una buena iluminacion en las diferentes areas donde se vaya a
realizar actividades, ya que por si el exceso o falta de iluminacién existen accidentes laborales,
mal rendimiento laboral, escolar. Afectaciones a la salud, accidentes de transito e incluso
puede ocasionar la muerte(Ministerio de Minas y Energia, 2020)

2.5  Optimizar el sistema de iluminacion

La optimizacion del sistema de iluminacién se le puede hacer en varias areas claves, tanto en
términos de eficiencia energética como de funcionalidad del sistema. Toda edificacion necesita
un control de eficiencia de energia, mejorar el rendimiento laboral, confort de los usuarios,
para ello se ha tomado en cuenta utilizar un dispositivo que tenga el control de iluminacién en
diferentes areas, de esta manera se puede monitorear y analizar datos relevantes, por lo cual
se ha optado por un Controlador Légico Programable (PLC). Este controlador forma un
componente relevante de seguridad en el sector industrial, en este caso lo vamos a utilizar en
una vivienda, con el objetivo de control automético de iluminacion, ahorrar energia, etc. Este
dispositivo se utilizard principalmente para identificar luces encendidas innecesariamente,
realizar un monitoreo en tiempo real, facilitar el mantenimiento preventivo y analizar el
coNsumMo y uso energético de toda la vivienda.

2.6  Tipos de lluminacion

La iluminacién abarca las técnicas, dispositivos y métodos para proporcionar luz a un espacio
ya sea mediate fuentes naturales o artificiales con el propésito de generar una buena
visibilidad, seguridad, funcionalidad y un aporte estético al entorno.

La iluminacion no solo cumple una funcién practica, sino que también es esencial en el disefio
de interiores y exteriores, ya que influye directamente en la percepcién de los espacios y
confort. Ademas de un impacto significativo como productividad, seguridad, bienestar y ahorro
energético(Allen Edward & Citav, s. f.)

La iluminacién se clasifica segun el area ya sea industrial, comercial o residencial.
2.6.1 lluminacion Industrial

Este tipo de iluminacién abarca el disefio, instalacion y administracion de sistemas luminicos
para entornos de trabajo como fabricas, almacenes, plantas de produccion a gran escala,
talleres, etc. Su rol es proporcionar niveles de visualizacion oOptimos, para un mejor
rendimiento, generando tareas de manera eficiente, segura y comoda para el operador.

2.6.1.1 Importancia de la iluminacién industrial

= Seguridad laboral: una buena iluminacién reduce los riesgos laborales, como
tropiezos, caidas y colisiones con maquinaria.
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= Productividad: disminuye el cansancio, mejora la concentracion y fatiga visual, esto
hace que el entorno se vuelva activo para la planta.

= Ahorro energético: la tecnologia led optimizan el consumo de energia y reduce los
costos operativos.

2.6.1.2 Tipos de iluminacién Industrial

lluminacién general: llumina proporcionalmente todo el espacio donde se va a
realizar actividades, concurrencia de personas o0 maquinaria.

lluminacién de tareas: Enfocada en lugares donde se realizan actividades que
necesita atencion al detalle.

lluminacién de seguridad: Buena visibilidad en rutas de escape y éareas de
emergencia.

2.6.1.3 Caracteristicas de iluminacién industrial.

. Durabilidad: Este tipo de iluminaciéon esta disefiada para soportar adversas
condiciones, como altas temperaturas, polvo, humedad, vibraciones o sustancias
guimicas.

. Eficiencia energética: Las nuevas tecnologias led minimiza el consumo energético.

. Alta intensidad luminosa: Distribucion homogénea de Iluz para evitar
deslumbramiento o sobras.

. Normativas: Deben cumplir estdndares internacionales (como las normas ANSI, ISO
o CIE) son entes que regulan los niveles minimos de iluminacion y garantiza la
seguridad y salud ocupacional.

2.6.1.4Tipos de iluminacion

e led

¢ Haldgenos metalicos

e |amparas fluorescentes

e |amparas de sodio de alta presion

Niveles 6ptimos de iluminacion industrial medida en servicio (lux)

Tareas Minimo Recomendado Optimo

Trabajos visuales con | 200 300 500
necesidades minimas

Trabajos con | 500 750 1000
requerimientos
estandar

Trabajos con | 1000 1500 2000
requerimientos
especificos

Tabla 2 Datos de iluminacién Industrial

Fuente:Weebly, 2015
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La correcta seleccién e instalacion de la iluminacion industrial es clave para garantizar
eficiencia operativa, ahorro energético y seguridad en los espacios de trabajo.

2.6.2

lluminacién Comercial

Este tipo de iluminacion busca satisfacer las necesidades especificas en entornos comerciales,
como tiendas, oficinas, restaurantes, centros comerciales y otros espacios destinados a la
comercializacion y exhibicién de productos. Su funcién principal es ofrecer una combinacion
optima de iluminacion con el propésito de llamar la atencion creando un ambiente atractivo,
comodo que favorezca al consumo y confort de las personas que circular en dichos espacios.

2.6.2.1Tipos de iluminacién en espacios comerciales

lluminacién general (ambiental): este tipo de iluminacion da un aspecto uniforme y
suficiente para que las personas puedan moverse de manera tranquila y segura. Esta
luz se distribuye por todo el local llevando una sensacion calida y confortable.
lluminacién focalizada: esta iluminacion va dirigida va dirigida a areas especificas
donde se realizan actividades donde requiere atencién, como vitrinas, mesas de
trabajo, estanteria, etc.

lluminacién decorativa: es utilizada para decorar espacios artisticos, resaltas
elementos, decorar paredes, este tipo de iluminacién es crucial para atraer la atencién
de los consumidores.

2.6.2.2 Factores en iluminacién calida

Niveles 6ptimos de iluminacién comercial medida en servicio (lux)
Tareas Minimo Recomendado Optimo
Comercio 300 500 750
tradicional
Centros 500 750 1500
comerciales, malls,
supermercados.

Tienda de ropa, | 500 750 1000
restaurantes.

Tabla 3 Datos de iluminaciéon comercial

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2020)

2.6.2.3 Caracteristicas de iluminacién comercial

>

>

Atractiva y funcional: se encarga de crear un ambiente para atraer a clientes y hace
que su espacio sea atractivo.

Eficiencia energética: la utilizacion de tecnologia led hace que el entorno sea mas
iluminado a menor costo.
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Versatilidad: en la iluminacibn se encarga de adaptar a cualquier necesidad o
situaciones.

Control de color y brillo: este tipo de control es importante para el ambiente ya que
se encarga de armonizar diferentes lugares.

Durabilidad: la tecnologia led tiene una mayor durabilidad en comparacion a las
bombillas tradicionales tiene una vida util hasta de 50.000 horas o mas.

Confort: la iluminacién comercial esta relacionado con un ambiente agradable y
tranquilo.

Beneficio de iluminacién comercial.

Mejorar las ventas.

Mejora la experiencia del lugar

Influye en la percepcién de productos (colores, texturas, calidad)

Una iluminacién adecuada puede focalizar productos especificos exhibidos

Una iluminacion comercial bien empleada es esencial para el éxito de cualquier proyecto
comercial. Ya que mejora la calidad del producto, la experiencia del cliente, y aumenta las

ventas.

2.6.3

lluminacion residencial

La iluminacién residencial esta disefiada para crear diferentes ambientes dentro del hogar
donde pueda encontrar confort al momento de descansando o simplemente trabajando, esta
iluminacién debe de adaptarse a mi necesidad.

2.6.3.1

Importancia de iluminacion residencial

Confort y bienestar: contribuye a un estado de bienestar emocional, mejora el confort
visual.

Estética y estilo: crea un ambiente atractivo para el hogar.

Eficiencia energética: la iluminacion moderna permite reducir el consumo energético
permitiendo iluminar mas lugares a menor costo.

Seguridad y tranquilidad: una buena iluminacion hace que se pueda trabajar desde
el hogar sin la necesidad de salir.

Niveles éptimos de iluminacién residencial medida en servicio (lux)

Tareas Minimo Recomendado Optimo
Habitacion 100 150 200
Lavanderia 100 150 200
Cocina 100 150 200
Estudio o cuarto de trabajo 300 500 750
Sala de Star 200 300 500
Pasillos 50 100 150

Tabla 4 Datos de iluminacion del sector residencial

Fuente: (Weebly, 2015)
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2.6.3.2Tipos de iluminacion residencial
General: Proporciona luz uniforme para todo el espacio, garantizando visibilidad basica.

lluminacién de tareas: Dirigida a zonas especificas para actividades como lectura, cocina o
trabajo.

lluminacién ambiental o decorativa: Crea una atmdsfera acogedora y estética en espacios
como salas o dormitorios.

Beneficios de buenailuminacién residencial.

e Mejora la visualizacion de los objetos, relaja la vision.

e Con el uso de iluminacion LED, reduce costos de electricidad

o Destaca el disefio del hogar y permite crear ambientes Unicos segun las preferencias
del usuario

e Proporciona iluminacion adecuada en zonas de transito, como pasillos y escaleras

e Facilita la realizacion de tareas especificas mediante una iluminacion adecuada y bien
distribuida.

e Evita la fatiga y creacion de migrafia

La iluminacién residencial bien planificada, crea espacios cémodos de acuerdo a la necesidad
de la familia, genera seguridad confort y ahorro de energia.

2.7 Introduccién ala Automatizacion
2.8 Definiciéon

Se define automatizacién al uso de tecnologias para realizar tareas de manera automatica, sin
la intervencién de las personas, su objetivo es mejorar la eficiencia, precisién y mejorar los
procesos, asi como reducir costos y tiempo operativos. El proceso de automatizacién se basa
en tres pilares fundamentales: sensores y actuadores, controladores e interfaz del usuario, la
automatizacién no solo esta en el ambito industrial también se le aplica al sector de transporte,
agricultura, en esta ocasion vamos aplicar en el sistema residencial, automatizando el sistema
de iluminacion.
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Figura 2 Diagrama de proceso Automatizado

Fuente:(Sanchis Llopis Roberto, 2010)

2.9 Clasificacién de tecnologia

Segun el tipo de tecnologia empleada, los sistemas de control pueden clasificarse en
automatismos cableados y programados, cada uno con distintas caracteristicas pero que
permiten adaptarse a diferentes necesidades y aplicaciones (Sanchis Llopis Roberto, 2010).

Automatizacién cableada.

Se implementa mediante la integracion fisica de los componentes del sistema de control, como
contactores y relés. La conexién entre estos elementos permite la creacién de funciones
l6gicas que determinan las sefiales de salida en funcién de las sefiales de entrada(Sanchis
Llopis Roberto, 2010).

Automatizacidén programada

Se implementa a través de programas disefiados para ejecutarse en el microprocesadores o
controladores logicos progrdmales (PLC). Estas instrucciones permiten definir y controlar las
funciones de entras y salidas, adaptandose de manera flexible a las necesidades del
sistema(Sanchis Llopis Roberto, 2010).

Se define en tres formas de implementacion

e Automata programable industrial
e Ordenador (PC industrial)
e Microcontrolador

2.10 Representacién de los automatismos

Es la funcién logica implementada mediante la automatizacidbn puede representarse de
diferentes formas. Normalmente, se utilizan dos enfoques principales; lI6gica de contactos y las
compuertas logicas, que permiten presentar instrucciones logicas basicas. Ademas, existen
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otros métodos avanzados para presentar automatismos secuenciales completos, tales como
diagrama de flujo y GRAFCET, este ofrece una vision estructurada y detallada del
funcionamiento del sistema.

Logica de contactos (relés)

Se presenta mediante contactos que pueden estar abiertos o cerrados segun el estado de la
variable: (1) cuando esta activo, (0) cuando esta inactivo. La conexién se puede realizar en
serie 0 en paralelo. Permitiendo las diferentes funciones logicas y de control(Nieves & Javier,
2018a).

a b y
AN N \

C
N

Figura 3 Diagramas de contactos

Fuente: (Sanchis Llopis Roberto, 2010)

Compuertas Légicas

Es la representacion utilizada cuando el automatismo se implementa circuitos electrénicos
digitales. Esta representacion facilita la integracion de funciones logicas y de control,
optimizando la automatizacién de procesos(Sanchis Llopis Roberto, 2010).

Figura 4 Representacion de compuertas logicas

Fuente (Nieves & Javier, 2018a)

2.11 Controladores l6gicos Programables (PLC)

Un Controlador LAgico Programable (PLC) es un dispositivo de control digital que esti
disefiando para control de procesos industriales, es esencial en el &mbito industrial debido a
su capacidad de controlar y supervisar maquinas, sistemas de produccion y otras aplicaciones
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en tiempo real. Es utilizado en la automatizacién debido a su capacidad para gestionar
entradas, salidas analdgicas y digitales. El control [6gico programable aparecié con el objetivo
de eliminar el enorme costo que significaba el reemplazo de un sistema de control basado en
relés, el cual contaba con un tiempo de vida limitado y necesitaba un sistema de mantenimiento
muy estricto(Escarra R., 2014). Su funcionamiento se lo hace mediante programas que son
cargados a su memoria, que se realiza mediante lenguajes como Ladder, Diagrama (LD),
Diagrama de bloques, Texto estructurado, Funcionalidades (FBD).

Disquetes de
Programacion /
comunicacion

A

T
_/....-‘-_
°T
Unidad Central
Delaware
Procesamiento

ENTRADAS

1
Memoria
Programa datos

T

Fuente de alimentacion
eléctrica

Figura 5 Estructura de PLC

Fuente:(Pineda, s. f.)

Los PLC permiten procesos repetibles y recopilacion de informacién. La informacion recopilada
puede utilizarse como retroalimentacion para orientar los cambios y mejoras necesarias en los
procesos, algunos de los cuales pueden realizar automaticamente segun la codificacién del
dispositivo. Los PLC no ocupan mucho espacio, realizar procesos complejos y son mas
personalizables que las tecnologias que las remplazan. Los sistemas toman numerosas
entradas y producen muchas funciones, mientras administran las condiciones y retroalimentan.
la CPU de un PLC realiza continuamente un bucle de exploracion de entrada, exploracion de
programa, exploracion de salida y modelos de limpieza (schneiderelectric, 2015).

2.11.1 Estructura basica
La estructura basica de un PLC est& basada en tres dispositivos

Unidad central de procesamiento (CPU): El CPU es el cerebro que ejecuta las instrucciones
que se le da al PLC, se encarga de procesar datos y controlar entradas y salidas.

Memoria: Almacena datos e informacion y procesa la programacion del usuario.

27



Modulos de entrada y salida: Realiza la comunicacion con el sistema externo, permite la
interaccion de sensores y actuadores.

PROGRAMADOR
1

C.P.U CIRCUITO DE
ENTRADA 6
3
CIRCUITO DE
MEMORIA DE | MEMORIA DE SALIDA 6

FUENTES DE PODER
7

Figura 6 Partes que comprende una estructura con PLC

ACTUADORES 8

Fuente: (Control de lluminacion Mediante PLC, 2015)

2.11.2 Estructura del PLC

1.

o

Programador: persona que realiza el programa para que sea ejecutado, y realice una
determinada tarea.

Sensores: elementos externos al PLC, que sirven para detectar las variables que luego
utilizara el programa para desarrollar la tarea (ejemplo: medicion de temperatura,
sensor de presion, sensor de posicion, etc.)

CPU: es el cerebro del PLC, toma las variables de entrada, ejecuta el programa y
acciona sobre la salida.

Memoria de trabajo: memoria RAM que usa el CPU para ejecutar el programa.
Memoria de programa: memoria interna donde se almacenan los programas cargados.
Circuitos de entrada / salida: conexiones internas del PLC que toman las sefales de
los sensores (entradas) y actuadores (salidas) para iniciar el programa y acciones que
toma el PLC.

Fuente de poder: alimentacion del PLC, en C.A. o C.C.

Actuadores: elementos que accionan una tarea, cuando el PLC ejecuta el programa.
Ejemplo: motor, riego, etc.

2.11.3 Programacion Del Logo

La programacion del logo, se refiere a disefiar en una plataforma logo soft confort, es un
software disefiado por siemens para controlar el PLC. La programacion consiste en realizar
blogues de funciones, interfaz grafica por medio del diagrama de Ladder (circuito de diagrama)
o diagrama de bloques funcionales (Fernando, 2018).
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2.11.4 Ventajas del PLC.

Reduccion de costos: Remplaza relés y temporizadores ahorrando costos en instalacion y
mantenimiento.

Facilidad de reprogramacion: Cambiar o actualizar el programa es rapido, lo que ahorra tiempo
y dinero en comparacién del cableado.

Compatibilidad con redes: Los PLC actuales se comunican con otros sistemas por medio de
protocolos, como Ethernet/IP, Modbus, Profibus, etc.

Diagndstico: Detecta y reporta fallas en tiempo real, facilitando la solucion al problema.

Robustez: Esta diseflado para trabajar en condiciones adversas, como humedad, alta
temperatura, interferencias electromagnéticas y vibraciones.

2.11.5 Uso avanzado del PLC

Incorporacion con sistemas SCADA: Supervision y control en tiempo real de procesos
industriales mediante sistemas SCADA (supervisory control and data acquisition).

Internet de las cosas (IoT): Comunicacion con sensores y actuadores inteligentes para guardar
datos en la nube, analizando patrones y optimizando procesos.

Aplicaciones Roboticas: Control en sistemas industriales, realiza tareas como soldadura,
ensamblaje y manejo de materiales.

2.11.6 MODELOS
LOGO Basic esta disponible para dos clases de tension:

Categoria 1 24 es decir, 12V DC, 24 V DC, 24 V AC
Categoria 2 > 24 V, es decir 115...240 V AC/DC

Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

Variante sin pantalla (LOGO Pure): 8 entradas y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una interfaz de
ampliacion y le facilita 33 funciones basicas y especiales preprogramadas para la elaboracion
de su programa (Siemens, 2003)
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T 2STEP7

4 PC Adapter 7 Cable AS-Interfase de datos

3 LOGO! 24RCLB11

6 Fuente de
5 SIMATIC S7-300 alimentacion 24V para
con CP342-2 AS-Interfase

Figura 7 Estructura

Fuente:(Siemens, 2003)

2.12 Monitoreo En Tiempo Real

El monitoreo en tiempo real es el proceso de supervisar y examinar continuamente el estado
de desempefio de un sistema. La recopilacion de datos permite tener la oportunidad de
adquirir, almacenar y procesar informacién de algin parametro que se esté monitoreando, con
ello se puede considerar la administracion en tiempo real y dar instrucciones desde un PC
personal a cualquier proceso que se esté realizando(Coneo et al., s. f.).

La supervision del sistema en tiempo real implica la recopilacion y andlisis de datos, de manera
constante, esto permitird que el usuario obtenga informacion continua sobre el estado de
iluminacién, lo que permitird al usuario ver el consumo energético, el estado de lampara y el
control remoto del mismo.

Para implementar el monitoreo en tiempo real de un PLC, se debe de seguir los siguientes
pasos.

» Configuracion del PLC y de la red: Verificar que el PLC esté conectado a una red ya
sea Ethernet o Wi-fi, para poder enviar y recibir datos. Elige un protocolo de
comunicacion adecuado, como por ejemplo TCP/IP, OPC, UA MQTT, etc.

» Adquisicion de datos: configurar el PLC para recopilacién de datos relevantes.

» Visualizacion de datos: visualizacién de informacion en equipos como computadora o
dispositivos méviles.

» Alertas y notificaciones: configurar el sistema para enviar mensaje en caso de que el
sistema este fallando. Las notificaciones pueden llevar por medio de un SMS o
aplicaciones moviles.

» Control remoto: si es necesario incluir un sistema remoto que controle el PLC,
permitiendo ajustar parametros del sistema sin estar fisicamente.

Estos son los pasos que se debe de seguir para un sistema de monitoreo en tiempo real para
un sistema de iluminacion automatizado.
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2.12.1 Que plataforma se utiliza

La plataforma que se utiliza es LOGO soft comfort V8.4 esta plataforma es adecuada para
programar funciones como encendido/apagado de luminarias.

Caracteristicas

Interfaz grafica intuitiva

Simulacién de programas

Conectividad y monitoreo

Exploracion de datos y diagnostico
Mddulos de expansion

Supervisién y control

Soporte para protocolos de comunicacién

2.13 Almacenamiento en la nube

El almacenamiento en la nube es un modelo eficiente que ofrece seguridad para los datos
almacenados al desvincularlos de los dispositivos fisicos. Esta caracteristica garantiza que la
informacion esté siempre accesible, sin importar el equipo utilizado, protegiéndola ante
posibles fallos de estos. Ademas, permite acceder a los datos desde cualquier lugar o
dispositivo (Orlando & Luis, 2025)

2.13.1 Ventajas del almacenamiento en la nube

Accesibilidad: Acceso a datos a cualquier hora en tiempo real

Escalabilidad: Se adapta al crecimiento del proyecto

Seguridad: Respaldo y encriptacién de datos

Integracion: conectividad con plataformas de andlisis y visualizacion de datos.

2.14 Control del Sistema

El control del sistema de iluminacion en un entorno automatizado tiene como fin mejorar la
eficiencia energética y la comodidad del usuario mediante el control de encendido y apagado
de luces. La automatizacion en la gestion de la iluminacion residencial implica utilizar PLC,
sensores y sistemas de control remoto, que permita realizar estos procesos de manera
autbnoma. Las ventajas se basan en controlar aplicaciones maoviles e integracion loT. Asi,
identificamos una optimizacién en las operaciones en proceso de encendido, logrando eficacia
en ella (Fusario et al., 2012).
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CAPITULO Il

DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Después del andlisis del marco tedrico y revision de informacioén de diferentes tesis, se ha
desarrollado el sistema de monitoreo y control de iluminacion residencial, este sistema esta
compuesto por los componentes que se puede ver en el esquema general en la figura 86.

LOGO

TIA YNUBE

TABLERO DE
PC PLC
- DISTRIBUCION
o N M)
—_—> —> o7 B R
Ut
ILUMINACION

£Ed 8 A

VYV VWV

Figura 8 Esquema general de monitoreo y control de iluminacién de una vivienda

Fuente (Diagrama de flujo: Lucidchart, 2025)

La Figura 9 presenta el diagrama de flujo con el funcionamiento de un sistema automatizado
de monitoreo y control de iluminacion residencial. El proceso inicia con el monitoreo de las
diferentes variables tales como voltaje, corriente, potencia. Toda la informacion es recolectada
y subida a la nube para posterior andlisis de informacion y control de los sistemas de
iluminacion dependiendo del estado de las diferentes areas o espacios.

El disefio e implementacion del sistema de monitoreo de iluminacién en tiempo real de una
vivienda, debe de cumplir los siguientes aspectos basicos.

e Encendido y apagado de lamparas por medio de sensores.

e Visualizaciéon de consumo y potencia

e Capacidad para controlar diferentes areas de la vivienda ya sea virtual o fisico.
e Andlisis de consumo energético.

Con la programacion en logo se puede controlar las luces de la vivienda, por lo general, las
luces de la vivienda puedan quedar encendidas ya sea por olvidar apagarlas o porque hay
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espacios sin luz natural. Lo que hace el PLC es analizar el estado del espacio para determinar
la presencia de una persona y controlar el encendido y apagado de las luminarias para lograr
una mejor eficiencia energética.

3.1 Seleccion de Componentes

Los elementos para el control y comunicacién del sistema de iluminacién residencial son los
siguientes.

PLC

El PLC marca siemens LOGO 8.4 es un microprocesador que va a controlar el sistema de
luces de la vivienda, esta alimentado por 24V, tiene entradas/salidas analdgicas y digitales lo
que permite la comunicacion a través Ethernet, esto habilita la interacciéon con una aplicacion
moévil o directamente a una plataforma web.

LAN

MAL ADDRESS E0-DC-AD-09-AB-EB
'QUTPUT 4xBELAY/10A

Figura 9 PLC LOGO V8.4 SIEMENS

FUENTE:(Logo 8 Plc Siemens Para Automatizacion - La Industrial Eléctrica SA, 2023)
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Fuente de alimentacion

Convierte el voltaje de entrada de 110V a 24V lo que permite alimentar todo el sistema eléctrico
del modulo.

L_KUN/STOP.

Figura 10 Fuente de voltaje 24VDC

Fuente (Nieves & Javier, 2018b)

Entradas Analdgicas del PLC

Este mddulo proporciona entrada y salidas analdgicas programables, este médulo acepta
sefiales de voltaje y corriente, lo que permite medir temperatura, nivel de liquido entre otros.
En nuestro caso se va a medir valores analdgicos en tiempo real en el sistema de iluminacion.

v g
BED1 055-1MA00-0BA2

Figura 11 Unidad de amplificacién de logo, entradas analdgicas logo V8

Fuente(Unidad De Ampliacion Logo 8 Am2, 2025)
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Interruptores

Controla el encendido y apagado de las luminarias.

T

Figura 12 Interruptor

Fuente:(interruptor Doble», 2024)

Modulo de comunicacion (Modem)

Permite la comunicacion entre el usuario y la web.

Figura 13 Routers

Fuente:(TP-LINK, 2023)

Sensores de movimiento

Detectan presencia y enciende lamparas

Figura 14 Sensor de movimiento

Fuente:(SENSORES DE MOVIMIENTO - Electro Azuay, 2024)



Modulo ZMPT101B

Este mddulo es un sensor que permite medir y monitorear el voltaje de corriente alterna (AC)
en tiempo real. Este sensor se encarga de medir el consumo de las luminarias, esta
informacion es util para conocer el consumo de corriente de las luces.

Figura 15 Sensor que mide el voltaje

Fuente(Sensor de Voltaje AC ZMPT101B, 2025)

Moédulo de corriente ACS712T

El médulo ACS712T es un sensor de corriente alterna (AC) y continua (DC) este sensor es
ideal para monitorear el consumo de corriente de las luces en tiempo real.

Figura 16 Modulo de corriente AC

Fuente(Sensor de Corriente ACS712T-20A, 2025)

Tablero de distribucioén residencial

Es la parte fundamental del proyecto ya que aqui es donde se conecta el PLC y componentes
para el monitoreo y control de iluminacion. El tablero centraliza y distribuye energia eléctrica,
gestionando de manera integral el sistema energético de toda la vivienda. Su principal funcion
es garantizar la seguridad, eficiencia y operatividad del sistema eléctrico en toda la casa.
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Figura 17 Tablero de distribucion Residencial

Fuente:(Montar un tablero principal, 2025)

3.2  Esquema eléctrico

El esquema eléctrico fue disefiado utilizando el software Cade Simu, que permite crear
diagramas eléctricos de manera rapida, sencilla y segura debido a su capacidad de simulacion.
El diagrama eléctrico estd compuesto por dos secciones: circuito de fuerzay circuito de mando,
lo que permite controlar y comprender el esquema. Para la elaboracién del diagrama, se
considero las areas méas concurridas de la casa, especialmente la cocina, sala, habitacion y
pasillo, estos lugares son los que con mayor frecuencia pasa encendida las luces.

3.2.1 Circuito de Mando o Control.

En este circuito se puede observar el control y funcionamiento del sistema de iluminacion,
permitiendo activar o desactivar el circuito de potencia. En el sistema de iluminacién controlado
por PLC, el circuito de fuerza consta de los siguientes elementos: Pulsadores, relés y
contactores auxiliares.
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Componentes del circuito

1. Pulsador de encendido (Start -NO) 10.1
2. Pulsador de Apagado (Stop- NC) 10.2
3. SALIDAS DEL PLC

e QO0.1Lamparal

e Q0.2 Lampara 2

e Q0.3 Lampara 3

e Q0.4 Lampara 4

mRO=zDN Snpa
" eooeeeeeeeeR

=

SIEMENS LOGO!

00 4

Figura 18 Circuito de Mando
Fuente(Cade Simu, software de creacion de circuitos eléctricos, 2025)

Fuente:(Cade Simu, software de creacién de circuitos eléctricos, 2025)

3.2.2 Circuito de Fuerza

Este circuito simula el suministro de energia a las cargas en este caso lamparas. Esta
disefiado para controlar la potencia necesaria para el funcionamiento de los dispositivos que
esta controlada por el circuito de mano.

Componentes del circuito

e Contacto NC
e Contactos NO
¢ Bobina de Memoria (Salida)
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Figura 19 Diagrama de Fuerza

Fuente:(Cade Simu, software de creacion de circuitos eléctricos, 2025)

3.3 Levantamiento de informacién

Para el levantamiento de informacién se procedié a realizar un esquema de la vivienda que
incluye las diversas areas que seran evaluadas, con el objetivo de conocer su distribucion y el
comportamiento de iluminacion en cada area. Este diagrama consta de sala, cocina,
habitaciones y pasillo, estos espacios se han tomado en cuenta por el flujo de personas que
existe, presencia de luz natural y necesidades de iluminacion en momentos especificos del
dia.

Figura 20 Plano de vivienda

Fuente (Matias Ochoa)
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34 Desarrollo en logo

Para el desarrollo del programa se procedié a instalar Logo sof v8.0, después se debe
actualizar a v8.4 para su correcto funcionamiento.

[[hw@A FRAFAS F£8 O BEESD OO0 Q] /3% Rk S22
| 3 Circit Digam | o® Ar<onditionmg symem ik x

‘ B info sbout LOGO'SoM Comfort x
| Paramater | System i ¥

SIEMENS |'

|8 Circait Diagrames

(& Asconditonng ystem

LOGO!Soft Comfort
V8.4.0 (2023-06-15 14-39)

2001

e :kl_
E
SIEMENS by = off

& Shudt regeter bit
* Sutus 0 (lond
™ Sutus1 (hgh)
@ Output
 Open connector
™ Flag : © Siemens AG, 2023 AB Rsghts Reserved

= 12 Andlog
N Anaiog mput
0 Anaing cutput
e Anziag 1lag
|y et Sl

{Reading swccesful
Figura 21 LOGO V8.4

Fuente:(Matias Ochoa)

Diagrama de funciones

Una vez instalado correctamente se designa los diferentes diagramas para que cumplan con
las diferentes funciones, se integré sensores de movimiento para que al detectar presencia se
encienda, también se incluyé un temporizador para el apago automatico tras un tiempo de
inactividad.

Figura 22 Programacion en Logo

Fuente: (Matias Ochoa)
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Pruebas

e Simule correcto funcionamiento y asegurese que todas las condiciones estén bien
configuradas.

e Conecte el PLC a los dispositivos de iluminacion y realizar la prueba

Editor de diagramas
R A [ Fallt+ &0 E
B Esquema eléctricol lsc |
L - EEEE——————————
Conectar mediante: Ethernet v IntelR) Dual Band Wireless-AC 8265 v
Destino | S

Frobar | S
Direccion P de destino: Libreta de direcciones
LOGD! accesible: o
2 Nombre  Direccion P Mascara de subred Pasarela Direccin MAC Tipo disp. Estado o
192168110 255.255255.0 19216811 ACET5-5A-BE-E0

“ m’ Fara proteger las instalaciones, os sistemas, las méquinas y las redes de amenazas cibemeéticas,

s necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de sequridad industrial
inteqral que sea conforme a la tecnologia més avanzada. Los productos y las soluciones de
Siemens constituyen dnicamente una parte de este concepto. Encontrari més informacion ...
sobre sequridad industrial en http Jiwww siemens. comlindustrialsecurity

o0z

Figura 23 Configuracion de LOGOy PLC
Fuente(Matias Ochoa)

3.5 Aplicacion de todo el sistema
En la siguiente imagen se muestra la ejecucion de programacion, aqui se puede observar los
sensores los cuales se activan con la presencia de personas, ya sea cuando ingresen o salgan

de las diferentes areas, para ello se utiliza contactores abiertos y cerrados. También se utilizé
temporizadores que actuaran en base al horario (noche/ dia).
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Mi= OhOm+
OT= Ohom

Q->0=R+En

=2)
Mi= Oh Om+
OT= ohom
Q->0=R+En

=
Rem = off
00:02h+

Figura 24 Programaciéon en LOGO

Fuente:(Matias Ochoa)

3.6  Controlador digital

Para la creacion del control digital se utilizé un interfaz de graficas para PLC, su disefio permite
gestionar el encendido de luces mediante pulsadores virtuales en modo manual como se
observa en la figura.

En esta pantalla se crea 4 diferentes puntos de encendid, en esta imagen se observa la
presentacion despectiva de los desarrolladores
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Navigation

Universidad

Catélica

Home Page de Cuenca

Cocina

Comedor

sala . . "
Universidad Catolica de Cuenca

Dormitorio 1

LOG OFF ! _ Tesis: : )
Implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real
para un sistema de iluminacion residencial con el uso de
controladores logicos programables

Autor:
Angel Matias Ochoa Criollo

Director:
Mgtr. Oscar Maurio Siguencia Siguenza

Figura 25 Presentacion del control digital

Figura:(Matias Ochoa)

En la segunda imagen se muestra el control del comedor donde podemos controlar el
encendido de lamparas con pulsadores virtuales.

Mon. 06:10:11
Comedor 2025-03-24
Para comedores se recomienda una luz de tonalidad célida o neutra que invite al relajamiento
y al bienestar.

Pulsante vitual para el encendido manual

Selector de modo:

\

Manual OFF.

Temporizado Pulsante vitual para el encendido temporizado
00:02
Tiempo de encendido
Pulsante de reseteo de temporizacion m

Figura 26 Control de comedor

Fuente:(Matias Ochoa)
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La Figura 27, 28 y 29, cumplen con la misma funcionalidad que la primera, son controladas
de manera virtual. De esta manera el control se vuelve mas eficaz sin tener la necesidad de

apagarlo presencial mente.

Sela Mon. 06:15:05
La luz calida o fria queda a eleccion del duefio lo importante en considerar en estas instancias son la luz natural 2025-03-24

que ingresa y complementar la iluminacion base con la iluminacion focalizada

Pulsante vitual para el encendido manual

Selector de modo:

I\
:

Manual R _OFF
Pulsante vitual para el encendido temporizado =
Temporizado
00:02
Tiempo de encendido
Pulsante de reseteo de temporizacion 00:00
Figura 27 Controlador de sala
Fuente(Matias Ochoa)
Coci Mon. 06:14:12
ocina 2025 - 03 - 24
Se recomienda usar luz fria en las zonas en
las que se preparan alimentos
Pulsante vitual para el encendido manual
Selector de modo: .
A ‘f'\\
Manual OFF
=

Pulsante vitual para el encendido temporizado
Temporizado

00:02

Tiempo de encendido

Pulsante de reseteo de temporizacion (010

Figura 28 controlador del bafio

Fuente(Matias Ochoa)
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. Mon. 06:15:54
Dormitorio 2025-03-24

Un dormitorio debe tener una luz homogénea, uniforme y sin sombras. Se recomienda crear un
ambiente de armonia que invite a la relajacion y al descanso.

Pulsante vitual para el encendido manual

Selector de modo:

Manual OFF

0 . Pulsante vitual para el encendido temporizado =
Temporizado

00:02

Tiempo de encendido

00:00

Pulsante de reseteo de temporizacion

Figura 29 controlador de la habitacién

Fuente (Matias Ochoa)

3.7 Almacenamiento de datos

La informacién procesada en el PLC permite registrar el estado de iluminacion, esto facilita la
supervision en tiempo real, optimiza el uso de iluminacion, mejora el rendimiento del sistema
y consumo energeético.

3.7.1 lon Setup

lon Setup es un software facil y sencillo de utilizar para la instalacién se debe de entrar en la
ION Setup Schneider y descargar.

Inicio > Todos los productos » Distribucion eléctrica en Baja Tension > Medidor de frecuencia eléctrica > Herramientas de configuracion > ION Sefup 3.0

|ON Setup 3.0

Software de configuracion y verificacion de analizadores de
redes

Parte de PowerLogic™

- v Mas informacion

Descargar archivo de instalacion Soporte Técnico

Figura 30 ION Setup
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Fuente:(ION Setup 3.0, 2025)

Una vez descargado el software procedemos abrir ION Setup, en esta parte se puede
seleccionar un tipo de enlace de comunicacién en este caso seleccione la opcién de Ethernet.

B New Network Item X
) Geretdl Timings
Group ok |
Site. ' Nae MATIAS TESIS
Device Cancel
Comm Link: o Senal *) Modem
HE'D Comm Port Serial Port 01
Port Settings: 9500 s Baud BN1
Altach To: Timings Profle: Default sefial settings
MATIAS/MATIAS TESIS

0K Cancel

Figura 31 Configuracion de ION

3.7.2 ASIGNACION DE IP

() Ethemel

v Fomat

Help

Para la configuracion se le coloca el IP del PLC y procedera a compilar, esperamos que se

cargue y procedemos hacer pruebas

Device Properties X

General Display Tools Details  Time Zone

Narme: TESIS

Type: ION7E50 Power Meter
IP Addiess: 127.0.01

IP Port: 7700 -

Group: Group 1

0K Cancel Help

Figura 32 Configuracion de IP
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La informacién proporciona por las lamparas se pude ver en tiempo real como se observa en

la figura.

f: eider Electric ION Setup - [Gro T

) File Edit View Inset Tools Window Help
B& 2% SR 0OgYF ®

Volts, Amps and Power  Energy
21172025 234621 Total Phase & Phase B Phase C
Walts LN 120,009 119922 120,028 120,078
Valts L-L 207863 2072 20789 207,981
Amps 433 3751 5,003 1247
K 1440 0423 0553 0,464
kYAR 0,600 0154 023% 0211
kA 1,560 0430 0601 0510
Power Factor 92,260 LAG 93939 LAG 92022 1A6 91,089 LAG
Frequency 60,000

ION Setup Application

Figura 33 Monitoreo en tiempo real

3.8 Procesos de Instalacion
3.8.1 Inspeccién del tablero

Para la instalacién del PLC se procedié abrir el tablero de control de la vivienda para identificar
los circuitos de iluminacién de la cocina, sala, habitacion y pasillo.
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Figura 34 Tablero de control de la vivienda

3.8.2 Conexiény cableado
Pruebas

Antes de realizar la implementacion en la vivienda se realizé una prueba con una lampara de
12W para comprobar que el funcionamiento.

Figura 35 Comprobacion de Equipo

Desde el tablero de control se realizé la conexion del PLC hacia los diferentes puntos de
iluminacion de la vivienda.
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Figura 36 Conexion del PLC al tablero de distribucion

Se instalo de sensores de movimiento y luz, con el objetivo de monitorear estas areas. Ademas,
se verifico el correcto funcionamiento del PLC. De esta manera se pudo realizar un control
remoto de la vivienda analizar los datos de consumo y ahorrar energia.

Figura 37 Colocacién de sensores
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IV RESULTADOS

Una vez puesta en marcha el control y monitoreo del sistema de iluminacion residencial con
PLC, permitié conocer el comportamiento del consumo energético en diferentes momentos del
dia, identificando patrones de uso y el desperdicio de electricidad.

Las Tablas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 se muestra los registros de datos que se obtuvo durante 6 dias,
donde se observa las horas de mayor consumo y el nimero de focos encendidos.

Potencia Potencia . .
Numero de ) Corriente | Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totalde los
focos por foco(A) | total(A)
(W) focos (W)
15/1/2025| 5:00:00 4 120 12 48 0,142 0,57
15/1/2025| 6:00:00 2 120 12 24 0,142 0,28
15/1/2025| 7:00:00 2 120 12 24 0,142 0,28
15/1/2025| 8:00:00 1 120 12 12 0,142 0,14
15/1/2025| 9:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00
15/1/2025| 10:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00
15/1/2025| 11:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00
15/1/2025| 12:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00
15/1/2025| 13:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00
15/1/2025| 14:00:00 1 120 12 12 0,142 0,14
15/1/2025| 15:00:00 1 120 12 12 0,142 0,14
15/1/2025| 16:00:00 1 120 12 12 0,142 0,14
15/1/2025| 17:00:00 2 120 12 24 0,142 0,28
15/1/2025| 18:00:00 4 120 12 48 0,142 0,57
15/1/2025| 19:00:00 7 120 12 84 0,142 0,99
15/1/2025| 20:00:00 10 120 12 120 0,142 1,42
15/1/2025| 21:00:00 7 120 12 84 0,142 0,99
15/1/2025| 22:00:00 3 120 12 36 0,142 0,43
15/1/2025| 23:00:00 1 120 12 12 0,142 0,14
15/1/2025| 0:00:00 0 120 12 0 0,142 0,00

Tabla 5 Datos de corriente, Voltaje y Potencia de iluminacion del dia Miércoles 15 de Enero

Disefio de Grafica

o \oltaje(V) e— Potencia total de los focos (W) === Corriente total(A)

Figura 38 Datos Graficos miércoles 15 De Enero 2025
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Potencia Potencia . .
Numero de ) Corriente | Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totalde los
focos por foco(A) | total(A)
(w) focos (W)

16/1/2025 5:30:00 2 118,47 12 48 0,142 44,34
16/1/2025|  6:00:00 2 118,47 12 24 0,142 20,86
16/1/2025 7:00:00 1 119,76 12 12 0,142 9,74
16/1/2025 7:30:00 1 119,66 12 12 0,142 9,74
16/1/2025 8:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 8:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 9:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 9:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 10:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 10:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025| 11:00:00 1 119,65 12 12 0,142 10,74
16/1/2025 11:30:00 1 119,65 12 12 0,142 10,74
16/1/2025 12:00:00 2 118,74 12 24 0,142 19,23
16/1/2025| 12:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 13:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 13:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 14:00:00 1 119,85 12 12 0,142 9,54
16/1/2025 14:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 15:00:00 1 119,92 12 12 0,142 9,54
16/1/2025 15:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
16/1/2025 16:00:00 0 119,98 12 0 1,142 0,00
16/1/2025 16:30:00 0 119,98 12 0 2,142 0,00
16/1/2025 17:00:00 0 119,98 12 0 3,142 0,00
16/1/2025 17:30:00 0 119,98 12 0 4,142 0,00
16/1/2025 16:00:00 0 119,98 12 0 5,142 0,00
16/1/2025 16:30:00 0 119,98 12 0 6,142 0,00
16/1/2025 17:00:00 2 119,33 12 24 7,142 14,28
16/1/2025| 17:30:00 2 119,64 12 24 8,142 16,28
16/1/2025 18:00:00 3 119,53 12 36 9,142 27,43
16/1/2025 18:30:00 3 119,66 12 36 10,142 30,43
16/1/2025| 19:00:00 4 119,07 12 48 11,142 44,57
16/1/2025 19:30:00 4 119,02 12 48 12,142 48,57
16/1/2025 20:00:00 7 118,96 12 84 13,142 91,99
16/1/2025 20:30:00 8 118,73 12 96 14,142 113,14
16/1/2025 21:00:00 6 118,48 12 72 15,142 90,85
16/1/2025 21:30:00 6 119,24 12 72 16,142 96,85
16/1/2025 22:00:00 3 119,78 12 36 17,142 51,43
16/1/2025 22:30:00 5 118,95 12 60 18,142 90,71
16/1/2025 23:00:00 0 119,98 12 0 19,142 0,00
16/1/2025 23:30:00 0 119,98 12 0 20,142 0,00
16/1/2025 0:00:00 0 119,98 12 0 21,142 0,00

Tabla 6 Datos de Corriente, Voltaje y Potencia del dia Jueves 16 de Enero
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Figura 39 Grafica de Datos Jueves 16 de Enero 2025

Potencia

Potencia

Numero de ) Corriente | Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totaldelos
focos por foco(A) | total(A)
(W) focos (W)
17/1/2025| 5:30:00 2 119,25 12 48 0,142 45,67
17/1/2025| 6:00:00 3 119,13 12 36 0,142 33,78
17/1/2025| 7:00:00 5 118,98 12 60 0,142 56,78
17/1/2025| 7:30:00 4 119,49 12 48 0,142 45,78
17/1/2025| 8:00:00 3 119,17 12 36 0,142 33,23
17/1/2025| 8:30:00 2 119,34 12 24 0,142 20,34
17/1/2025| 9:00:00 1 119,85 12 12 0,142 9,93
17/1/2025| 9:30:00 1 119,85 12 12 0,142 9,93
17/1/2025| 10:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 10:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 11:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 11:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 12:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 12:30:00 1 119,95 12 12 0,142 9,93
17/1/2025| 13:00:00 2 119,87 12 24 0,142 20,34
17/1/2025| 13:30:00 2 119,87 12 24 0,142 20,34
17/1/2025| 14:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 14:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 15:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 15:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 16:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 16:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
17/1/2025| 17:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
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17/1/2025| 17:30:00 3 119,65 12 36 0,142 33,23
17/1/2025| 16:00:00 4 119,07 12 48 0,142 36,23
17/1/2025| 16:30:00 5 119,11 12 60 0,142 55,98
17/1/2025| 17:00:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
17/1/2025| 17:30:00 8 118,98 12 96 0,142 87,78
17/1/2025| 18:00:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
17/1/2025| 18:30:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
17/1/2025| 19:00:00 9 118,98 12 108 0,142 98,98
17/1/2025| 19:30:00 9 118,98 12 108 0,142 98,98
17/1/2025| 20:00:00 8 119,05 12 96 0,142 87,76
17/1/2025| 20:30:00 6 119,21 12 72 0,142 61,87
17/1/2025| 21:00:00 6 119,21 12 72 0,142 61,87
17/1/2025| 21:30:00 5 119,11 12 60 0,142 57,87
17/1/2025| 22:00:00 4 119,07 12 48 0,142 37,89
17/1/2025| 22:30:00 3 119,65 12 36 0,142 30,87
17/1/2025| 23:00:00 2 119,25 12 24 0,142 20,83
17/1/2025| 23:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0

17/1/2025| 0:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0

Tabla 7 Datos de Corriente Voltaje y Potencia del dia Viernes 17 de Enero

DISENO DE GRAFICA

— Potencia total )  —e=Corriente total(A)

W oy
<
]
o .
S «

TIEMPO

Figura 40 Grafica de Datos dia Viernes 17 de Enero

En la Figura 35, 36, 37 se observa los datos obtenidos el dia Miércoles, Jueves y Viernes de
Enero donde se puede ver que el encendido de lamparas en la mafiana, el dia empieza a las
5:30 am encendiendo gran parte la cocina para preparar los alimentos, como va transcurriendo
la mafiana se enciende las habitaciones y el bafio. Al medio dia el encendido de focos es muy
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poco, debido a que existe luz natural y no hay muchas personas dentro de la casa. En la noche
el pico de encendido se dispara ya que los integrantes de la familia retornar a la casa. Este
consumo es muy comun entre los dias de la semana debido a que el patron se repite muy
frecuente pero los dias sdbados y domingos el consumo aumenta en la mafiana y en la noche
debido al uso frecuente de las &reas, sin embargo, el control de iluminacién actda de una
manera eficaz, controlando el encendido de diferentes areas, evitando que las luces queden
encendidas.

Potencia Potencia . .
Numero de ) Corriente | Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totalde los
focos por foco(A) | total(A)
(W) focos (W)

18/1/2025| 5:30:00 2 119,25 12 24 0,142 22,043
18/1/2025| 6:00:00 5 119,03 12 60 0,142 54,09
18/1/2025| 7:00:00 5 119,38 12 60 0,142 56,78
18/1/2025| 7:30:00 5 119,03 12 60 0,142 45,78
18/1/2025| 8:00:00 3 119,27 12 36 0,142 33,23
18/1/2025| 8:30:00 3 119,74 12 36 0,142 30,34
18/1/2025| 9:00:00 1 119,85 12 12 0,142 9,93
18/1/2025| 9:30:00 1 119,85 12 12 0,142 9,93
18/1/2025| 10:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 10:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 11:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 11:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 12:00:00 3 119,08 12 36 0,142 29,89
18/1/2025| 12:30:00 3 119,05 12 36 0,142 29,89
18/1/2025| 13:00:00 1 119,89 12 12 0,142 9,34
18/1/2025| 13:30:00 1 119,89 12 12 0,142 9,34
18/1/2025| 14:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 14:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 15:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 15:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 16:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 16:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0
18/1/2025| 17:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0
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18/1/2025| 17:30:00 3 119,74 12 36 0,142 31,23
18/1/2025| 16:00:00 5 119,81 12 60 0,142 55,98
18/1/2025| 16:30:00 5 119,81 12 60 0,142 55,98
18/1/2025| 17:00:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
18/1/2025| 17:30:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
18/1/2025| 18:00:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
18/1/2025| 18:30:00 7 119,09 12 84 0,142 78,98
18/1/2025| 19:00:00 9 118,98 12 108 0,142 98,98
18/1/2025| 19:30:00 9 118,98 12 108 0,142 98,98
18/1/2025| 20:00:00 8 119,05 12 96 0,142 77,76
18/1/2025| 20:30:00 6 119,21 12 72 0,142 61,87
18/1/2025| 21:00:00 7 119,21 12 84 0,142 61,87
18/1/2025| 21:30:00 5 119,01 12 60 0,142 57,87
18/1/2025| 22:00:00 3 119,87 12 36 0,142 27,89
18/1/2025| 22:30:00 3 119,85 12 36 0,142 30,87
18/1/2025| 23:00:00 2 119,56 12 24 0,142 20,83
18/1/2025| 23:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0

18/1/2025| 0:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0

Tabla 8 Datos de Voltaje, Corriente y Potencia del dia Sabado 18 de Enero 2025

Disefio de Grafico

~—e— Potencia total de los focos (W)
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Tiempo

Figura 41 Grafica de Datos del dia Sabado 18 de Enero

La Figura 37 y 38 se observa que los dias Sabados y Domingos existe un consumo alto en
desde la mafiana debido a que esos dias son los que hay méas personas dentro de la casa y
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las actividades empieza desde muy temprano, al medio dia en consumo sigue siendo alto ya
que se trabaja de manera constante en la cocina preparando alimentos para la venta, por la
noche el consumo de energia es muy alto debido a que las areas como sala y cocina pasan
encendidas hasta las 00:00 en muchas ocasiones.

Potencia Potencia . .
Numero de . Corriente Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totaldelos
focos por foco(A) | total(A)
(W) focos (W)
19/1/2025| 5:30:00 6 118,85 12 72 0,142 60,10
19/1/2025| 6:00:00 7 118,43 12 84 0,142 76,08
19/1/2025| 7:00:00 2 119,38 12 24 0,142 19,87
19/1/2025| 7:30:00 2 119,38 12 24 0,142 19,87
19/1/2025| 8:00:00 3 119,27 12 36 0,142 30,87
19/1/2025| 8:30:00 2 119,38 12 24 0,142 19,87
19/1/2025| 9:00:00 0 119,85 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 9:30:00 0 119,85 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 10:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 10:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 11:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 11:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 12:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 12:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 13:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 13:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 14:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 14:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 15:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 15:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 16:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 16:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 17:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 17:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 16:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 16:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 17:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 17:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 18:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 18:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 19:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 19:30:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 20:00:00 0 119,98 12 0 0,142 0,00
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19/1/2025| 20:30:00 4 119,01 12 48 0,142 42,98
19/1/2025| 21:00:00 8 118,31 12 96 0,142 82,98
19/1/2025| 21:30:00 8 118,31 12 96 0,142 82,98
19/1/2025| 22:00:00 3 119,27 12 36 0,142 30,76
19/1/2025| 22:30:00 0 119,95 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 23:00:00 0 119,95 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 23:30:00 0 119,95 12 0 0,142 0,00
19/1/2025| 0:00:00 0 119,95 12 0 0,142 0,00

Tabla 9 Datos de Corriente, Voltaje y Potencia del dia Domingo 19 de Enero

Graficas de Datos

Tiempo

Figura 42 Grafica de Datos dia Domingo 19 de Enero

Potencia

Potencia

Numero de A Corriente Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) por foco | total de los
focos por foco(A) | total(A)
(w) focos (W)
20/1/2025| 5:30:00 0 113,45 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 6:00:00 6 114,67 12 72 0,142 0,85
20/1/2025| 7:00:00 4 111,89 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 7:30:00 3 116.23 12 36 0,142 0,43
20/1/2025 8:00:00 1 112,56 12 12 0,142 0,14
20/1/2025| 8:30:00 0 115.34 12 0 0,142 0,00
20/1/2025 9:00:00 2 113.12 12 24 0,142 0,28
20/1/2025| 9:30:00 2 116,77 12 24 0,142 0,28
20/1/2025| 10:00:00 0 114,45 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 10:30:00 0 117.23 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 11:00:00 0 110,98 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 11:30:00 0 118,56 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 12:00:00 0 113,78 12 0 0,142 0,00
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20/1/2025| 12:30:00 0 115.23 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 13:00:00 0 114,67 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 13:30:00 0 119.21 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 14:00:00 0 111,45 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 14:30:00 0 116.32 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 15:00:00 0 112,78 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 15:30:00 0 118.01 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 16:00:00 4 113,56 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 16:30:00 4 119,45 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 17:00:00 4 115,76 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 17:30:00 4 116,89 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 16:00:00 5 112,45 12 60 0,142 0,71
20/1/2025| 16:30:00 5 118.23 12 60 0,142 0,71
20/1/2025| 17:00:00 6 114.12 12 72 0,142 0,85
20/1/2025| 17:30:00 6 119.32 12 72 0,142 0,85
20/1/2025| 18:00:00 7 113,99 12 84 0,142 0,99
20/1/2025| 18:30:00 7 114,56 12 84 0,142 0,99
20/1/2025| 19:00:00 8 115.23 12 96 0,142 1,14
20/1/2025| 19:30:00 8 118,67 12 96 0,142 1,14
20/1/2025| 20:00:00 8 119,89 12 96 0,142 1,14
20/1/2025| 20:30:00 6 117.12 12 72 0,142 0,85
20/1/2025| 21:00:00 6 114,99 12 72 0,142 0,85
20/1/2025| 21:30:00 4 118,45 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 22:00:00 4 115,67 12 48 0,142 0,57
20/1/2025| 22:30:00 2 119.01 12 24 0,142 0,28
20/1/2025| 23:00:00 0 116,78 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 23:30:00 0 118,76 12 0 0,142 0,00
20/1/2025| 0:00:00 0 118,76 12 0 0,142 0,00

Tabla 10 Datos de Corriente, Voltaje y Potencia dia Lunes 20 de Enero

Grafica de Datos

Figura 43 Grafica de Datos dia Lunes 20 de Enero
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Potencia Potencia . .
Numero de ] Corriente | Corriente
Fecha Hora Voltaje(V) | porfoco |totaldelos
focos por foco(A) | total(A)
(W) focos (W)
21/1/2025| 5:30:00 3 110,47 12 48 0,142 0,43
21/1/2025| 6:00:00 2 111,03 12 24 0,142 0,28
21/1/2025| 7:00:00 1 111,76 12 12 0,142 0,14
21/1/2025| 7:30:00 1 112,45 12 12 0,142 0,14
21/1/2025| 8:00:00 2 112,98 12 24 0,142 0,28
21/1/2025| 8:30:00 0 113,54 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 9:00:00 0 113,97 12 0 0,142 0,00
21/1/2025 9:30:00 0 114,23 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 10:00:00 2 114,86 12 24 0,142 0,28
21/1/2025( 10:30:00 0 115,09 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 11:00:00 4 115,65 12 48 0,142 0,57
21/1/2025| 11:30:00 6 115,98 12 72 0,142 0,85
21/1/2025( 12:00:00 3 116,34 12 36 0,142 0,43
21/1/2025| 12:30:00 3 116,89 12 36 0,142 0,43
21/1/2025| 13:00:00 2 117,12 12 24 0,142 0,28
21/1/2025| 13:30:00 0 117,53 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 14:00:00 1 117,95 12 12 0,142 0,14
21/1/2025| 14:30:00 0 118,1 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 15:00:00 1 118,47 12 12 0,142 0,14
21/1/2025( 15:30:00 0 111,55 12 0 0,142 0,00
21/1/2025( 16:00:00 0 110,45 12 0 1,142 0,00
21/1/2025( 16:30:00 0 111,51 12 0 2,142 0,00
21/1/2025( 17:00:00 0 113,55 12 0 3,142 0,00
21/1/2025( 17:30:00 0 111,27 12 0 4,142 0,00
21/1/2025( 16:00:00 3 112,37 12 36 5,142 15,43
21/1/2025| 16:30:00 0 110,25 12 0 6,142 0,00
21/1/2025( 17:00:00 2 111,47 12 24 7,142 14,28
21/1/2025| 17:30:00 0 112,34 12 0 8,142 0,00
21/1/2025| 18:00:00 3 113,25 12 36 9,142 27,43
21/1/2025| 18:30:00 6 114,16 12 72 10,142 60,85
21/1/2025| 19:00:00 4 115,07 12 48 11,142 44,57
21/1/2025| 19:30:00 4 116,02 12 48 12,142 48,57
21/1/2025| 20:00:00 7 116,89 12 84 13,142 91,99
21/1/2025( 20:30:00 6 117,73 12 72 14,142 84,85
21/1/2025| 21:00:00 6 118,58 12 72 15,142 90,85
21/1/2025( 21:30:00 6 119,44 12 72 16,142 96,85
21/1/2025( 22:00:00 3 110,78 12 36 17,142 51,43
21/1/2025( 22:30:00 3 111,65 12 36 18,142 54,43
21/1/2025( 23:00:00 0 112,54 12 0 19,142 0,00
21/1/2025( 23:30:00 0 113,42 12 0 20,142 0,00
21/1/2025| 0:00:00 0 114,29 12 0 21,142 0,00

Tabla 11 Datos de Corriente Voltaje y Potencia dia Martes 21 de Enero
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Grafica de Datos

®—Voltaje(V) ~ —@=Potencia total de los fi — Corriente total(A)

Figura 44 Grafica de Datos del dia Martes 21 de Enero

Las Tablas y Graficas muestran el consumo energético del dia, tarde y noches, la necesidad
de la iluminacién artificial es reducida en la mafiana debido a que existe luz natural, solo se
enciende focos en areas especificas como bafio, cocina y habitaciones.

Al medio dia, la cantidad de focos encendidos son muy pocos. se registra un consumo minimo
debido a los espacios utilizados como cocina, sala bafios y habitaciones, aunque el consumo
no es mucho se registra actividad dentro del hogar. Esto hace que el consumo energético sea
moderado ya que anteriormente no se podia controlar la activacion de iluminacion, muchas de
las veces los focos quedaban encendidos.

Durante la noche, el numero de focos encendidos alcanza su punto mas alto debido a que no
existe luz natural y hay varias personas, se iluminan mdltiples espacios, incluyendo
habitaciones, cocina, sala entre otras, esto hace la monitorizacion esté en funcionamiento
activando espacios no muy concurridos y encendiendo otros donde es necesario iluminar. Los
datos registrados muestran un aumento de consumo eléctrico, peor optimizado mediante
estrategias de control inteligente.

El analisis del monitoreo y control de iluminacién en tiempo real mediante un PLC muestra un
consumo que la iluminacién sigue un patron predecible, donde la demanda de energia es baja
en la mafana, moderada en la tarde y alta por las noches.
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CONCLUSIONES

e La integracion del control y monitoreo en tiempo real de un sistema de iluminacion
residencial con PLC ha sido exitosa gracias a la recopilacion de informacién se pudo
observar y controlas las diferentes areas. Optimizo el consumo energético diario al
integrar el apagado automatico de luces en areas que no se contaba con la presencia
de personas o se olvidaban de apagar las luces, esto redujo el desperdicio de energia,
contribuyendo a un uso mas eficiente de los recursos eléctricos en el hogar lo que es
significativo en el pago de la planilla.

e Elsistema basado en PLC ofrece confiabilidad en la ejecucién de tareas y su precision
en el monitoreo de variables del sistema de iluminacion, la capacidad de tomar datos
en tiempo real permite al usuario obtener una mejor vision para el desempefio de
iluminacion, esto hace que tomen decisiones para mejorar la eficiencia. Asimismo, el
almacenamiento de datos en la nube permite la revisién constante del estado de luces,
con esta informacion se realiza un andlisis historico lo que es Util para evaluar patrones
de consumo.

¢ Una vez implementado el sistema de monitoreo y control de iluminacién se realizé un
seguimiento constante con la recopilacion de datos, lo que resulto fundamental para
identificar los patrones clave de consumo. De esta manera se pudo detectar los horarios
de mayor consumo energético.

o El uso del PLC aumento la seguridad y comodidad para el usuario, por un lado, las
funciones como el apagado de luces en zonas donde no hay transito de personas evita
dejar encendido las luces, por otro lado, el monitoreo constante de luces desde
cualquier punto de la casa hace que el sistema se vuelva eficiente y confortable. De
esta forma la escalabilidad del sistema garantiza que se pueda integrar diferentes
aparatos para evolucionar junto con la demanda del usuario o innovaciones
tecnoldgica.
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RECOMENDACIONES

e Para una mejor optimizacion del PLC se recomienda colocar control de nivel de
luces de esta manera se podra controlar la intensidad de luz en diferentes horarios
y de acuerdo a la tarea a realiza.

¢ Con la informacién recolectada recomienda realizar inspecciones cada 4 meses a
diferentes lamparas para una limpieza y mantenimiento del mismo, de esta manera
los equipos de iluminacién seran eficientes y tendran mas vida (til.

¢ Implementar no solo en control de luces sino también en otros artefactos para que
el sistema genere mayor confiabilidad al usuario obteniendo un control total de todo
el sistema eléctrico de la vivienda.

e Se puede considerar el uso de protocolos de comunicacion mas eficientes como
son Modbus TCP/IP, mejorando la conectividad con la nube y asegurar la
transmision de datos més estable.

e Se recomienda incorporar notificaciones y alertas en caso de fallos en la
iluminacion o variaciones anémalas en el consumo de energia

o Configurar un sistema de apagado gradual para evitar cambios bruscos en la
iluminacion mejorar la experiencia del usuario.

o Evaluar en espacios mas grandes como oficinas, aulas, restaurantes, entre otros
para mejorar la eficiencia a gran escala.
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ANEXOS

Anexo 1

Fecha | Hora Area Sensor de Presencia | Luminaria  Motivo del Encendido/Apagada

(Estado) (Estado)

2025-01-2/18:30 Cocina Activo Encendida |Baja iluminacion ambiental
2025-01-218:35 Sala Inactivo Apagada  [Suficiente luz natural
2025-01-2/18:40 Pasillo Activo Encendida [Presencia detectada
2025-01-218:45 Habitacion Inactivo Encendida  |Encendido manual (pulsador)
2025-01-218:50 Cocina Activo Encendida [Baja iluminacion ambiental
2025-01-218:55 Sala Activo Apagada  |Suficiente luz natural
2025-01-2(19:00 Pasillo Inactivo Apagada  |Suficiente luz natural
2025-01-2(19:05 Habitacion Activo Encendida [Presencia detectada
2025-01-2/19:10 Cocina Inactivo Encendida [Baja iluminacion ambiental
2025-01-2/119:15 Sala Activo Apagada  |Suficiente luz natural
2025-01-2(19:20 Pasillo Activo Encendida [Presencia detectada
2025-01-2/119:25 Habitacion Inactivo Encendida  |Encendido manual (pulsador)
2025-01-2119:30 Cocina Activo Encendida |Baja iluminacion ambiental
2025-01-2/119:35 Sala Inactivo Apagada  |Suficiente luz natural
2025-01-2(19:40 Pasillo Activo Encendida [Presencia detectada
2025-01-2{19:45 Habitacion Activo Encendida  |Encendido manual (pulsador)
2025-01-2(19:50 Cocina Inactivo Encendida [Baja iluminacion ambiental
2025-01-2/19:55 Sala Activo Apagada  |Suficiente luz natural
2025-01-2(20:00 Pasillo Inactivo Encendida [Presencia detectada
2025-01-2/20:05 Habitacion Activo Encendida  |[Encendido manual (pulsador)

Tabla de Datos de iluminacién de vivienda
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Anexo 2 Respaldo de Prototipo

Colocacion de sensor de corriente Prueba de equipos

Conexién de Router a PLC Colocaciéon de sensores habitacion comin
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Colocacion de sensores en habitacion master

Colocacion de sensores en bafio

Colocacion de sensores en cocina

Colocacion de sensores en pasillo
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