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RESUMEN 
 

 

El presente proyecto está destinado al desarrollo e implementación de un sistema 

electrónico para la automatización del grupo electrógeno a implementar en la empresa Import 

Music. Durante la investigación se analizará el funcionamiento del PLC como elemento 

principal para el desarrollo del presente proyecto, el mismo que está destinado a realizar el 

control manual/automático en el tablero de transferencia de energía para trabajar en conjunto 

con el grupo electrógeno además de conocer su funcionamiento, sus características técnicas-

físicas, las causas que motivan a implementarlo, los componentes del sistema de transferencia 

que lo integran, la variedad de equipos de emergencia o grupos electrógenos existentes en la 

industria eléctrica. En la parte principal del proyecto se desarrolla la información completa 

sobre la propuesta del tablero de transferencia automático, también los elementos electrónicos 

y eléctricos que conforman el monitoreo que verificará los parámetros de funcionamiento 

como son: voltaje, corriente, frecuencia además el tiempo de trabajo del sistema para su 

respectivo mantenimiento preventivo, que se utiliza en la realización del sistema automático 

de transferencia. 
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ABSTRACT 
 

 

This project is aimed at the development and implementation of an electronic system for 

the automation of the generator set to be implemented in the company Import Music. During 

the investigation, the operation of the PLC will be analyzed as the main element for the 

development of this project, which is intended to perform the manual / automatic control on 

the energy transfer board to work in conjunction with the generator set as well as to know its 

operation, its technical-physical characteristics, the reasons that motivate its implementation, 

the components of the transfer system that make it up, the variety of emergency equipment or 

generator sets in the electric industry. In the main part of the project, the complete information 

on the proposal of the automatic transfer board is developed, as well as the electronic and 

electrical elements that make up the monitoring that will verify the operating parameters such 

as: voltage, current, frequency, as well as the working time of the system for its respective 

preventive maintenance, which is used in the realization of the automatic transfer system.  
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INTRODUCCIÓN 
 

 

En la actualidad el uso de energía eléctrica es de vital importancia en el desarrollo de las 

naciones, es por eso que cada país, realiza grandes inversiones para el desarrollo de  

infraestructuras de generación de electricidad, que garanticen el uso continuo de la misma. 

Cabe destacar que la energía eléctrica se obtiene a través de fuentes como: la  quema de 

petróleos, carbono (gas) en las denominadas centrales termoeléctricas, las que utilizan 

materiales como el uranio se denominan centrales nucleares, por ultimo están las que utilizan 

el movimiento de las corrientes de los ríos conocidas como centrales hidroeléctricas.  

 

En la última década se ha experimentado fuertes inversiones en el Ecuador, para la 

generación de electricidad mediante la creación y puesta en marcha de centrales 

hidroeléctricas, con capacidad de abastecer la demanda nacional e internacional, a países como 

Colombia y Perú. 

  

Como se mencionó anteriormente, en el Ecuador la mayor cantidad de energía eléctrica 

utilizada, proviene de centrales hidroeléctricas, las cuales utilizan el sistema nacional 

interconectado para distribuir energía eléctrica a las personas, no obstante el servicio puede ser 

interrumpido por diversas causas, que pueden ser naturales ejemplo temblores deslaves o 

también por eventos accidentales producidos por el ser humano creando serias dificultades 

para empresas, hospitales y la población en general. 

 

La energía eléctrica hoy en día es  una necesidad para el ser humano en el desarrollo de 

sus actividades cotidianas, la ausencia de ésta es casi inimaginable, pero las eventuales fallas 

presentadas en la red energética del país, resulta un problema para quienes la utilizan 

diariamente, ya sea en procesos industriales, medios de transporte a base de energía eléctrica, 

usos mecánicos o para los hogares.  

 

Es por ello que empresarios y comerciantes optan por adquirir un sistema de respaldo de 

energía eléctrica, con el fin de que las operaciones diarias no se vean afectadas, reduciendo así 

perdidas en sus ingresos mensuales y no dañar la atención a sus clientes, adicional a este 



 

 

ii 

 

sistema de respaldo se requiere el diseño e implementación de un sistema de transferencia 

automático de energía eléctrica. 

 

Los tableros son utilizados de acuerdo a la necesidad de comercios o empresas, los 

cuales se ejecutan de forma manual o automática, el costo de cada sistema varía según la 

marca, modelo, procedencia de los equipos y elementos adicionales a instalar para que el 

sistema funcione correctamente. El presente proyecto tiene la finalidad de implementar un 

sistema de transferencia automática a un grupo electrógeno para la empresa “Import Music”, 

con el fin de que sus actividades diarias no se afecten por eventuales fallas del sistema público 

de energía eléctrica. 

 

Antecedentes de la situación  

 

La Empresa “IMPORT MUSIC”, empieza a operar como una sociedad familiar deciden 

formar la empresa para satisfacer la escasez de equipos de sonido, iluminación y video en las 

mejores marcas a nivel mundial, a sus inicios la empresa se ubicaba en el sector San Blas; 

tiempo después se traslada a la Av. 10 de Agosto E1-13 y Guayana una cuadra al norte de la 

Av. Mariana de Jesús estableciéndose como la matriz de Quito para ampliar sus instalaciones. 

En los últimos 18 años la empresa Import Music ha crecido colectivamente al desarrollo 

comercial para hoy convertirse en una de las empresas con ventas al por mayor y menor de 

equipos de audio y video más importantes de Quito-Ecuador beneficiando principalmente el 

sector norte de la ciudad de Quito. 

 

A lo largo de su trayectoria la empresa Import Music ha llegado a posicionarse en el 

mercado ecuatoriano como la primera entidad distribuidora y comercializadora de equipos de 

audio, video, iluminación profesional e instrumentos musicales distribuidos a nivel local y 

nacional. En su nueva instalación la empresa ha sufrido cortes de energía eléctrica, por 

diversos motivos lo que ocasiona ciertos problemas a la empresa Import Music de acuerdo a lo 

indicado por el gerente Dr. Leonardo Nuñez y los cuales se indican a continuación: 

 

1. Interrupción en el servicio eléctrico por periodos mayor a 2 horas en las labores diarias. 

2. Pérdidas económicas al no poder comprobar el funcionamiento de equipos de audio y video 

para su respectiva venta. 
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3. El retorno de la energía eléctrica después de un repentino corte, que afecta a los equipos 

eléctricos o electrónicos que permanecen conectados al servicio eléctrico. 

 

El presente proyecto se fundamenta en los problemas ya mencionados, de la empresa, 

razón por la cual la propuesta de mejora es a través de la implementación de un tablero de 

transferencia automática, que optimizará y mejorará la situación actual de la empresa, 

buscando minimizar los inconvenientes mencionados. Cuando la corriente general de las fases 

principales falle el tablero de transferencia pondrá en marcha a un grupo electrógeno que 

conmute la carga automáticamente, en la edificación que necesiten un mayor abastecimiento 

de energía. 

  

La implementación de un sistema electrónico propone la conexión y desconexión 

automática del sistema, implementado entorno al PLC el cual comanda la transferencia entre 

la red principal y el grupo electrógeno. 

 

Planteamiento del problema 

 

Siendo el problema el poder operar con normalidad cuando se interrumpe el suministro 

de energía eléctrica la empresa Import Music requiere de un grupo electrógeno, que asegure y 

garantice el funcionamiento inmediato automáticamente, indispensable en un edificio 

conforme a las normas de seguridad según el “reglamento técnico ecuatoriano referente INEN 

092 generadores, grupos electrógenos y convertidores rotativos eléctricos, así de esta manera 

se evita interrupciones durante el uso de fuentes eléctricas”. (INEN Eléctricos, 2014) 

 

Mencionado todos los eventos que generan en su gran mayoría problemas por las 

interrupciones de energía; sus consecuencias ocasionarán a corto o mediano plazo molestias en 

los usuarios al interrumpir las labores de trabajo y posibles daños en los equipos al regresar la 

energía. Es por esto que éste proyecto es de suma importancia, ya que pretende ser una 

alternativa y dar solución mediante el diseño e implementación de un sistema electrónico 

hacia aquellos problemas que ocasionan efectos negativos tanto para el usuario como para la 

empresa. 
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Formulación del problema 

 

¿Será posible que un equipo de energía de respaldo y su respectivo tablero de 

transferencia minimice los problemas ocasionados por la falta de servicio eléctrico para sus 

continuas actividades laborales? 

 

Justificación  

 

En el presente proyecto se consideró un sistema automático de respaldo de energía al 

momento de una inesperada suspensión del servicio eléctrico, la implementación de este 

sistema automático garantiza la transferencia de energía. En este sistema se utilizará el 

controlador programable PLC Xinje por motivos de licencias ya que su software es de 

programación libre que se puede adaptar al sistema fácilmente, éste controlador es el que 

comandará los dispositivos eléctricos y electrónicos encargados de conectar/desconectar de 

manera automática la energía cuando envíe una señal a la red principal al momento que ésta 

no esté activa, además se podrá visualizar los parámetros de voltaje, corriente y frecuencia, 

prediseñados en el monitoreo del tablero. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Desarrollar un tablero de transferencia automática de energía eléctrica para la empresa 

“Import Music”. 

 

Objetivos Específicos 

 

Conocer los elementos constitutivos a implementar en la energización con su respectivo 

consumo de potencia: 

 

1. Definir los equipos de transferencia a ocupar de acuerdo a la necesidad de la empresa. 

2. Elaborar el diseño para la ubicación de los componentes actuadores de potencia y control. 

3. Desarrollar la programación de control para la interconexión automática y manual del 

sistema. 
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4. Implementar el sistema de monitoreo automatizado con el controlador programable PLC. 

5. Construir el tablero de transferencia con contactores, cableado y sus respectivas 

protecciones. 

6. Realizar las pruebas de funcionamiento de interconexión del sistema para la empresa 

Import Music. 

 

Alcance 

 

Se realizará el diseño y desarrollo de un sistema electrónico de control para la  

conexión/desconexión automática del equipo electrógeno que se instalará en la empresa 

“Import Music”, mediante el cual se podrá monitorear parámetros como el voltaje, corriente 

por cada fase además de la frecuencia y horas de funcionamiento para su respectivo 

mantenimiento, también se dispone de un control manual en caso de que el sistema automático 

presentase algún fallo al momento de realizar la transferencia de energía eléctrica, lo que 

contribuirá a evitar la suspensión laboral por la falta de corriente eléctrica.  

 

Descripción de capítulos  

 

En el capítulo I se describe los fundamentos teóricos necesarios para el desarrollo del 

proyecto.  

 

En el Capítulo II se describe el método de investigación científica con enfoque en la 

recolección y análisis de datos cualitativos mediante la observación directa que pretende 

obtener la información de manera personalizada con el fin de que sea fiable, confiable y veraz 

para el desarrollo del proyecto. 

 

En el capítulo III se presenta todo lo referente a la propuesta para solucionar el problema 

planteado, el desarrollo de un tablero de transferencia automático, las herramientas, materiales 

a utilizar. 

 

En el capítulo IV se realiza la implementación del tablero con los elementos 

dimensionados acorde a la potencia, adicional los componentes que conforman el monitoreo 

para poder visualizar en el computador mediante su software TouchWin y XC Series Program 



 

 

vi 

 

Tool, éstos elementos permitirán la construcción de un producto de calidad que garantice el 

funcionamiento del tablero de transferencia de energía en la empresa Import Music.  

 



 

 

 

CAPÍTULO I.  

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
 

 

 

En la actualidad los sistemas de energía destinados a la alimentación de instalaciones 

industriales y/o comerciales, deben presentar como característica fundamental de su 

funcionamiento, un servicio ininterrumpido de energía eléctrica que abastezca a los equipos 

consumidores. Una interrupción de energía eléctrica en una planta industrial o edificio 

ocasiona grandes pérdidas económicas. Generalmente un sistema de emergencia es 

conveniente para aquellas partes de las instalaciones consumidoras, cuya función es 

indispensable para que no exista interrupción del trabajo 

 

Razón por la cual se utilizó como “módulo principal” el controlador programable PLC, 

al ser un sistema completo que cumple con todos los requerimientos necesarios de seguridad 

en la automatización industrial, donde el controlador se adapta fácilmente al sistema 

permitiendo  acoplarse con elementos de bajo costo que se encuentran sin dificultad en el 

mercado. En la investigación también se emplearon de manera adicional supervisores de 

tensión, corriente que se conectan al PLC para obtener su protección y monitoreo por medio 

de: relays, mini relays, breakers, transductores, contactores y supervisores de fase cada uno 

con sus respectivas características técnicas que facilitan la funcionalidad del sistema. 

 

El tablero de transferencia consta de 2 partes, la primera parte es el control que sirve 

para manejar acciones de entrada y salida de sus variables por medio de un software de 

programación LADDER el cual permite el funcionamiento del sistema, con un dominio de las 

variables de salida de potencia que sea lo más eficiente posible para así poder garantizar la 

estabilidad del sistema, adicional el control sirve para que las variables puedan ser medidas 

por medio del monitoreo y obtener sus valores en voltaje, corriente, frecuencia, así como las 

horas de funcionamiento además de la opción de un control manual para activar al grupo 

electrógeno  desde el computador;  la segunda parte del tablero de transferencia es la etapa de 

fuerza que se encarga de proteger las líneas principales (L1, L2, L3) al momento de realizar la 

transferencia, hacia las líneas del generación (T1, T2, T3) con sus respectivas protecciones 

necesarias para la transferencia.  
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Un sistema de suministro normal-emergencia lo constituyen, en forma global la red de 

alimentación de la empresa eléctrica (normal) y un motor-generador a diésel (emergencia). 

Para lograr la conmutación entre estas dos fuentes de energía es necesario disponer de un 

sistema de transferencia que puede ser manual o automático. (Baus Brito, 1999) 

 

1.1.Transferencia automática de energía eléctrica 

 

El módulo de transferencia automática de energía eléctrica es un sistema que permite a 

un grupo electrógeno ponerlo en marcha automáticamente, al detectar pérdida de fases, caída 

de tensión o corte del servicio eléctrico. El sistema de transferencia automática interrumpe el 

funcionamiento del grupo electrógeno en el instante que detecta su retorno hacia el suministro 

de energía pública, todo el proceso se lo realiza de manera automática sin la necesidad de un 

operador. 

 

1.2.Generador 

 

El generador es una máquina cuya función principal es producir electricidad a partir de 

la energía mecánica, por la interacción de la parte móvil denominada rotor y la parte estática 

denominada estator, que al funcionar una de las partes transmite un flujo magnético que actúa 

como inductor, mientras que la otra parte como inducido lo convierte en electricidad, éste 

equipo se emplea cuando existen cortes de suministro de red pública o un déficit en la 

generación de electricidad por parte de la empresa eléctrica. 

 

Figura 1. Partes del generador  

(Fuente: Webscolar)  
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En la figura 1 se encuentra las partes del motor eléctrico el cual funcionará en conjunto 

con el grupo electrógeno para generar electricidad. 

 

“El descubrimiento acerca de la inducción electromagnética fue gracias a Michael 

Faraday que “demostró que el voltaje inducido es directamente proporcional a la velocidad 

con la que cambia el flujo magnético que atraviesa una superficie con el circuito como borde”. 

(Braun , 2010a) 

 

“Esta documentación se concluye que dependiendo de la velocidad a que se mueven los 

elementos se obtiene una mayor o menor intensidad de corriente, de tal manera que una fuerza 

electromotriz se induce en el circuito. La ley de Faraday conocida como la ley  

electromagnética que indica en los circuitos eléctricos se genera una fuerza o inducción. Este 

es el principio fundamental que se utiliza en los transformadores, inductores, motores 

eléctricos o generadores”. (Braun , 2010b) 

 

“Esta ley fue formulada a partir de los experimentos que Michael Faraday realizó en 

1831. Así mismo tiene importantes aplicaciones en la generación de electricidad.” (Hernandez, 

2016). 

 

 

∮𝐸⃗ 
𝑐

∗  𝑑𝐼⃗⃗⃗⃗ =  −
𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝐵⃗⃗  ⃗
𝑠

∗ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ( 1) 

Ecuación 1. La ley de M. Faraday 

Fuente: (Hernandez, 2016, pág. 264) 

 

En la ecuación 1 se muestra la ecuación de la ley de M. Faraday que indica los 

principios del electromagnetismo   

 

“Cabe indicar que la ecuación que se conoce como la Ley de Faraday, no fue escrita por 

Faraday, pues su nivel de formación matemática no era el adecuado, sin embargo las obras 

publicadas por él, constituyen un hito, en el desarrollo de la física y química pues no contiene 

una sola ecuación”. (Hernandez, 2016, pág. 264) 
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1.3.Grupo electrógeno  

 

Los grupos electrógenos se diferencian del generador eléctrico que al estar formado por 

un motor independiente hace funcionar a un generador de electricidad obteniendo mayor 

capacidad de energía que sirve para  la implementación del proyecto  

 

1.3.1. Características generales del grupo electrógeno 

 

 

Figura 2. Características generales del grupo electrógeno a diésel  

(Fuente: Máquinas y Herramientas) 

 

En la figura 2 se presenta un equipo industrial con sus componentes, el cual es utilizado 

para grandes edificaciones o centros comerciales. Su potencia va desde los 10Kw. en adelante 

y el combustible que utiliza es el diésel. 

  

Grupo electrógeno estacionario a diésel.- Estos son equipos de emergencia más 

usados en lugares donde la potencia debe ser continua, el mismo puede ir en un rango que va 

desde los 5 Kw. Hasta 2.5 Mw. Estos motores poseen un control de velocidad, por lo general 

son equipos estacionarios, que deben ser instalados en lugares adecuados a fin de evitar el 

ruido y las vibraciones que demandan estas máquinas. (DTIE, 2018).  
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Grupo electrógeno a gasolina: son aparatos de baja potencia, portátiles para trasladar 

en aplicaciones específicas y que no requieran gran demanda, su rango llega hasta los 10kw. 

Son más utilizados porque alimentan una determinada instalación y por sus prestaciones 

económicas ya sea para una casa, oficinas, entre otros. 

 

 

Figura 3. Grupo electrógeno a gasolina 

 (Fuente: Directindustry) 

 

En la figura 3 se observa un grupo electrógeno de 50KVA igual al que se va 

implementar. 

 

1.4.Control automático   

 

EL control automático es realizado con módulos o tableros de control que garantizan la 

efectividad en todos los rangos de operación, están configurados para poner en 

funcionamiento el grupo electrógeno de forma automática, durante los cortes del suministro de 

energía eléctrica. También detienen la marcha de generación cuando retorna la energía, este 

tipo de control es programado, para no requerir de la intervención humana en el proceso. La 

configuración del tablero asegura que la energía del grupo electrógeno y  la red pública jamás 

coincidan, de esta forma las instalaciones del tablero, como del grupo electrógeno se 

mantendrán seguras.  
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Figura 4. Tablero de transferencia automática  

(Fuente: Bernini Design) 

 

En la figura 4 se presenta el funcionamiento de un tablero eléctrico de transferencia 

automática. 

 

1.5.Sistema de control 

 

El sistema de control sirve para manipular la salida y el funcionamiento del módulo de 

control, así como también proteger los equipos instalados contra posibles fallos cuando el 

grupo electrógeno comience su funcionamiento. En el sistema de control se puede colocar uno 

de los varios tipos de paneles y sistemas de control que se obtienen en la industria. Para 

conocer acerca del funcionamiento del sistema de control cada fabricante proporciona un 

manual, en el cual se encuentra la información detallada del sistema que se instalará junto al 

grupo electrógeno. 

 

1.6.Tipos de control 

 

1.6.1. Control manual  

 

El encendido manual se lo realiza cuando el sistema automático requiera de una persona 

capacitada que deba encargarse de encender el generador de forma manual por medio de un 
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computador que esté conectado al tablero y en el modo manual, adicional que disponga del 

software TouchWin el cual se encarga de encender al generador. 

 

 

Figura 5. Computador 

(Fuente: ABC, 2016) 

 

En la figura 5 se muestra el computador previamente instalado el software TouchWin el 

cual permite encender el generador manualmente desde el computador.  

 

 

Figura 6. Generador con llave  

(Fuente: ABC, 2016) 

 

En la figura 6 se muestra el mando manual con llave o pulsador que disponen algunos 

generadores  para el encendido.  
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1.7.Elementos del sistema 

 

El tablero consta de elementos de control necesarios para la transferencia automática de 

energía que será aplicado en la empresa Import Music. El tablero cuenta con los siguientes 

elementos integrados: 

 

• Controlador Lógico Programable 

• Contactores 

• Relays, Breakers 

• Bloqueo mecánico 

• Selectores de encendido (manual/automático) 

• Luces indicadoras 

• Monitoreo 

 

1.7.1. PLC 

 

Es un controlador lógico programable cuya función es comandar elementos eléctricos en 

un sistema en procesos industriales para optimización en la utilización del tablero de 

transferencia, además es el que se encargará de realizar el control del sistema de transferencia 

automático de energía. 

 

Es un sistema de control para dispositivos electrónicos de utilización industrial PLC 

(Control Lógico Programable) apareció con el propósito de eliminar el enorme costo que 

significaba el reemplazo de un sistema de control basado en relés (relays) a finales de los años 

60. La empresa Bedford Associates  propuso un sistema al que llamó Modular Digital 

Controller o MODICON a una empresa fabricante de autos en los Estados Unidos.  (Bedford, 

1960a) 
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Figura 7. PLC  

(Fuente: www.intelitek.com) 

 

En la figura 7 se muestra un PLC logo marca SIEMENS más básico utilizado para 

comandar elementos electrónicos y eléctricos  por medio de sensores y actuadores conectados 

a él y de la programación previamente cargada. 

 

1.7.2. Controlador PLC Xinje 

 

El PLC (Control Lógico Programable) de la serie XC es un mini modelo de PLC con 

una potente función. Los productos de esta serie pueden satisfacer una demanda de control 

diversa. Con un diseño compacto, excelente capacidad de extensión, precio barato y una 

función potente, el PLC de la serie XC se ha convertido en la resolución perfecta del control 

de tamaño pequeño. 
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Figura 8. PLC Xinje  

(Fuente: www.sah.rs) 

 

En la figura 8 se observan los componentes del PLC XINJE XC3 que son los siguientes: 

 

1. Terminales de entrada y suministro de energía 

2. Etiqueta de terminal de entrada 

3. Puerto para instalar la tarjeta BD 

4. COM2 

5. COM1 

6. Placa de cubierta para puerto COM 

7. Etiqueta de terminal de salida 

8. Terminales de potencia de salida y 24V 

9. LED de salida 

10. Puerto para conectar con expansión 

11. Agujeros de instalación 

12. Tornillos para instalar / quitar los terminales 

13. Imput LED 

14. Salida LED 

15. Expansión de cable 

16. Terminales de salida 

17. LED de acción; PWR (potencia) 
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18. Puerto para conectar con expansión 

19. Terminales de entrada y suministro de energía 

 

Características: En un PLC común su IN/OUT digitales, destinadas a comandar 

máquinas o procesos lógicos secuenciales existen variedad de clases de PLC, y pueden crear 

modelos  diferentes, pero en sí todos cumplen las mismas funciones todo depende de la 

aplicación que se  implementa. (Felipe Mateos, 2007) 

 

C: Control: “Es el PLC en su estado físico ya que se le puede considerar como lo que 

controla todo lo que se automatizará.” (Felipe Mateos, 2007) 

 

L: Lógico: “Cuando se programa se debe llevar una lógica para saber qué es lo primero 

que indicará el control que se debe hacer y que será lo siguiente”. (Felipe Mateos, 2007) 

 

P: Programable: “Básicamente indica que puede ser programado una y otra vez a 

través de un código y siempre puede adaptarse a nuevas exigencias que se hagan”. (Felipe 

Mateos, 2007) 

 

Dispositivos de entrada: “Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una 

condición particular de su entorno, como temperatura, presión, posición, entre otras”. 

(Sanabria, 2016) 

 

“Entre estos dispositivos se encuentran: sensores inductivos magnéticos, ópticos, 

pulsadores, termocuplas, termoresistencias, encoders, etc.” (Electrin, 2016) 

 

Dispositivos de  salida: “Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las 

señales que reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno.” (Electrin, 2016) 

 

Entre los dispositivos típicos de salida se hallan: 

1. Contactores de motor 

2. Electroválvulas 

3. Indicadores luminosos o simples relés. 
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Entradas digitales: también llamadas binarias u “on-off”, son las que pueden tomar sólo 

dos estados: encendido o apagado, estado lógico 1 o 0.  (Sanabria, 2016) 

 

Los módulos de entradas digitales trabajan con señales de tensión. Cuando por un borne 

de entrada llega tensión, se interpreta como “1” y cuando llega cero tensiones se interpreta 

como “0”. Existen módulos o interfaces de entradas de corriente continua para tensiones de 5, 

12, 24 o 48 Vcc y otros para tensión de 110 ó 220 Vca. (Electrin, 2016) 

 

“Salidas analógicas: los módulos de salida analógica permiten que el valor de una 

variable numérica interna del autómata se convierta en tensión o corriente”. (Sanabria, 2016) 

 

Internamente en el PLC se realiza una conversión digital analógica (D/A), puesto que el 

autómata sólo trabaja con señales digitales. Esta conversión se realiza con una precisión o 

resolución determinada (número de bits) y en un intervalo determinado de tiempo (período 

muestreo). (Sanabria, 2016) 

 

Comunicación y alimentación.- La trasmisión se establece mediante un cable USB y el 

conector RS232 y una fuente generadora de energía con 24 Voltios. 

 

1.7.3. Modulo analógico Xinje  

 

Figura 9. Modulo analógico Xinje  extensión  

(Fuente: techdesign.com.ec) 

 

En la figura 9 se observa el modulo analógico el cual convierte la señales analógicas en 

digitales, para poder obtener mediciones de las variables.  
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XC-E4AD, XC-E4DA, XC-E4AD2DA son módulos de expansión del PLC XC3 y 

sirven para agregar entradas y salidas analógicas pueden ser de voltaje o corriente 0 a 5 VDC, 

0 a 10 vdc, 0 a 20 ma, 4 a 20 ma.XC3-14RT-E es el PLC más pequeño, para aplicaciones 

como control de un servomotor. (INDUSTRY, 2017) 

 

• Disponible en modelo con fuente de poder de AC 110 a 220 VAC. 

• 8 entradas digitales opto-aisladas (maneja entradas NPN para sensores) 

• 6 salidas; 2 digitales con transistor NPN  y 4  Relés. 

• 1 entradas de alta frecuencia para encoder incremental A/B 

• Tiene reloj en tiempo real, memorias de retención al apagar. 

• Soporta operaciones matemáticas de punto flotante 

• Funciones en lenguaje “C” 

• Soporta contadores de alta velocidad (high speed count) 

• Salidas de transistor de alta frecuencia (200Kz) para servomotores o motores de pasos 

• Interrupciones 

• Lazos de control PID 

• COM1 para comunicaciones con PC o pantalla (Modbus RS232) 

• Dimensiones: 63 x 102 x 74 mm. 

 

1.7.4. Contactor 

 

Es un elemento electromecánico que tiene la particularidad de ser accionado a distancia 

mientras reciba voltaje en su bobina, se comporta como un electroimán y los contactos se 

abren o se cierran, dependiendo del tipo de contactor, pueden ser abiertos o cerrados.  Este 

dispositivo es utilizado cuando resulta necesario interrumpir o activar el paso, de corriente 

eléctrica a motores o aparatos que manejen una potencia de consumo alto. 

 

Se los conoce como conmutadores electromagnéticos sin retención mecánica, debido 

que los contactores en su posición activa no tienen ningún bloqueo mecánico. Los contactores 

pueden ser de potencia y con sus contactos auxiliares de mando. La red tiene que estar 

conectada a las líneas con borneras  (L1, L2, L3) que poseen un número impar (1, 3,5), y la 
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carga (T1, T2, T3) a las borneras con número par (2, 4,6). Los números de una sola cifra son 

los contactos principales. 

 

Figura 10. Contactor Chint 150 Amp.  

(Fuente: www.electroecuatoriana.com) 

 

En la figura 10 se puede apreciar un contactor de la marca CHINT de 150 amperios que 

será utilizado en el control del sistema de conmutación para el  proyecto. Para las tareas de 

control, circuitos de mando, enclavamiento, señalización y protección  se utilizan los 

contactores auxiliares. 

 

Por su parte los contactos principales se encargan de conmutar los conductores externos 

del consumidor. Están acondicionados en cámaras individuales de contacto. Cuando se eleva 

la potencia de conmutación son equipados mecanismos de extinción del arco voltaico. Debido 

a esta situación no se tienen que usar a los contactos auxiliares como contactos principales 

excepto para el mando o la señalización. Los contactores de potencia poseen dos contactos 

principales y para los contactos auxiliares se pueden aumentar hasta un máximo de cuatro 

contactos. (García, 2011) 
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Partes de un contactor. 

 

Figura 11. Partes de un contactor 

 (Fuente: ABC, 2018) 

 

En la figura 11 se detalla las partes del contactor y los mecanismos que realizan, el trabajo 

de activar un sistema eléctrico. 

 

1.7.5. Relés de Control  

 

Los relés de control son mecanismos de liberación electromagnética cuya potencia 

conmutada es reducida normalmente. Los relés se los fabrican con bobinas de excitación ya 

sea para corriente alterna o corriente continua y para valores de tensión que se encuentran 

comprendidas entre los 2.5V y 230V, que irán de acuerdo al tipo y el material de los contactos. 

(Bastian, 2001) 
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Figura 12. Relés de control   

(Fuente: INDUSTRY, Direct INDUSTRY, 2017) 

 

En la figura 12 se observa los minirelays los cuales realizan un barrido de voltaje y 

corriente para sus mediciones. 

 

Los relés se excitan solo con la utilización de corriente continua, pueden poseer una o 

dos bobinas. Los relés biestables conservan el estado cerrado o abierto de sus contactos debido 

al magnetismo constante del núcleo de hierro luego de admitir un impulso de mando. La 

conmutación de los contactos en los relés que tienen una sola bobina es provocada por los 

impulsos de diferente polaridad. (INDUSTRY, 2017) 

 

“Cuando la corriente de excitación es desconectada por lo general los relés monoestables 

regresan a su fase de reposo. Para desprender galvánicamente los sistemas de control 

electrónicos de las instalaciones de potencia se utiliza a los relés”. (Bastian, 2001)  

 

1.7.6. Breakers 

 

Los elementos encargados de desactivar el circuito eléctrico son los contactos auxiliares 

del contactor, que a su vez están conectados con los breakers principales que no permite el 

accionamiento de ambos, al mismo tiempo para su protección. 

 

Este es un dispositivo mecánico que va instalado o acoplado a los contactos auxiliares 

del contactor el cual no admite el cierre de los contactos de dos mecanismos al mismo tiempo. 

Al moverse los contactos del dispositivo lo hacen también los del bloqueo mecánico y no 

permite que el otro contactor se active o pueda cerrarse, aunque la bobina se encuentre 

energizada; de esta manera se evita un corto circuito en la alimentación, que puede surgir por 



CAPITULO I FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA   

17 

17 

 

algún problema en el mando. El bloqueo mecánico debe seleccionarse conforme a la 

capacidad del contactor. (Tecnology, 2018) 

 

 

Figura 13. Breakers   

(Fuente: Rp componentes) 

 

En la figura 13 se puede observar un breakers que realiza el bloqueo mecánico de la 

marca Schneider que será utilizado para la protección del sistema de conmutación del 

proyecto. 

 

1.7.7. Selector 

 

Son elementos de mando que permiten a la persona que lo manipula activar o desactivar 

dicho componente, interrumpe el paso de corriente y es usado como un interruptor simple o 

conmutable debido a que tiene tres posiciones de trabajo ON-OFF-ON, el cual servirá para el 

comando manual o automático. Una gran cantidad de ellos se utilizan a nivel doméstico, estos 

poseen contactos de latón 60% de cobre y 40% de zinc. Considerada una aleación muy 

resistente a factores ambientales como la corrosión, es un gran conductor eléctrico. 

 

Para aumentar la confiabilidad se pueden usar contactos de cobre mediante un baño con 

un metal más resistente al óxido como el estaño, plomo, níquel, plata u oro, de hecho la plata 

es un excelente conductor en relación al cobre. 
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Figura 14. Selector manual o automático  

(Fuente: Ebay 2018) 

 

En la figura 14 se observa un selector de la marca Camsco el mismo que se utilizará en 

el proyecto que soportan una carga máxima medida en amperios y están diseñados para 

soportar una tensión que se mide en voltios. Este tipo de selector se aplica cuando se debe 

poner en marcha diferentes motores eléctricos o máquinas que demanden una gran potencia 

como es el caso de aparatos de gran capacidad. Se utiliza además para activar relés, 

contactores, etc. Su aplicación en el campo industrial es fundamental.  

 

1.7.8. Luces piloto  

 

Las luces son dispositivos destinados a alertar el encendido o apagado de un circuito, el 

prevenir el nivel o el estado de los diferentes parámetros que se desee o se necesite controlar. 

 

Figura 15. Luces indicadoras  

(Fuente: tokopedia.com) 

 

En la figura 15 se indican las luces de señalización que se utiliza en el tablero de control 

tableros de control y de transferencia eléctrica a implementar. 
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1.7.9. Medidor analógico de frecuencia (Hz) 

 

Estos elementos son diseñados y construidos para detectar acciones o estímulos externos 

y responder en consecuencia para indicar medidas de frecuencia en Hz. 

 

 Figura 16. Medidor de frecuencia  

(Fuente: Ali express.com) 

 

En la figura 16 se observa un medidor analógico de frecuencia medida en Hz para 220V 

(50 Hz) y para 110V (60 Hz). 

 

 

1.7.10. Transductor de corriente (TC) 

 

En esta etapa se considera como circuitos de entrada, al conjunto de elementos que 

hacen posible la introducción de alguna variable al sistema, por ejemplo, los transductores de 

voltaje y corriente que son utilizados para entregar una señal análoga, la cual será procesada 

por el PLC, este enviará una señal el cual se procesara y se podrá visualizar mediante el 

monitoreo de aviso y se encenderá un indicador de alerta. 
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Figura 17. Transductor de corriente  

(Fuente: Ebay 2018) 

 

En la figura 17 se presenta el transductor de corriente TC el cual mide hasta 150 

amperios y lo transforma a 5 amperios y por medio de un sensor de corriente pueda ser 

medido y utilizado la señal para el monitoreo del sistema. 

 

1.7.11. Transductor de corriente klemsan 

 

 

Figura 18. Transductor de corriente Klemsan 

(Fuente: http://radiosurtidora.com) 

 

En la figura 18 se visualiza un transductor de corriente Klemsan el cual convierte la  

corriente de entrada: 0-5A AC a una salida: 0-20mA DC que puedan ingresar al módulo 

analógico y poder obtener con esos datos el monitoreo. Para valores de corriente mayores usar 

un TC como es el caso de este proyecto. 
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1.7.12. Supervisor de fases 

 

 

Figura 19. Supervisor de fases  

(Fuente: http://www.icmcontrols.com) 

 

En la figura 19 se observa lo que es necesario para supervisar las líneas de voltaje 

trifásico que ofrece protección contra la pérdida de inversión de fase, el desequilibrio y la 

tensión HI/LO; 50/60 Hz, 190-480 VAC, su montaje acoplable a una base de 8 pines las 

características: 

 

1. Voltaje: 190-480 VAC    

2. Frecuencia: 50/60 Hz. 

3. Flecha de ajustable: .1-5 minutos 

4. DOM ajustable: .1-5 minutos 

5. Contactos: 10 amperios resistivos  250 VAC 

 

1.8.Potencia nominal 

 

Para las líneas energizadas por la falta del suministro de red pública y por la suma de las 

potencias absorbidas multiplicada por un factor de potencia, previniendo a futuro el aumento 

de consumo se denomina como la potencia nominal para el grupo electrógeno. En un grupo 

electrógeno se transmite la potencia de varias maneras dependiendo del tipo de situación que 

se trate puede ser de forma permanente o transitoria, es la potencia cuando el grupo 

electrógeno se encuentra en  funcionamiento continuo y que puede abastecer, durante el 
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tiempo limitado bajo carga en esta situación la potencia media no debe sobrepasar al 70% de 

este valor.  

 

La potencia en espera de un grupo electrógeno es la máxima potencia que puede 

abastecer bajo carga variable después de que el suministro de red pública no se encuentra 

operando, en este caso la potencia media no tiene que superar el 70% de este valor dentro de 

las 24 horas de funcionamiento.  

 

La potencia nominal de un grupo electrógeno establecida se tiene que considerar la 

potencia eléctrica aparente entregada por el sistema de generación, se la mide por lo general en 

KVA (kilo voltios amperios), en cambio la potencia del motor térmico es expresada en KW 

(kilo, watts). (Fowler, 1994, pág. 35) 

 

1.9.Factor de potencia 

 

El factor de potencia mide la relación entre la potencia reactiva y la potencia aparente es 

la capacidad de carga que absorbe la potencia activa, por ejemplo  de energía eléctrica a 

energía: lumínica  (una lámpara), calórica (un radiador o una plancha), motriz o mecánica (un 

motor) o sonora (un timbre). El problema es que estos receptores toda la energía eléctrica que 

consumen, la mayoría de las veces, no se transforma por completo en energía útil. 

 

El factor de potencia es una medida de la eficiencia o rendimiento eléctrico de un 

receptor o sistema eléctrico. El factor de potencia es adimensional, es decir numérica. Si este 

valor es 1 quiere decir que su rendimiento es máximo, toda la potencia (energía) que absorbe 

de la red se convierte en útil. Si es 0 la energía no sería útil. (Escobedo, 2016) 

 



 

 

CAPÍTULO II.  

 MARCO METODOLOGICO  
 

 

2.1.Metodología  

 

2.1.1. Métodos  de Investigación 

 

La metodología utilizada en este proyecto será de tipo investigativo para el desarrollo 

con los equipos adecuados a utilizar que permiten avanzar con el diseño e implementación del 

sistema, además para describir las diferentes utilidades de la transferencia de energía, ya que 

se aplican los principios de control automático, programación y generación de energía. 

 

2.1.2. Método de Análisis  

 

El análisis fue empleado antes de la etapa inicial del proyecto para la recolección de 

información requerida, de igual forma sus elementos electrónicos y eléctricos para su correcta 

integración. Éste método permite el diseño del monitoreo mediante un software y la 

construcción de tablero de transferencia que posee los comandos de control como parte 

principal del proyecto para el servicio de conmutación 

 

2.1.2.1.Servicio de conmutación 

 

En condiciones normales el grupo electrógeno se encuentra desconectado y el servicio 

de conmutación de la red alimenta directamente al consumo de carga, además se puede utilizar 

mecanismos auxiliares basados en baterías como los UPS que mantienen el abastecimiento 

durante la puesta en marcha del grupo cuando se interrumpe el abastecimiento. 

 

El  grupo electrógeno que se utilizará es de 50kva como conexión primaria durante el 

lapso de tiempo de servicio del suministro de red y el generador no debe sobrepasar el valor de 

la potencia nominal para seguir funcionando como fuente principal de abastecimiento al ser 

utilizado. 
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  𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑃𝑑 ∗ 𝐹𝑑 (2) 

Ecuación 2. Potencia de carga 

Fuente: (Harper, 2006, pág. 289) 

 

Resolución de ecuación 2 

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  𝑃𝑑 ∗ 𝐹𝑑 

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  50𝐾𝑉𝐴 ∗ 0,6         

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  30𝐾𝑉𝐴       

 

En la ecuación 2 se muestra la potencia de carga del generador en donde Pd es la 

potencia demandada sobre dimensionada de la tabla 1 y Fd es el factor demandada estos datos 

se los puede visualizar en la ecuación 2. (Harper, 2006, pág. 289) 

 

Para obtener la corriente total consumida se aplica la ecuación 3. (Serrano, 2008, pág. 93) 

 

𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  
𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

𝑉 ∗ √3
 

( 3) 

 

Ecuación 3. Corriente total consumida 

Fuente: (Serrano, 2008, pág. 93)  

 

Resolución de ecuación 2 

𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  
50𝐾𝑉𝐴

220𝑉 ∗ √3
 

𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  
50𝐾𝑉𝐴

381.05𝑉
 

𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  131,21𝐴 

 

Según el método de análisis se puede dimensionar el sistema de transferencia con la 

carga requerida. 
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Tabla 1. 

Tabla de medidas R, S, T,  realizadas en la empresa Import Music. 

  LÍNEAS PRINCIPALES (Amperios) 

FASES R S T 

LUNES 27,2 24,8 29,3 

MARTES  19,8 26,4 31,5 

MIÉRCOLES 37,3 30,8 30,9 

JUEVES 39,9 32,4 32 

VIERNES 40 28 24,5 

SÁBADO 28,6 20,3 26 

PROMEDIO TOTAL  32,13 27,12 29,03 

Nota. Tabla de medidas en las líneas principales R, S, T,  trifásicas (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la tabla 1 se muestra las el promedio de medidas obtenidas durante un mes, de las 

líneas principales R, S, T, trifásicas que vienen desde  el medidor eléctrico que provee la EEQ.    
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Tabla 2. 

Tabla de consumo del tablero de distribución de la empresa Import Music. 

    

TDP Sub 

suelo 

50A 

TDP 

Ascensor 

100A 

TDP 

UPS 

100A 

TDP 

Bodegas 

100A 

TDP 

Tomas 

100 A 

TDP 

Luces 

100 A 

LUNES Rojo 3,9 0,03 2,8 1,6 1,4 15,8 

 

Negro 2,1 0,2 2,4 1 1,5 14,2 

 

Azul 1,5 3,6 - 2,5 0,7 13,9 

MARTES  Rojo 4,5 13,56 2,6 2,1 1,4 15,6 

 

Negro 2,6 18 1,7 1,1 1,5 14,6 

 

Azul 1,6 25 - 2,4 0,7 13,8 

MIÉRCOLES Rojo 2,3 0,3 2,7 1,8 1,9 19 

 

Negro 2,4 2,5 1,8 1 12,6 12,6 

 

Azul 1,8 4,3 - 2,5 5 14,2 

JUEVES Rojo 3,6 19 3,5 2,5 2,2 13,8 

 

Negro 2,6 21 1,6 1,7 1,7 15,5 

 

Azul 5,8 30 - 13 3 7 

VIERNES Rojo 2,5 15,7 2,8 12 1,9 10 

 

Negro 4,5 6,5 2,8 2,9 2,9 16,8 

 

Azul 8 3,6 - 2,2 0,8 16 

SÁBADO Rojo 4,5 19,9 3,6 2,3 2,1 16 

 

Negro 10 12 2,9 1,1 3,5 18,8 

 

Azul 18 22 - 3,9 2 17 

PROMEDIO  TOTAL 4,57 12,07 2,60 3,20 2,60 14,70 

Nota. Tabla de consumo (Fuente: Elaboración propia) 
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En la tabla 2 se encuentran las mediciones realizadas con una pinza perimétrica en 

diferentes horas de trabajo, en las cuales se encuentran las secciones de protección por  cada 

área del edificio que dispone el tablero de distribución eléctrica que posee la empresa.  

 

Según el factor de demanda más utilizada en refinerías, teatros, iglesias y oficinas se 

ocupara el factor de demanda de 0,6 según los códigos NEC del factor de demanda ya que es 

el que más se asemeja a nuestra aplicación. 

 

Al realizar los cálculos en la ecuación  1 y 2 se obtiene el valor total de corriente que es 

131.21 amperios con su respectivo contactor a utilizar que será de 150 Amperios por fase. 

 

2.1.3. Técnicas de Investigación  

 

En el proyecto se utilizó la técnica de la observación científica, que fue de gran ayuda 

para conocer sobre los inconvenientes que se presentaban, donde surgían y que se necesitaría 

para solucionar los problemas en la empresa Import Music. 

 

2.1.3.1. Recursos de Información   

 

Según Sampieri, págs. 2, 398, los enfoques cuantitativos, cualitativo y mixto constituyen 

posibles elecciones para enfrentar problemas de investigación y resultan igualmente valiosos. 

Son, hasta ahora, las mejores formas diseñadas por la humanidad para investigar y generar 

conocimientos. (Sampieri, págs. 397-398). Los principales métodos para recabar datos 

cualitativos son la observación, la entrevista, los grupos de enfoque, la recolección de 

documentos y materiales, de las historias de vida. El análisis cualitativo implica organizar los 

datos recogidos, transcribirlos cuando resulta necesario y codificarlos. La codificación tiene 

dos planos o niveles. Del primero, se generan unidades de significado y categorías. Del 

segundo, emergen temas y relaciones entre conceptos. Al final se produce una teoría enraizada 

en los datos. 

 

La observación directa.- se utiliza este tipo de fuente porque se podrá estar en contacto 

personalmente con el hecho a investigar, lo que ayudará con información precisa, relevante, 

fiable y verás. 



 

 

CAPITULO III.  

PROPUESTA 
 

 

3.1. Diseño del sistema automático 

 

El siguiente proyecto contiene cuatro aspectos importantes en el desarrollo del sistema 

automático en la conexión/desconexión del grupo electrógeno como son: alimentación, 

circuito de control, circuitos IN/OUT y  para el monitoreo de la transferencia. 

 

Figura 20. Diagrama en bloque de control  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 20 se pude observar el flujo de las etapas de diseñado para el sistema. 

 

Fuente

Unidad de 
Programación 

UNIDAD 
CENTRAL DE 

PROCESO 

Interface de 
Entrada

Interface de 
Salida

Memorias Monitoreo
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3.2. Diagramas 

 

Figura 21. Diagrama de fuerza 

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 21 se muestra el diagrama unifilar de fuerza de las líneas principales que se 

encuentran energizadas R, S, T,  que están conectadas a un contactor denominado KM1 que 

está cerrado mientras exista energía eléctrica para la alimentación de la carga del edificio, caso 

contrario cuando falle el servicio eléctrico  o haya una caída de tensión en una de sus fases los 

contactos del contactor KM1se abrirán para activar y cerrar los contactos del contactor KM2 y 

dejar pasar la energía del grupo electrógeno hacia las líneas T, C, R, y seguir manteniendo la 

carga operativa en el edificio.  
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Figura 22. Diagrama de Control 

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 22 se muestra el diagrama unifilar de la interconexión del sistema de control 

y la fuerza para la trasferencia del grupo electrógeno con la red eléctrica. 

 

Nomenclatura del diagrama de control: 

 

P1: Conexión fases red  

P2: Conexión fases del generador  

B1: Breakers de red 3P 10A 

B2: Breakers de generador 3P 10A 

B3: Breakers + 1P 10A 

B4: Breakers SV 

H1: Indicador fase red  

K1: Relee de red 24 VDC 

K2: Relee del generador  24VDC 

K3: Relee inicio de generador 

KM1: contactor 3P/220V red 

KM2: contactor 3P/220V generador  

SV: Supervisor de voltaje  

PLC XINJE XC3-RT-E 

+/-: Borneras IN 24 VDC 

SV: Bornera conexión SV 
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S1: Paro de emergencia 

H3: Indicador de fase del generador  

H2: Indicador fase carga 

N: Bornea neutro 

P3: Talón 1/0 neutro 

P4: Talón 1/0 tierra  

C1______/  ____C2 Borneas 

contacto NA auto generador 

  

 

Figura 23. Diagrama unifilar de Fuerza  

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 23 se muestra el diagrama unifilar de la interconexión del sistema de fuerza 

con el sistema de control para la automatización de la transferencia, éste controla el paso de 

energía hacia la carga, gracias al envió de señales que emite cada breakers (B1, B2, B3) 

correspondientes a las fases R, S, T, bajo la conexión de un supervisor de fase, que interviene 

cuando exista una caída de tensión  enviado una señal al PLC y éste abra los contactos del 

contactor KM1 para dar paso al grupo electrógeno 



CAPITULO III. PROPUESTA 

32 

 

32 

 

 

Figura 24. Diagrama unifilar de Fuerza  

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 24 se muestra el diagrama unifilar del sistema de control el cual se 

encuentra alimentado de una batería externa de 24 voltios que resguarda energía y es usada al 

momento de suscitarse un corte de corriente permitiendo al contralor PLC continuar 

funcionando por unos segundos mientras envía la señal al contactor KM2 de su cierre y de 

paso a la alimentación de la carga por medio del grupo electrógeno. 
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Figura 25. Diagrama unifilar de la etapa generación 

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 25 se muestra el diagrama unifilar de la etapa de generación que empieza a 

alimentar la carga después que el contactor KM2 reciba la señal del PLC del retorno de la red 

principal su contacto de abra para que la energía principal funcione con normalidad. Además 

por seguridad ésta etapa dispone de un pulsador de emergencia S1 que puede pulsado para 

desactivar el grupo electrógeno en cualquier momento.  
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Figura 26. Diagrama electrónico transferencia  

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 26 se muestra la interconexión del barrido de minirelays que sirven para 

monitorear las variables de tensión y corriente mediante el modulo analógico que convierte las 

señales análogas a digitales, en éste proceso los equipos que se utilizan en la conversión son 

transductores de corriente y voltaje, el PLC los convierte las variables para que se visualicen 

en el computador por medio de ventanas prediseñadas,     

                          

 

Figura 27. Diagrama comunicación  

Fuente: (Elaboración propia) 
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En la figura 27 se muestra el enlace de comunicación que sirve para la programación de 

todo el sistema y transferir los datos  mediante un cable RS232 a USB y a su vez poder 

visualizar el monitoreo con el mismo cable en ventanas prediseñadas en el TouchWin.  

  

3.3. Circuito de control electrónico con PLC 

 

 

Figura 28. Diagrama electrónico  

Fuente: (Elaboración propia) 

 

En la figura 28 se muestra la conexión de los dispositivos eléctricos hacia las entradas y 

salidas digitales del PLC Xinje. 

 

En esta etapa el PLC Xinje por medio del módulo analógico es el encargado de 

monitorear el voltaje de ingreso de la red y los parámetros de medición de tensión, corriente 

y frecuencia así como el tiempo de funcionamiento del sistema. 
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3.4. Software de programación  

 

Se programa el PLC Xinje mediante una computadora y previamente se descargan 

librerías adicionales, de esta manera se garantiza el buen funcionamiento del programa. 

PLC es una plataforma programable que controla sistemas para automatización y además 

muy completa, apta para el control de sistemas industriales, con conocimientos básicos de 

programación el LADDER para poder utilizarla. 

 

Como siguiente paso se realiza la programación del sistema electrónico de control y 

posteriormente conectar los dispositivos de potencia y control. 

 

  

Figura 29. Equipos para programación del PLC  

(Fuente: www.spanish.alibaba.com) 

 

En la figura 29 se observan los equipos que se utilizan en la programación del PLC 

consta de un computador y la conexión RS232. 

 

3.4.1. XC Series Program Tool 

 

XC Pro puede programar en dos métodos: programa de escalera o programa de 

diagrama de escalera: intuicionista y conveniente, es elegido por la mayoría del programa 

PLC para el personal de mantenimiento. El programa  está hecho para el personal que está 
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familiarizado con el PLC y con experiencia en lógica programable. 

La asignación de puntos I/O: la entrada real es relevante, salida definida de la parte  

interna con números suaves del elemento. Por ejemplo, establecer el valor para ser 0 en X0, 

X1 posición, luego cuando el terminal de entrada es ON, elemento suave X0, X1 todo 

encendido; si el valor establecido en Y0, Y1 posición todos son 0, entonces solo mientras que 

el elemento suave Y1 está encendido, el terminal de salida Y0 tiene exportación. 

 

 

Figura 30. Pantalla principal del XCpro tool editor  

(Fuente: Wordpress, com) 

 

En la figura 30 se observa el programa editor XCpro tool. 

 

 

3.5. Software de monitoreo 

 

3.5.1. TouchWin Edit. Tool 

 

TouchWin es un software de edición simple y rápida, proporciona una edición ideal de 

plataforma para principiantes o aquellos que tienen alguna base. Este capítulo introduce el 

método de uso de Software de edición HMI por una simple  fabricación del objeto. Se tienen 

que confirmar el tipo de HMI y el tipo de equipo de comunicación antes de hacer la pantalla. 

Esta es la premisa de hacer funcionar el programa de pantalla y el equipo a utilizar. 
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Figura 31. Pantalla del Touch Win  

(Fuente: Elaboración propia) 

  

 En la figura 31 se visualiza la pantalla principal del Touch Win donde se realiza el 

monitoreo y el funcionamiento manual de la transferencia que presenta en el sistema 

automático.  

 

También las  salidas están compuestas por un módulo analógico el cual convierte 

variables en mediciones que van a ser conectados al PLC dependiendo de cuantas entradas y 

salidas se requieran conectar los  contactos van a reflejar el monitoreo, para poder 

visualizarse el trabajo por medio de un computador. 

 

3.6. Cálculo y pasos para elegir la capacidad del grupo electrógeno  

 

Al iniciar el proyecto se llevan a cabo una serie de cálculos que detallan varios pasos de 

cómo elegir un grupo electrógeno. 

 

Por otra parte un equipo de emergencia es adquirido con el objetivo de garantizar el 

suministro de energía ante un fallo de la red pública, ya sea en un edificio, local comercial o 

en el hogar, por lo que hay que tener en cuenta las máquinas o equipos electrónicos deben 

funcionar sin obstáculos ante estos eventos. Si se realiza con efectividad la elección del 

modelo, características adecuadas del grupo electrógeno, se garantizará una máquina fiable 
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de vida útil. De lo contrario, los sistemas eléctricos pueden dejar de funcionar o lo que es 

peor sin la potencia requerida, sobredimensiona, y el equipo deberá trabajar a su máxima 

capacidad, lo que acorta la vida útil del motor. 

 

Además es necesario tener en cuenta, qué tipo de sistema eléctrico o electrónico se 

conectarán en el grupo electrógeno, ya que si se requieren una estabilidad en la salida de 

tensión, es necesario que tenga un tablero de control tomando en cuenta que en los 

generadores convencionales no es  posible obtener la automatización. En este caso se debe 

utilizar un generador dotado de sistemas de regulación de tensión, llamados AVR o inverter, 

pero si el uso es de motores eléctricos como  taladros, motores, etc. no es necesario recurrir 

a un generador con regulación de tensión. 

 

 

Figura 32. Placa indicadora de potencia 

 (Fuente: foro electricidad.com) 

 

En la figura 32 se puede observar la placa del motor que ofrece información sobre las 

características de voltaje y potencia con que trabaja el equipo. 

 

Cuando se necesita conocer los KVA (Kilovoltio Amperio) que precisa el equipo para 

dimensionarlo de manera correcta en función del trabajo que va a realizar, se debe llevar a 

cabo un cálculo que permita conocer este valor, basándose en otro que normalmente se conoce 

y se puede verificar debido a que todos los equipos eléctricos como, motores, 
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electrodomésticos, entre otros, llevan una placa con las características técnicas  de operación. 

El generador puede abastecer de electricidad a un número limitado de artefactos y luces de un 

circuito eléctrico; por lo que se debe calcular la potencia requerida, se suma el consumo total 

de los aparatos que dependerán de este equipo, lo que dará como resultado la potencia 

constante que se necesita. 

 

Entonces cómo adquirir un grupo electrógeno apropiado, primeramente se debe 

considerar los conceptos de KW y KVA. 

 

Magnitudes: 

 

KW   = Kilo Watio = 1 KW = 1000 W 

KVA =  Kilo Voltio Amperio = 1 KVA (Para equipos no se habla de 1000 VA) 

 

Por lo general se confunde estos valores ya que al mencionar un dispositivo small éste 

carece de un factor de potencia grande; entonces para obtener el valor en watios se realiza 

una multiplicación: la corriente eléctrica (amperaje) por la tensión (voltio), que se expresa 

en la parte inferior. 

              𝐴 ∗ 𝑉 =  𝑊 ( 4) 

 

Ecuación 4. La Potencia 

Fuente: (Calera, 2014, pág. 77)   

 

En la ecuación 3 se muestra el amperaje multiplicado por el voltaje que será igual al 

consumo medido en watios. (Calera, 2014, pág. 77) 

 

Amperaje: (A) Es la corriente eléctrica que requiere de un dispositivo para funcionar. 

Voltaje: (V) Es la tensión eléctrica proveniente de las centrales eléctricas y que son 

distribuidas a los hogares o empresas. Que se mide entre 110V a 220V. 

 

El factor de potencia es determinado por los dispositivos, que marcan la eficiencia en la 

potencia, por ejemplo, una PC es eficiente casi el 95%. 
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En caso de utilizar motores eléctricos, como regla general se aplica que la corriente de 

arranque es igual a 3 veces la corriente nominal o de trabajo; existen otros artefactos 

eléctricos en el cual su nivel de arranque va de 1.5 a 2 veces su potencia nominal expresada 

en kW. 

 

Para el presente proyecto se tomaron en cuenta las siguientes áreas de la empresa que 

deben seguir con energía eléctrica: Departamento Técnico se consideró por ser el área 

principal de trabajo. El Departamento de ventas y Contabilidad por estar en permanente 

contacto con el cliente. En la tabla 3 se presenta el detalle de los equipos con su respectivo 

consumo.  
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Tabla 3. 

Equipos que necesitan estar activos tras un corte de energía en la empresa IMPORT 

MUSIC. 

 Equipos Consumo Total 

 

Departamento 

Técnico 

6 lámparas 

 

3 cautines 

 

1 computador 

10W c/u  

 

40W 

 

200W 

60W 

 

120W 

 

200W 

 

Departamento 

Ventas 

Computador 

 

1 impresora 

 

40 lámparas 

200W 

 

120W 

 

10W 

800W 

 

120W 

 

400W 

 

Departamento 

Bodega 

1 computador 

 

1 impresora 

 

20 lámparas 

400W 

 

120W 

 

10 W 

400W 

 

120W 

 

200W 

 

Almacén  ascensor  2200 W 2200 W 

  TOTAL 4620W 

Nota. Equipos activos (Fuente: Elaboración  propia) 

 

De los datos obtenidos en la tabla 3 se refleja que el consumo en las áreas de la empresa 

que llega a 4620W aproximadamente por lo que para cubrir con esta demanda requerida de un 

equipo de generación de 50 KVA y el equipo con el cual se dispone tiene la capacidad 

suficiente para abastecer estas áreas. 
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3.7. Análisis de oferta 

 

Los sistemas de transferencia automática en su mayoría son importados, su precio es 

muy elevado, varía de acuerdo a las propiedades técnicas, lugar de procedencia y marca. A 

continuación se presenta un cuadro comparativo de un sistema de transferencia automática de 

similares características. 

 

Aquí se tendrá en cuenta la oferta y la demanda de la instalación de este tipo de 

sistemas, luego se propone la mejor alternativa y estrategia en el desarrollo del proyecto. 
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Tabla 4.   

Análisis de precios de un sistema de similares características. 

Detalle Valor 

Unit. 

Mano de 

obra 

Total sin 

IVA 

1. Sistema de transferencia automática 

Marca: Siemens 

3250.00 220.00 3470.00 

2. Sistema de transferencia automática 

Marca: Schneider 

1880.00 180.00 2060.00 

3. Sistema de transferencia automática 

Marca: Camsco 

1689.00 150.00 1839.00 

Características sistema: 

GABINETE 80x60x30cm 

CONTACTORES 150amp 220vac 

BREAKER CONTROL 1P 2AMP PARA RIEL 

RELE 3 CONTACTOS 230VAC  

RELE 2 CONTACTOS 12/24VDC 

PULUZ DE SEÑALIZACIÓN 1ROJO-1VERDE-1AMARILLO 

MODULO PLC 

JUEGO DE BARRAS DE COBRE CON AISLADORES 

MANO DE OBRA Y OTROS MATERIALES DE EMERGENCIA  

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 4 se presenta un cuadro de comparaciones de algunos sistemas de 

transferencia automática, con diferentes marcas existentes en el mercado ecuatoriano y 

reconocido a nivel mundial. 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO IV.  

IMPLEMENTACIÓN 
 

 

4.1. Red eléctrica  

 

En esta etapa se localiza el cambio de energía del tablero de transferencia, al tablero de 

distribución donde se encuentran ubicadas las protecciones de cada bloque de BREAKER 

de la empresa y de donde se inició para dimensionar la carga del sistema. 

 

1. Cálculo y pasos para elegir la capacidad del grupo electrógeno. 

2. Diseño del tablero y ubicación de la tarjeta de control y simulación del proyecto 

3. Implementación de los equipos a utilizarse. 

 

Figura 33. Tablero de distribución empresa Import Music  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 33 se observa el tablero de distribución al cual se conectará el tablero de 

transferencia. 
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4.2. Ensamblaje de los módulos de control de transferencia automática 

 

En la instalación y armado de los componentes eléctricos y electrónicos se 

realizaron las pruebas, como la verificación del estado de los componentes constitutivos e  

indicadores visuales de emergencia y de los contactores, funcionamiento adecuado para el 

PLC. Posteriormente se procede a realizar el ensamble e instalación de los componentes 

en un armario metálico destinado para el proyecto y funcionamiento del mismo. 

 

 

Figura 34. Armario metálico  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 34 se puede divisar el gabinete de 60x40x30 cm donde se instalarán los 

equipos eléctricos y electrónicos a utilizar en el proyecto. 

 

 

Figura 35. Instalación de contactores  

(Fuente: Elaboración propia) 
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En la figura 35 se procede a instalar dos contactores sobre un soporte y sus 

contactos auxiliares, que tiene la ventaja de ser adecuado para el funcionamiento 

automático, pero también puede funcionar de forma manual en caso de requerirlo. 

 

 

Figura 36. Perforación de orificios y ubicación de componentes del panel frontal  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 36 se observan la ubicación de los componentes necesarios para la 

instalación de las luces indicadoras y el medidor de frecuencia, que ofrecerán las señales 

visuales del funcionamiento de ciertos parámetros de control. 

 

Figura 37. Instalación de componentes indicadores parte posterior 

Fuente: (Elaboración propia.) 
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 En la figura 37 aparece el lado posterior de la tapa donde se encuentra el cableado y la 

instalación de las luces indicadoras, y el medidor de frecuencia que servirán como alertas 

visuales del funcionamiento 

 

4.3. Montaje de los equipos de potencia 

 

En esta etapa se presenta todo lo referente construcción, el armado de las partes 

eléctricas y electrónicas, el ensamblaje del tablero, las conexiones de las piezas y partes 

que constituyen el tablero de transferencia. 

 

  

Figura 38. Instalación de elementos electrónicos y eléctricos 

 (Fuente: Elaboración propia.) 

 

En la figura 38 se observa la tarjeta de control con los elementos electrónicos instalados 

y listos para las pruebas de campo. 
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Figura 39. Cableado e instalación del sistema eléctrico  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 39 se observa el cableado que alimentará el sistema eléctrico, tarjeta de 

control, bobinas de los contactores, bloqueo mecánico, alimentación de luces indicadoras. 

Luego de esto se realizará las pruebas de funcionamiento respectivas. 

 

 

Figura 40. Instalación  y conexión de cables de potencia para la carga 

 (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 40 se muestra que después de ser instalado los elementos electrónicos y 

eléctricos correspondientes, para  ejecutar el control de potencia se realizan para el 

funcionamiento. En esta parte se divisa en el supervisor de fases un led verde que indica 
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que las fases se encuentran bien para que ingrese el contactor de red eléctrica, esto quiere 

decir que los pasos se han ejecutado correctamente. 

 

 

Figura 41. Conexión con el tablero de distribución   

(Fuente: Elaboración propia) 

  

 En la figura 41 se puede visualizar el montaje de la alimentación eléctrica, además de los 

implementos ya terminados con su interconexión, tras las pruebas de funcionamiento  y la 

simulación del generador, con los distintos pasos que ejecutan se comprueba  su correcto 

funcionamiento.  

 

4.4. Desarrollo-programación del control electrónico y del sistema automático 

 

El desarrollo del circuito electrónico de este  proyecto se realiza en el sistema LADDER 

con el programa XC Series Program Tool, ya que esta aplicación permite diseñar y simular los 

circuitos de control de forma práctica, el programa está formado por líneas de programación y 

para su monitoreo se ocupara el software Touch Win para poder medir sus variables por medio 

de marcas utilizados en la programación.  
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4.5.Programación del control 

 

A continuación se detallan algunas líneas de programación del sistema con su principal 

funcionamiento. 

 

 

Figura 42. Inicio del programa manual y automático  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 42 se presenta el inicio de  la programación y el  selector del comando 

manual y automático del sistema de transferencia. 

 

Figura 43. Programación del encendido y apagado del sistema  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 43 se presenta la programación del encendido para el inicio del programa y 

el  apagado o reset del sistema. 
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Figura 44.  Programación del sensor de voltaje  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 44 se presenta la programación de las variables para medir los parámetros 

de voltaje, listo para la ejecución de las pruebas de funcionamiento. 

 

 

Figura 45.  Programación del sensor de corriente  

(Fuente: Elaboración propia) 
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En la figura 45 se presenta la programación de las variables de los parámetros de 

corriente, listo para la ejecución de las pruebas de funcionamiento. 

 

 

Figura 46. Programación del sensor de frecuencia  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 46 se presenta la programación de los parámetros de frecuencia (50 y 60 

HZ), listo para la ejecución de las pruebas de funcionamiento. 

 

Figura 47. Programación de la alarma y mantenimiento  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 47 se presenta la programación de los parámetros de las horas de 

manteniendo y alarma del sistema, listo para la ejecución de las pruebas de funcionamiento 
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Figura 48. Programación del proceso del apagado 

 (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 48 se presenta la programación de los parámetros del proceso de apagado 

del sistema, listo para la ejecución de las pruebas de funcionamiento. 
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4.6.Flujograma de control  

 

En el diagrama de flujo de control se muestra el proceso esencial del sistema es decir si 

el modo automático está activo enviara una señal al contactor EE para continuar el proceso, 

caso contario deberá activarlo de modo manual y éste enviará una señal al contactor G.E. y 

continuar con el proceso 
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4.7.Programación del monitoreo 

 

Se consideran circuitos de salida, a los elementos que se encargan de indicar diferentes 

acciones, por medio visual. En el caso del presente proyecto se dispone de una laptop  que 

posee un software llamado TouchWin el cual  indica dicha operación, además se presentan 

cuatro indicadores que muestran los estados de funcionamiento del sistema. 

 

 

Figura 49. Pantalla principal del Touch Win editor 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 49 se puede observar el diseño del monitoreo electrónico, con el programa 

Touch Win, y la herramienta en LADDER con la que se pueden seleccionar todos los 

elementos que se utilizan en el circuito electrónico. Se incluyen los elementos encargados de 

activar y desactivar los contactores cuando el PLC reciba la señal de corte de energía. 
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4.7.1. Ventanas del monitoreo 

 

Figura 50. Pantalla principal del sistema de transferencia energía eléctrica  

(Fuente: Elaboración propia)   

 

En la figura 50 se presenta el inicio de  la pantalla principal del monitoreo donde se 

ubica las opciones de la ventana, el modo de transferencia con las opciones de dirigirse 

directamente hacia los parámetros, o información del sistema  y la última opción  de seguir a 

la siguiente ventana para continuar con el monitoreo. 

 

 

 

Figura 51. Pantalla principal de sistema de transferencia 

 (Fuente: Elaboración propia) 
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En la figura 51 se presenta la pantalla del monitoreo donde se muestra el estado de las 

luces indicadoras: Al encender la luz de color verde indicará el funcionamiento de energía de 

la empresa eléctrica, al igual que al encender la luz de color amarillo indicará la carga activa 

del edificio, mientras que la luz roja se encenderá únicamente cuando la luz verde se encuentre 

apagada que indica que no hay servicio de electricidad. En la parte inferior de la pantalla 

indicará el tiempo de funcionamiento del grupo electrógeno desde el último mantenimiento del 

generador expresado en horas y minutos. También se encuentra la opción siguiente que dirige 

a otra pantalla o ventana del computador. 

 

 

Figura 52. Pantalla del control manual del generador  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 52 se presenta la pantalla del monitoreo que indica el estado del generador 

(K1, K3, K2),  correspondientes a la energía de la empresa eléctrica, el funcionamiento del 

generado y la energía del generador respectivamente, los botones: ON de color verde será 

encendido manualmente desde el computador cuando así lo requiera el operador, OFF cuando 

requiera ser apagado desde el computador y la opción siguiente para dirigirse a otra ventana. 
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Figura 53. Pantalla del monitoreo de tensión y frecuencia  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 53 se presenta la pantalla del monitoreo donde indica los parámetros de 

tensión para voltaje de 220V en cada fase (RS, RT, ST) y 110V para las fases con neutro        

(RN, SN, TN) que  indican  que cada fase se encuentre estable y el sistema funcione 

correctamente, además de la opción siguiente para otra ventana del monitoreo.   

 

 

Figura 54. Pantalla de funcionamiento y líneas de intensidad 

 (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 54 se presenta la pantalla del monitoreo donde indica los parámetros de 

corriente para las líneas de (R, S, T) que indican la intensidad en amperios para cada fase, 

también se puede visualizar el tiempo de funcionamiento y el número de  veces que se ha 
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encendido el generador, adicional  la opción de anterior y siguiente a otra ventana del 

monitoreo.   

 

 

Figura 55. Pantalla de información del sistema  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 55 se presenta la última pantalla del monitoreo donde se indica la 

información del sistema, el estado de funcionamiento, si éste se encuentra en automático o 

manual y la opción next que dirige a la pantalla principal. 

 

Adicionalmente para las lecturas de voltaje se ocupa un transductor de voltaje el cual 

toma una medida de 110 VAC y lo convierte a 12 Vdc para el monitoreo de tensión, mientras 

que para el monitoreo de corriente se necesita TC (transductor de corriente) de 150 amperios 

trasformado a 5 amperios y a su vez ésta medida deberá ser convertida mediante el klemsan en 

20 miliamperios para poder obtener lecturas de corriente. Estos valores de voltaje y corriente 

sirven para obtener las medidas exactas mediante el modulo analógico acoplado al PLC. Estos 

pasos se muestran en el monitoreo mediante ventanas pre diseñadas en el software Touch Win 

por medio de marcas de programación.  
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4.8.Organigrama de la interfaz gráfica del monitoreo 

 

 

Organigrama del monitoreo sirve para identificar las partes que componen el monitoreo 

y la importancia de cada una de ellas.  

 

4.9. Funcionamiento del tablero  

 

Para el funcionamiento del control automático, se utiliza una fuente de 24 voltios dc 

que se conecta a un UPS, esta alimentación debe ser conectada a breakers de 6 amperios 

de protección del PLC, la entrada de 24 voltio como positivo y la de 0 voltios como 

negativo del PLC éste proceso se realiza para que siempre se encuentre funcionando el 

sistema aunque no haya suministro de energía.  Al encontrarse con energía permanece la 

luz piloto de color verde encendido que indica que hay energía de la empresa eléctrica, de 

lo contrario se envía una señal al contactor y al juego de relays.  

 

Cuando se requiere realizar la transferencia en caso de que se desconecte la entrada 

principal de voltaje después de un tiempo de espera, se enciende el generador o grupo 

electrógeno; al retornar nuevamente la energía el supervisor de fase realiza otra medición 

por seguridad  que no exista la conexión del generador y la EEQ. al mismo tiempo al 

realizar la transferencia. Mientras se encuentra alimentado, el PLC envía una señal al 

relays KM1 que active KM3 y se regule el voltaje y encienda el generador con el relays 

KM2 (expresados en el diagrama de control) con esto se evita que no ingresen a funcionar 

INICIO

INFORMACION PARAMETROS 
CONTROLES DE 

MANDO 

PANTALLA 
PRINCIPAL



CAPITULO IV. IMPLEMENTACIÓN 

62 

 

62 

 

al mismo tiempo y active la señal del contactor que maneja el voltaje de alimentación de 

la red. 

 

Para realizar el encendido del grupo electrógeno se necesita dos cables de señal que 

deben estar en un par contactos normalmente abiertos, y para que arranque van 

conectados a la relays de control de control, cuando se revisa la señal del contacto en seco 

y funcione la protección del sistema. 

 

4.10. Funcionamiento del sistema 

 

Se procede realizar el respectivo proceso para el funcionamiento del sistema automático 

con los parámetros de control. Se realiza la medición de voltaje y corriente de consumo, 

mientras la red está en funcionamiento, luego se llevan a cabo las mediciones correspondientes 

mientras está en uso el generador de emergencia, esto sirve para verificar el normal 

funcionamiento del grupo electrógeno. 

 

 

Figura 56. Funcionamiento de generador 

 (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 56 se muestra el funcionamiento que fue utilizado para la conexión de la red 

y del sistema para poner en marcha el funcionamiento del proyecto para el abastecimiento de 

la demanda de energía en el edificio.  
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Figura 57. Funcionamiento del tablero de transferencia 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 57 se muestra la interconexión del tablero en conjunto con el generador para 

que realice la transferencia sin ningún problema. 

 

Figura 58. Funcionamiento red y carga 

 (Fuente: Elaboración propia) 
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En la figura 58 se puede verificar que la red de energía eléctrica principal está operativa 

por la luz piloto color verde y la luz piloto amarilla de carga indica el funcionamiento del 

sistema, a su vez la luz roja se encenderá al ingresar a funcionar el  generador, adicional se 

visualiza un frecuencímetro análogo  que indica en frecuencia está trabajando el sistema. 

 

4.10.1.  Comprobación  del sistema  

 

Se lleva a cabo la lista de control para el funcionamiento del sistema de transferencia 

que se presenta en la tabla 5. 

 

Tabla 5.  

Evaluación Técnica. 

 Ítem Cumple Observaciones 

SI NO 

1 Encendido del PLC y módulo 

analógico 

 

X 

 Funciona de manera normal 

2 Se visualiza el funcionamiento del 

monitoreo 

 

X 

 Se verifica los parámetros de voltaje, 

corriente y frecuencia y horas de 

funcionamiento 

3 Se observa el estado de las 

luces indicadoras, piloto 

X  En la prueba de transferencia se 

encendieron los tres 

4 Análisis de funcionamiento del 

sistema en condiciones normales 

 

X 

 Se realiza pruebas de los parámetros de 

funcionamiento 

Nota. Fuente: Elaboración propia  

 

Luego de la evaluación y pruebas de funcionamiento del sistema se verifica que el 

mismo funciona satisfactoriamente en todos sus parámetros. 

 

Se realizan las pruebas de funcionamiento del sistema para verificar si este, se encuentra 

de acuerdo a los parámetros establecidos, esto con el objeto de garantizar el correcto 

funcionamiento del sistema. Adicionalmente se comprueba que los sensores utilizados 

funcionan correctamente.  Se encienden las luces piloto indicadoras cuando detectan algún 
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tipo de falla de energía. También se confirma la activación del generador al detectar un fallo 

en la red de empresa eléctrica. 

 

4.11. Costos de implementación  

 

En esta parte se representa los costos realizados en la implementación del sistema 

eléctrico y electrónico mediante la tabla 6. 

 

Tabla 6. 

Costos de material eléctrico 

Íte

m 

Descripción Unidad Cantidad COSTO 

UNIT. 

TOTAL 

1 Gabinete 80*60*25 Unidad 1  $        90,00                90,00    

2 Contactores 150 Amp  Unidad 2  $     120,00             240,00    

3 Contacto auxiliares F4-11 Unidad 2  $          5,00                10,00    

4 PLC XINJE XC3 incluye software Unidad 1  $     300,00             300,00    

5 Módulo Analógico XC-E4AD2DA 

incluye software 

Unidad 1  $     250,00             250,00    

8 Medidor analógico de frecuencia  unidad  1  $        17,00                17,00    

11 Transductor de voltaje Unidad 1  $        35,00                35,00    

12 Transductor de corriente Unidad 1  $     100,00             100,00    

13 Supervisor de faces ICM408 Unidad 1  $        85,00                85,00    

14 Canaleta ranurada 25*40 Unidad 1  $          5,05                  5,05    

15 Barra de cobre 185 Amp Unidad 1  $        33,39                33,39    

16 Cable número 16 flexible  Rollo 1  $        15,20                15,20    

17 Breakers tripolares para rieldin 10 Amp unidad 2  $        11,20                22,40    

19 Breakers unipolar  para rieldin 10 Amp unidad 2  $          3,30                  6,60    

20 Bases de relé  8 pines redondo  unidad 3  $          1,30                  3,90    

21 Relé de 8 pines de 24 vdc redondo  unidad 3  $          4,35                13,05    

22 Luz piloto verde, amarilla y roja unidad 3  $          1,70                  5,10    

23 Paro de emergencia  unidad 1  $          2,55                  2,55    
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24 Materiales varios unidad  1  $        40,00                40,00    

    SUBTOTA

L 

        1.274,24    

    IVA            152,90    

    TOTAL         1.427,14    

Nota. Ref. TTA de 150 Amp IMPORT MUSIC 

 

Tabla 7. 

Tiempo elaboración del proyecto. 

Nombre de la tarea Duración 

Levantamiento de información 

Investigación de sistemas de transferencia  

Obtener carta de auspicio de la empresa 

Desarrollo del plan de tesis 

Estudio de Mercado 

22 días 

Desarrollo 

Establecer los equipos a utilizar en el sistema 

Definir los equipos con su respectivo consumo 

Diseñar los diagramas de conexión. 

  Instalar los equipos de potencia 

61 días 

Programación de la tarjeta de control y monitoreo 30 días 

Construcción 

Instalación de los equipos eléctricos y electrónicos con su 

respectivo monitoreo. 

Pruebas de funcionamiento del sistema 

45 días 

 

 

TOTAL                

158 días 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 7 se tiene el tiempo de elaboración del proyecto. 

 

Cabe destacar que por ser el primer sistema, se necesita tiempo para construir el 
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tablero, es por ello que los costos de mano de obra se verán inflados de manera 

significativa. 

 

Tabla 8. 

Costo Total Proyecto. 

Costo Total del proyecto 

Ítem Descripción Total 

1 Costo materiales eléctricos y electrónicos 1427.1 

3 Costo mano de obra y servicios 240.00 

4 Otros costos  

 Subtotal 1667.1 

 IVA 12% 200.05 

 Total 1867.1 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 8 se observa el costo real que se invirtió en el control automático. 

 

Con estos costos se garantiza la respuesta automática de transferencia de energía 

eléctrica acorde a las necesidades de la empresa Import Music. Se seleccionó esta 

empresa por las facilidades que ofrece para la implementación de este proyecto, y porque 

cuenta con un  edificio acorde a la implementación de un grupo electrógeno lo que hace 

tractivo su ejecución. 
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CONCLUSIONES 
 

Luego de tabular los resultados de las mediciones de corriente realizadas (ver tabla 

2), en diferentes días de trabajo en la empresa, considerando días normales (lunes a 

jueves) o de mayor nivel de trabajo (viernes y sábados), se determina que la empresa 

posee un alto consumo energético, en función a esto se pudieron establecer la 

conclusiones que se detallan a continuación, mismas que permitieron desarrollar un 

tablero de transferencia automática para la empresa Import Music: 

 

En ese sentido con respecto al primer objetivo específico que consistió en conocer 

los elementos que formaran parte del sistema de transferencia de energía, luego de 

realizar el respectivo análisis de consumo se pudo definir que los elementos más idóneos 

para crear el tablero fueron PLC Xinje, módulo analógico Xinje, Contactores Chint, 

transductores, breakers y el supervisor de fases. En consecuencia se pudo dimensionar los 

equipos de transferencia a utilizar en un tablero de 150 amperios de acuerdo al factor de 

carga máximo que consume con sus respectivas protecciones. Mencionada la solución la 

empresa está en condiciones para implementar un sistema de transferencia automática de 

energía, puesto que actualmente la empresa necesita de un grupo electrógeno. 

 

Para el proceso de diseño se examinó que el sistema garantice la seguridad, al igual 

que la fabricación e instalación, convirtiéndose en un producto confiable, viable y con 

óptimas condiciones de funcionamiento. En este proceso se utilizó un armario metálico, 

en el cual se instaló todos los elementos electrónicos y eléctricos, con lo que se logra la 

automatización del sistema de transferencia automática. 

 

Para el desarrollo de la programación se utilizó el controlador PLC Xinje el cual 

comandara la interconexión del sistema, además se implementó también otro encendido 

manual desde el computador previamente ubicado en el modo manual del tablero para 

activar el generador si en algún momento el encendido automático falle, que será capaz 

de realizar la transferencia de energía eléctrica de forma manual. Se debe resaltar que la 

conexión al tablero de distribución se adaptó correctamente el sistema de transferencia. 
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Con la presente implementación se ha elaborado el monitoreo en la plataforma XC 

series programa pro tool del PLC, en conjunto con el software TouchWin el cual es 

utilizado para monitorear y poder visualizar las horas de funcionamiento para su 

mantenimiento además de los parámetros como son voltaje, corriente y frecuencia e 

información del sistema. Así como la facilidad de adaptarse a cualquier tipo de ordenador 

para verificar la transferencia con estas herramientas. 

 

La construcción del tablero de transferencia fue apropiada al acoplarse de forma 

sistemática el control y la fuerza disponiendo de un bloqueo mecánico que actuará como 

protección propiamente para el tablero de trasferencia como al tablero de distribución y la 

red eléctrica. La ubicación es en un cuarto exclusivamente  para máquinas lo resulta 

adecuado para la instalación del tablero. 

 

Las pruebas funcionaron correctamente al abastecer el refuerzo de energía esperada 

de acuerdo a la carga requerida por la empresa Import Music ya que la electricidad es una 

parte fundamental en el desarrollo de la misma. 
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RECOMENDACIONES 
 

Evitar la manipulación del tablero por personal NO autorizado o capacitado debido 

a que puede afectar el funcionamiento del equipo. 

 

El modulo o controlador PLC NO debe ser desconectado del sistema de 

alimentación ininterrumpida UPS porque el sistema no funcionaría al realizar el control. 

 

Se debe realizar el mantenimiento del tablero de transferencia cada 6 meses para 

evitar el desgaste de sus elementos y algún daño al tablero. 

 

Se debe leer el MANUAL DE USUARIO antes de poner en marcha el sistema ya 

que indica los pasos necesarios para hacer funcionar el sistema. 

 

NO mover el gabinete de la ubicación inicial, ni pretender evadir las señaléticas de 

seguridad porque todo el sistema se encuentra energizado. 
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ANEXOS 
Diagramas  
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Diagrama de sistema de control 
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MANUAL DE USUARIO 

 

1. Introducción 

 

En este sistema se ocupa un  módulo de control, que es de uso para la transferencia 

automática de energía eléctrica hacia diferentes áreas en caso de tener una avería en la red 

principal. Consta de los modos de operación manual/automático, en modo automático cuando 

el supervisor de voltaje ICM408 detecta un fallo alto o bajo voltaje, perdida de fase (R, S, o T) 

envía una señal al PLC XINJE XCT-24RT-E. El PLC detecta la falta de suministro de red 

pública y envía una señal para que el contactor GEN se enclave y entre a operar la red de 

suministro del grupo electrógeno. 

 

2. Medidas de seguridad 

 

 

Seguridad (Fuente: NET) 

 

Para que el módulo de control funcione correctamente, es necesario verificar las 

siguientes medidas de seguridad: 

 

1. El gabinete del módulo de control tiene que estar cerrado. 

2. El operador tiene que estar capacitado antes de poner en marcha al sistema. 

3. El operador tiene que verificar que no exista cables flojos ni sueltos en el módulo de 

control y a su alrededor. 

4. El operador tiene que conocer donde está ubicado el paro de emergencia en caso de 

que suceda algún desperfecto en el sistema. 

5. El operador tiene que verificar el modo de operación en el que se encuentre el 

módulo de control. 
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3. Módulo de control  

 

El módulo de control en la parte frontal del gabinete tiene implementado elementos 

eléctricos de mando y visualización, que serán detallados en la parte inferior. 

 

 

 

3.1. Componentes de Figura 

 

1) Medidor de parámetros analógico (frecuencia). 

2) Luces indicadoras piloto:  

a. Red pública (verde). 

b. Red generador (rojo). 

c. Carga (amarillo). 

3) Pulsador encendido (verde), apagado (rojo). 

4) Paro de emergencia. 

5)  Selector de dos posiciones (manual/automático). 

6) Interfaz gráfica. 

 

4. Puesta en marcha del módulo de control procedimiento. 

 

Para la puesta en marcha del módulo de control para la transferencia automática de 

energía eléctrica, el sistema tiene que estar correctamente energizado y se debe tomar en 

cuenta el siguiente procedimiento: 
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4.1. Modo automático  

Tabla 9.  

Modo automático 

 

1. El selector de tres posiciones tiene 

que estar en modo automático.  

 

2. En la pantalla principal de la 

interfaz gráfica se presiona el botón 

“información” y se despliega la 

pantalla de “INFORMACIÓN”, 

general del sistema  

 

3. En la pantalla de 

“INFORMACIÓN” el indicador de 

modo automático tiene que estar de 

color verde para cerciorarse su 

correcto funcionamiento. 

Presionando el botón “NEXT” 

regresa a la pantalla principal del 

sistema. 

 

 

4. Para observar en el estado que se 

encuentra el sistema se presiona el 

botón “Parámetros” se ingresa la 

clave del administrador y se 

despliega la ventana “SISTEMA DE 

TRANSFERENCIA DE 

ENERGÍA” 

 

5. En la pantalla de “SISTEMA DE 

TRANSFERENCIA DE 

ENERGÍA” indica el estado del 

sistema y las horas de 

funcionamiento del generador, el 

botón stop emergencia detiene el 

proceso del sistema. 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
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4.2 Modo Manual 

Tabla 10. 

Modo manual 

 

1. El selector de tres posiciones tiene 

que estar en modo manual, 

 

 

 

2. En la pantalla principal de la 

interfaz gráfica se presiona el botón 

“información” se despliega la 

pantalla de “INFORMACIÓN”. 

 

3. En la pantalla de 

“INFORMACIÓN” el indicador de 

modo manual tiene que estar de 

color verde para cerciorarse su 

correcto funcionamiento. 

Presionando el botón “NEXT” y 

regresa a la pantalla principal del 

sistema. 

 

 

4. Para observar en el estado que se 

encuentra el sistema se presiona el 

botón “Parámetros” se ingresa la 

clave del administrador y se 

despliega la ventana “SISTEMA 

DE TRANSFERENCIA DE 

ENERGÍA” 
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5. En la pantalla de “SISTEMA DE 

TRANSFERENCIA DE 

ENERGÍA”, indica el estado del 

sistema y las horas de 

funcionamiento del generador, el 

botón paro de emergencia detiene 

el proceso del sistema. Se presiona  

el botón “siguiente” y se despliega 

la pantalla “GENERADOR” 

 

6. Para encender el grupo de 

emergencia mediante la pantalla de 

interfaz gráfica presionar el botón 

ON y para apagar el grupo de 

emergencia presionar el botón 

OFF. 

 

7. Para poner en marcha de modo 

manual hay que oprimir el botón 

“encendido” (color verde) y para 

apagar el botón “apagado” (color 

rojo). 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

5. Mantenimiento preventivo del grupo electrógeno  

Para poder realizar el mantenimiento preventivo, el módulo de control tiene un contador 

de horas de funcionamiento del grupo electrógeno cuando el tiempo de funcionamiento llega a 

las 300 horas de funcionamiento la interfaz gráfica despliega un mensaje de realizar el 

mantenimiento preventivo. 

Para realizar el mantenimiento preventivo se tiene que revisar el manual de 

mantenimiento del fabricante del grupo electrógeno. 

 

 



 

84 

 

6. PROGRAMACIÓN DEL PLC 

 

Programación Mando Manual Automático (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Programación Mando Manual Automático (Fuente: Elaboración propia) 
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Encendido del Sistema (Fuente: Elaboración propia)  

 

 

Apagado del Sistema (Fuente: Elaboración propia) 
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Proceso de Encendido del Sistema (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Proceso de Apagado del Sistema  (Fuente: Elaboración propia) 
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Proceso del Apagado del Generador (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Salida-Encendido-Apagado (Fuente: Elaboración propia) 
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Cálculo de Tensión 110 V (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Cálculo de Tensión 110 V (Fuente: Elaboración propia) 
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Cálculo de Tensión 220 V (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Cálculo de Tensión 220 V (Fuente: Elaboración propia) 
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Cálculo de Corriente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Cálculo de Corriente  (Fuente: Elaboración propia) 
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Tiempo de Funcionamiento del Generador (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Tiempo de Funcionamiento del Generador (Fuente: Elaboración propia) 
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Contador de Segundos del Generador  (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Contador de Segundos del Generador  (Fuente: Elaboración propia) 
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Contador de Minutos (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 Contador de minutos (Fuente: Elaboración propia) 
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Contador de Horas  (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Alarma y reset de mantenimiento (Fuente: Elaboración propia) 
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Alarma de reset de mantenimiento (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Contador de número de veces del encendido de generador (Fuente: Elaboración propia) 
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Barrido de tensión  (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Barrido de tensión  (Fuente: Elaboración propia) 
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Barrido de tensión  (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Barrido de tensión  (Fuente: Elaboración propia) 
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Tensión 220 V (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Tensión 220 V (Fuente: Elaboración propia) 
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Tensión 220 V  (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 Frecuencia (Fuente: Elaboración propia) 
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Frecuencia  (Fuente: Elaboración propia) 
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