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Resumen 

 

El presente trabajo describe utilización de energías existentes en el mundo, tomando más 

énfasis con las provenientes de manera renovable, ya que estas aportan varias ventajas para 

el ecosistema en el cual formamos parte. Así mismo también se detalla sistemas de 

transferencia entre dos fuentes de alimentación, así como la necesidad de su monitoreo y 

control en tiempo real, ya sea de forma local y remota. Para lograr esto, se debe cumplir con 

determinadas etapas que son: el tablero de transferencia, el sistema de control y adquisición 

de datos y una interfaz. 

 

El tablero de transferencia consta de dos partes principales: la de control, que está 

conformado por un controlador lógico programable (PLC), el cual hace la referencia de 

cerebro en el sistema, y la parte de supervisión, que esta es realizada por los monitores de 

tensión, los cuales reaccionan ante la presentación de energía eléctrica en cada fase; la 

fuerza está conformada por relés de interface y contactores. 

 

El sistema de control efectúa la función de seleccionar que tipo de fuente de alimentación 

se active, que puede ser red principal o red auxiliar, este proceso pude ser de manera 

automática o manual dependiendo del usuario, el sistema cuenta con varias protecciones 

como fusibles y disyuntores, para que no afectar a los equipos en caso de una sobre corriente. 

 

La interfaz más conveniente es por medio de un Supervisión, Control y Adquisición de 

Datos (SCADA), comunicado por modbus RS 485  hacia un controlador lógico programable 

(PLC), el cual transfiere datos provenientes por el analizador de redes, para la visualización 

en tiempo real de los diferentes parámetros como: frecuencia, voltaje, corriente, potencia y 

factor de potencia en cada línea, así mismo como el control de tablero de transferencia 

automático de manera local y remota. 
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Abstract 

 

This paper describes the use of existing energies in the world, taking more emphasis with 

those coming in a renewable way, since these provide several advantages for the ecosystem 

in which we are a part. It also details transfer systems between two power sources, as well as 

the need for monitoring and control in real time, either locally or remotely. To achieve this, you 

must meet certain stages that are: the transfer board, the control and data acquisition system, 

and an interface. 

 

The transfer board consists of two main parts: the control, which is made up of a 

programmable logic controller (PLC), which makes the reference of the brain in the system, 

and the monitoring part, which is carried out by the voltage monitors, Which react to the 

presentation of electrical energy in each phase; The force is formed by interface relays and 

contactors. 

 

The control system performs the function of selecting which type of power supply is 

activated, which can be main network or auxiliary network, this process could be automatically 

or manually depending on the user, the system has several protections as Fuses and circuit 

breakers, so that they do not affect the equipment in case of an overcurrent. 

 

The most convenient interface is by means of monitoring, Control and Data Acquisition 

(SCADA), communicated by Modbus RS 485 towards a programmable logic controller (PLC), 

which transfers data from the network analyzer, for the visualization in Real time of the 

different parameters such as: frequency, voltage, current, power and power factor in each line, 

as well as the control of automatic transfer board in a local and remote way. 
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A1. INTRODUCCIÓN 

      

La presente investigación se orienta a garantizar una constancia con el propósito de 

aportar con la innovación para la sustentabilidad de energía eléctrica empleando un tablero 

de transferencia automática (TTA) con una alimentación auxiliar, para garantizar una 

constancia de energía eléctrica a una zona específica. 

  

El tablero de transferencia (TTA) tiene la función primordial de suministrar energía eléctrica 

confiable en la suspensión del servicio eléctrico comercial, industrial donde, por su naturaleza, 

las cargas eléctricas tienen valores enormes y además surge la necesidad de un servicio 

eléctrico inquebrantable debido a la naturaleza de los procesos de manufactura. (Luna, 2004) 

            

Por otro lado en la Carrera de Ingeniería Eléctrica (CIELE) ubicada en la Universidad 

Técnica del Norte de la cuidad de Ibarra, provincia Imbabura, se cuenta con aulas y 

laboratorios dedicados al estudio y prácticas de electricidad. En esta carrera, los estudiantes 

realizan varias actividades en los laboratorios con el fin de complementar los conocimientos 

teóricos impartidos en las aulas con las diversas prácticas de laboratorio. 

 

En la actualidad se ha incrementado el interés sobre las energías de autoabastecimiento, 

sistemas auxiliares o de emergencia, garantizando que los sistemas de alimentación en 

plantas industriales sean continuos. 

 

Esta investigación define aspectos importantes sobre la transferencia de energía eléctrica 

de una manera automática, pudiendo seleccionar de forma local y remota, en una red de 

entrenamiento con las adecuaciones necesarias del lugar para la instalación del sistema, los 

cuales sustentan el presente estudio. De esta manera, en el sector industrial, garantizar que 

la producción no sea afectada por la falta de dicho recurso. 

A2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La distribución de energía eléctrica en las industrias, la cual es un recurso indispensable 

para su desarrollo, cuenta con distintas zonas o sectores donde es primordial el 

abastecimiento del recurso eléctrico. Al no disponer energía eléctrica a causa de alguna falla 

en el sistema de alimentación, el sector industrial, durante un corte de energía, tendría una 

pérdida económica significativa. 
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En el sector industrial, comercial o de producción, al no conocer el funcionamiento del 

sistema eléctrico con un monitoreo simultaneo adecuado, no podrá tener una eficiencia en la 

parte de la producción, eso implicaría una perdida en el proceso en zonas con posibles cortes 

de energía. 

 

La carrera de ingeniería eléctrica (CIELE) de la Universidad Técnica del Norte, cuenta con 

varios laboratorios para que sus estudiantes realicen prácticas. Es preciso contar con un 

mejor equipamiento para la realización de nuevas prácticas e impartir nuevos conocimientos 

sobre temas teóricos que es necesario complementar con prácticas de laboratorio. 

 

Al no disponer de sistema de transferencia de energía eléctrica en tiempo real, generara 

inconvenientes al momento de producción en las industrias y no utilizar sus recursos de 

manera eficiente.   

PROBLEMA 

 

¿Cómo diseñar e instalar un tablero de transferencia automático con monitoreo SCADA a 

una red aislada de entrenamiento? 

A3. JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO: 

 

La construcción de un tablero de transferencia automática (TTA), permite el permanente 

flujo de energía eléctrica en algunas áreas las cuales serán determinadas por la necesidad 

del recurso eléctrico, tener este sistema de energía constante que ayuda en gran proporción 

a los sectores industriales y comerciales, ya que, en estos, su recurso primordial es la 

electricidad porque con el funcionamiento de máquinas hace que su producción sea rápida y 

eficiente.  

 

Con el avance de la tecnología se ha podido realizar operaciones de una manera 

automática, así es el caso de dicho tablero, el cual, al momento de detectar una ausencia de 

energía eléctrica, realiza su accionamiento y permite restablecer al añadir una red auxiliar 

hasta reestablecer en la red principal. 

 

En la actualidad los temas de automatización y monitoreo con sistemas SCADA, está 

revolucionando el sector de producción por los beneficios que estos proveen, por esta razón 
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es la importancia de automatizar la transferencia e indicar los diversos parámetros que 

intervienen al poder sincronizar mediante un sistema SCADA.  

 

En el sector industrial, comercial o de producción tiene como objetivo hacer que su campo 

de producción sea monitoreado, para así no poder tener alguna perdida de abastecimiento 

de energía, para ello es vital tener un sistema SCADA que trabaje de manera simultánea y 

permita ver el trabajo desarrollado en cada área para la activación de la transferencia 

automática. 

 

La Carrera de Ingeniería Eléctrica se beneficiará con el proyecto, con el fin de fomentar en los 

estudiantes la investigación y la utilización del sistema SCADA. Al implementar dicho sistema en 

CIELE, se tiene como objetivo aportar a la realización de prácticas las cuales son de utilidad para 

el aprendizaje diario para los estudiantes, con las respectivas adecuaciones del patio de prácticas 

del edificio. 

A4. ALCANCE DEL TRABAJO 

 

Con la realización de este trabajo, la red aislada de entrenamiento tendrá dos tipos de 

alimentación, ya que la una será la convencional y la otra del tipo auxiliar, las cuales serán 

monitoreadas por un sistema SCADA.   

 

Este proyecto va dirigido para la complementación de conocimientos a los estudiantes de 

la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Técnica del Norte, lo cual ayuda a 

fortalecer la parte investigativa y la práctica, referente a la utilización de programas de 

sistemas de control y adquisición de datos (SCADA) en sistemas auxiliares de 

almacenamiento de energía y transferencia desde dos puntos de alimentación como son la 

red de energía convencional y la de un sistema complementario de emergencia.  

 

 

A5. VIABILIDAD DEL TRABAJO 

 

En la realización del proyecto, se cuenta con una red de entrenamiento, a la cual se va a 

implementar una alimentación constante proveniente de dos tipos de sistemas las cuales 
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serán la convencional y otra será la auxiliar, esto ayudara a los estudiantes a observar y 

conocer sobre los sistemas de alimentación constantes.  

 

En su desarrollo o construcción se ha podido evidenciar que sus componentes y partes 

están a precios accesibles, así que para su construcción se cuenta con los recursos 

económicos, también con recursos humanos los cuales, con la trayectoria de estudio 

impartido, son capaces de finalizar con cada una de las actividades de este proyecto. 

 

Para la realización del diseño e instalación del tablero de transferencia automática con 

monitoreo SCADA, será apoyado y supervisado, por docentes de la Carrera de Ingeniería 

Eléctrica, con los cuales observarán el avance del proyecto y brindarán su colaboración al 

momento presentar algún tipo de inconveniente en su desarrollo. 

A6. OBJETIVO GENERAL 

Implementar un tablero de transferencia automático (TTA) con monitoreo SCADA una red 

de entrenamiento en CIELE. 

A7. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Analizar los sistemas de generación de energía existentes para la utilización del más 

adecuado para el desarrollo de este proyecto.  

 

2. Implementar un tablero de Transferencia automática con un sistema de alimentación 

AC, para el uso de energía auxiliar durante un corte de energía eléctrica en la red de 

entrenamiento aislada en CIELE. 

 

3. Realizar un sistema SCADA para la sincronización del proceso de transferencia 

automática de energía eléctrica. 

 

4. Realizar protocolos de prácticas el cual permita verificar el correcto funcionamiento 

del sistema implementado en caso de un corte de energía eléctrica. 
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CAPITULO 1 

Marco Teórico 

1.1 Consumo de energía eléctrica mundial 

La energía eléctrica es uno de los recursos fundamentales para el desarrollo y crecimiento 

de la economía mundial, aunque esta energía en si no tiene valor, lo que tiene valor son los 

servicios que prestan hacia las personas. Estos servicios que obtenemos energéticamente 

cubren una demanda amplia y variada como: iluminación, confort, transporte, refrigeración, 

tecnologías de información, entre otros. La economía requiere energía para su 

funcionamiento y la tendencia mundial muestra crecimiento de la demanda energética 

conforme crece la economía (Castro, 2011). 

La energía prima mundial en el 2013 ha sido usada en gran mayoría, por lo cual aumentó 

un 2,3%, por lo que se supone es una aceleración con respecto a 2012 que fue un 1,8%, sin 

embargo al aumento mundial de la producción energética se mantuvo debajo al promedio de 

los últimos 10 años (2,5%). El 32,9% de combustible más utilizado en el mundo es el petróleo 

(Figura 1). Acorde a la IEA (International Energy Agency) en sus proyecciones, la demanda 

energética aumentará en el 2030 cerca del 45%, lo que equivale a un uso energético de 17014 

Mtep (toneladas equivalentes de petróleo) (IEA, 2013)  

 

 

Figura 1: Consumo mundial por tipo de energía 2013 

Fuente: (Pascual, 2014) 
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1.1.1 Consumo de energía eléctrica en la sociedad 

La energía eléctrica tiene un papel importante para el desarrollo en la sociedad dando 

camino en la vida moderna para el avance de la tecnología, ofreciendo equipos sofisticados, 

los cuales brindan recreación, comodidad y entretenimiento, que en el ámbito residencial 

presentan un papel primordial, ya que son más necesarios día a día para facilitar los labores 

del hogar.  

 

En cuanto a su uso, la electricidad es energía limpia que no genera contaminación en el 

lugar de consumo, inconvenientemente su producción si genera contaminación, ya que su 

producción se concentra en pocos puntos generalmente cerca del suministro de la energía 

primaria necesarios como: carbón, gas y petróleo o cerca de grandes recursos hídricos 

(Pascual, 2014). 

 

El mundo entero sigue dependiendo en gran parte de la quema de combustibles fósiles 

para la generación de energía eléctrica, sabiendo que son fuertemente contaminantes para 

el medio ambiente. A nivel mundial, el total de gases emitidos producto de una combustión, 

el principal es el Bióxido de Carbono (CO2), donde el 21% corresponde a la generación 

eléctrica (Agencia Nacional de Energía , 2011). 

 

A medida que la industrialización avanza se consumen cantidades de energía mayores. El 

consumo mundial de energía se ha multiplicado por 25 desde el último siglo, el consumo 

promedio de electricidad es alrededor de 10 veces mayor en países industrializados que en 

países en desarrollo (Pascual, 2014). 

1.2 Energía eléctrica en el Ecuador 

En el Ecuador la energía eléctrica puede generarse mediante centrales eléctricas de 

diferentes tecnologías a partir de recursos energéticos primarias y energías secundarias. Las 

energías primarias para generación en el caso de Ecuador son: 

 Energía Hidráulica 

 Energía Eólica 

 Energía Solar 

 Gas Natural 

 Biomasa (Bagazo de caña) 

Las fuentes secundarias en la generación eléctrica son especialmente el diésel y el fuel oil, 

especialmente este último. Las plantas de generación eléctrica se agrupan según la Tabla 2. 
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Tabla 1: Tecnologías para generación de energía eléctrica 

Tecnologías 
Renovables  

Tecnologías Tradicionales ( No 
Renovables) 

Hidroeléctrica Motores de combustión interna 

Geotérmica Motores diésel de alta velocidad 

Eólica Turbinas de gas 

Solar Turbinas de vapor 

Biomasa 

Ciclo combinado, que combinan 
turbina de vapor y turbo gas para 
incrementar la eficiencia 
aprovechando el calor 

Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013) 

Con referencia a la generación eléctrica y a las plantas que alimentan al Sistema Nacional 

Interconectado, es predominante la generación hidráulica con 53% (Figura 4), seguido por el 

parque termoeléctrico con 45% (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013). 

 

Figura 2: Estructura de generación eléctrica 

Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013) 

En la actualidad la principal fuente de energía en el mundo proviene de la combustión de 

fósiles no renovables, es necesario reflexionar el daño del medio ambiente y buscar otro tipo 

de fuentes alternativas de energías que sean limpias e ilimitadas. 

 

Fuente de energía se denomina a los elementos de la naturaleza que puedan suministrar 

energía, las fuentes renovables son aquellas a las que se pueden recurrir de forma 

permanente ya que son inagotables como el sol, el agua o el viento. Este tipo de energías 
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tienen un impacto ambiental mínimo con respecto a las emisiones de gases de efecto 

invernadero. 

 

Por lo contrario, las fuentes no renovables cuentan con reservas limitadas y mientras las 

sigamos consumiendo, estas se verán afectadas al punto de agotarse o su inviabilidad 

económica. 

 

Tipos de energía renovable 

La energía renovable tiene varias clasificaciones como se puede ver a continuación:  

A. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 

“El efecto fotovoltaico aparece la inducir la radiación lumínica sobre determinados 

materiales semiconductores, produciéndose un flujo de electrones dentro del mismo, de 

manera tal que, bajo las circunstancias adecuadas, aparece un voltaje aprovechable para 

generar electricidad “ (Díaz Velilla, 2015, pág. 20). 

La energía fotovoltaica reside en la captación de energía lumínica proveniente o generado 

por el sol (Figura 5), para esto se utiliza materiales especiales que son semiconductores para 

así poder captar este tipo de fuente renovable. 

 

Figura 3: Energía Fotovoltaica 

Fuente: (Acciona, 2018) 

En la Figura 5 se demuestra el proceso de captación de energía fotovoltaica con la 

utilización de paneles solares, los cuales son encargados de absorber la radiación 

electromagnética directamente y de esta manera producir energía eléctrica. 
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B. ENERGÍA SOLAR TERMOELÉCTRICA 

“También conocida como energía termosolar, centra su principio físico de trabajo en 

concentrar la radiación solar sobre el foco de un receptor por el cual trasiega un fluido 

caloportador” (Díaz Velilla, 2015, pág. 21) 

La fuente de energía termosolar, se define en captar el calor de la radiación a través de una 

cúpula y receptada mediante un foco genera electricidad (Figura 6) para diferentes usos en 

los recursos renovables de fuentes de energía. 

 

Figura 4: Energía Termoeléctrica 

Fuente: (Soluciones Espeiales, 2018) 

En la Figura 6 se muestra el proceso de generación de energía eléctrica mediante la 

captación de luz solar, la cual es reflejada por los heliostatos hacia un receptor, de esta 

manera obtener energía calorífica que se dirige a un intercambiador de calor para producir 

vapor, con ello mover una turbina y así finalmente producir energía eléctrica. 

C. ENERGÍA EÓLICA 

“La energía eólica se centra en el aprovechamiento de la energía cinética del aire a través 

de aerogeneradores o aeroturbinas” (Díaz Velilla, 2015, pág. 21). 

Otra fuente de energía renovable es la eólica, con la utilización de molinos de viento se 

puede captar la fuerza del aire (Figura 7), lo que provoca una fuerza cinética para así convertir 

esta fuerza en energía eléctrica (Duarte, 2015) utilizable y aprovechada para las personas. 
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Figura 5: Energía eólica 

Fuente: (Acciona, 2018) 

En la Figura 7 se muestra la ubicación de los molinos de vientos para la captación de la 

fuerza del aire y de esta manera la generación de energía eléctrica, estos molinos de viento 

está construido mediante las normas IEC 61400-1; IEC 61400-3; IEC 61400-22. 

ENERGÍA HIDROELÉCTRICA  

“Es la consecuencia de la transformación de la energía cinética (en función de su velocidad) 

o potencial (en función de la diferencia de alturas) de corrientes fluviales, en energía eléctrica 

gracias a turbinas hidráulicas y generadores” (Díaz Velilla, 2015, pág. 22). 

La energía hidroeléctrica es la más utilizada en nuestro país por tener fuentes hidrográficas 

que facilitan la captación de este recurso, además este tipo de fuente renovable utiliza la 

diferencia de altura para abrir un reservorio de agua, al caer provoca que el agua mueva unas 

turbinas para así, generar electricidad, esta reserva de agua se hacen en el mismo camino 

del rio y son liberadas, sin interrumpir el paso de su naturaleza, esto se observar en la Figura 

8. 

 

Figura 6: Energía Hidroeléctrica 

Fuente: (Ecoticias, El periodico verde, 2016) 
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En la imagen anterior se muestra los componentes que forma un proceso de generación de 

energía eléctrica desde la presa donde se almacena el agua para adquirir mayor altura hacia 

la generación y envío por las líneas de transporte. 

D. ENERGÍA OCEÁNICA 

“Del mar se obtiene la energía de las mareas y de las olas, transformando la fuerza del 

agua y de las olas para generar energía eléctrica” (Roldán Viloria, 2012). 

Este tipo de energía es más conveniente en la costa ya que, por la misma naturaleza de 

este tipo de fuente renovable utiliza la fuerza proveniente del mar, y transforma la fuerza del 

mar en energía eléctrica. 

 

 

Figura 7: Energía Oceánica 

Fuente: (Acciona, 2018) 

En la Figura 9 se observa la captación de la energía oceánica por medio de aspas, las 

cuales generan movimientos dependiente el movimiento generado por las aguas u olas.  

 

1.2.1 Cambio de matriz energética del Ecuador  

El gobierno ha propuesto el cambio de matriz energética con el objetivo de dejar la 

dependencia del petróleo en la generación de energía eléctrica y de esta manera fomentar la 

productividad, de tal forma poder incrementar la participación de energías renovables a través 

de la ejecución de los proyectos hidroeléctricos contemplados en el Plan Maestro de 

Electrificación 2013 – 2022 y así reducir las importaciones de derivados del petróleo. 
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1.3 Datos de energía solar y eólica en la Universidad Técnica del Norte 

Existiendo un impulso sobre la utilización de energías provenientes por fuentes renovables, 

se opta por el uso de energía solar y eólica, ya que por la ubicación se puede realizar su 

montaje e instalación. 

 

Mediante los estudiantes de la Carrera de Ingeniería Eléctrica, se obtuvo datos de radiación 

del sol, velocidad y dirección del viento (Anexo I). Estos sistemas cuentan con un sistema de 

almacenamiento a base de baterías y mediante un inversor que la transforma de corriente 

continua (CC) a corriente alterna (CA). Teniendo en cuenta esto, el tablero de transferencia 

automático se alimentara por medio de un inversor estará conectado a un emulador de 

bancos de baterías.  

1.4 Sistema de transferencia de energía eléctrica  

El sistema de transferencia de energía eléctrica reside en la entrada o salida de uno o varios 

generadores auxiliares de manera automática o manual observando la diferencia de voltaje 

de la red principal externa (Ochoa Joffre & Espinoza Pedro, 2012). Un sistema de 

transferencia eléctrica es un conjunto de elementos que da la posibilidad de alimentar la carga 

desde dos o más fuentes diferentes. 
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Sistema de transferencia de 
energía eléctrica

Tablero de 
Transferencia

Transfrencia 
Manual

Transfrencia 
Automática

Elementos 

PLC

Módulo de 
comunicación

Contactores

Pulsadores

Interruptor de 3 
posiciones

Fusibles

Monitor de 
tensión

Relés

TCs

Analizador de 
redes

Figura 8: Estructura que conforma un sistema de transferencia 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un sistema de transferencias consta de varios elementos que son indispensables para su 

correcto funcionamiento, así mismo este sistema cuenta con un tablero de transferencia, el 

cual puede funcionar de dos maneras de manera automática y manual como se muestra en 

la Figura 10. 

1.5 Tablero de transferencia 

Un tablero de transferencia automática (TTA) es un sistema el cual cuenta con un 

procedimiento de generación auxiliar, también con señales visuales y de señalización, para 

así poder conocer el estado tanto de la red auxiliar como la principal proveniente del exterior 

y así mismo de todo el sistema en general. 
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1.5.1 Transferencia Manual 

La transferencia manual es un sistema el cual el usuario tiene la plena autoridad de activar 

o desactivar la energía que este requiera, ya sea por mantenimiento o por realización de 

pruebas en todo el sistema. Durante una transferencia manual, los dispositivos de 

accionamiento como los pulsadores se ponen en funcionamiento a diversas partes del 

sistema. 

1.5.2 Transferencia Automática 

Durante este modo de operación se aplican las características STAND BY (en espera) 

(Luna, 2006). En caso de falla de red, el sistema de control realiza las maniobras de 

acoplamiento en paralelo y sincronismo de generadores, maniobra conmutación. 

Cuando retorna la energía de la red, se conmuta de la energía auxiliar hacia la principal y 

se desacoplan los generadores de la barra común. 

1.6 Controlador Lógico Programable (PLC) 

“Con el desarrollo tecnológico del PLC, este trajo consigo el controlador lógico programable, 

PLC por sus siglas en inglés, el cual se ha convertido en la línea que marca la diferencia entre 

los sistemas automáticos industriales con base en reveladores y los sistemas actuales” (Soria 

Tello, 2013, pág. 73)  

Con el transcurso de los años el ser humano ha buscado métodos y formas para tener 

mayor eficacia en cualquiera de sus actividades, por lo cual en el sector industrial se requirió 

poner un equipo controlador lógico y además que se pueda programar para cualquier 

actividad, y entonces apareció el PLC, el cual ha ayudado a diversos trabajos y también a la 

economía en el sector industrial. 

Los PLC constan de los siguientes componentes esenciales  

 Propios del PLC: Hardware y software (Figura 12) 

 Externos al PLC: Actuadores, sensores y equipo programador (Figura 11) 

Las partes que integran a un control lógico programable (Figura 11) son las siguientes: 

 Unidad central de proceso (CPU) 

 Módulos de entrada y salida de datos  

 Dispositivo de programación o terminal 
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Figura 9: Conformación de un PLC 

Fuente: https://sites.google.com/site/20131036eq4/home 

Un PLC mediante una programación designada por un usuario, realiza su trabajo teniendo 

en cuenta el estado de proceso asignado, el cual como centro de comunicación es el CPU 

quien recepta y envía datos, este proceso se muestra en el Figura 11. 

 

Figura 10: Componentes de hardware de un PLC 

 Fuente: http://www.ieec.uned.es 

Como se observa en la Figura 12, esto se ha tomado ejemplo de un PLC marca Siemens, 

este tipo no puede ser intercambiadas (Ingeniería de Sistemas Industriales, 2011, pág. 11). 

1.6.1 Ventajas al utilizar PLC 

Al utilizar un equipo como es el PLC se obtienen varias ventajas como el costo, tamaño, 

además los equipos son reutilizables. Según Soria (2013), menciona que “Además, entre más 

complejo sea el sistema más ventaja va a tener”.  
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La implementación del PLC para sistemas automáticos en el sector industrial es 

prácticamente económica aun siendo trabajos sencillos por lo cual, la inversión que se usa 

para dicho equipo es a corto plazo, esto depende del trabajo ya que, entre más complejo sea 

el sistema más rápido es el retorno de la inversión. 

En el pasar del tiempo las máquinas de control han ido innovando cada vez más hoy en día 

se ha ido reduciendo espacios, como es el caso del PLC ya que este equipo utilizado para 

control ocupa dimensiones reducidas en comparación a máquinas del pasado. 

Además, se cuentan con otras ventajas como: 

 Funcionamiento al instante. 

 Fácil programación a trabajos diversos. 

 Disminución de costos al realizar proyectos 

 Rápida comunicación con elementos de control y ordenadores. 

  Resistente a perturbaciones como: ruido; humedad y temperatura en su medio; 

vibración generada por algún tipo d máquina. 

 Programación fácil y comprensible al usuario. 

1.6.2 Desventajas al utilizar un PLC 

Como anteriormente se observó existen muchas ventajas cuando se utiliza un PLC, pero la 

desventaja al utilizar este tipo de equipo es el personal capaz para la operación ya que, según 

Revelo (2016), es muy costoso en la contratación como en su capacitación. 

1.6.3 Requerimientos para la selección de un PLC 

Según Soria (2013), para seleccionar un PLC es necesario considerar ciertos 

requerimientos que debe cumplir el dispositivo desde el punto de vista del hardware 

y el software. 

 Número de entradas y salidas. La cantidad de entradas y salidas, dependerán 

del esquema para el circuito a controlar es decir depende del número de 

captadores y actuadores que el diseño lo disponga. 

 Tipo de entradas y salidas: esto se refiere a que hay que señalar si las entradas 

son de tipo ON-OFF o son entradas de tipo análogo. 

 Fuente de alimentación: se debe verificar los niveles de voltaje necesario el 

cual puede variar desde 220, 110, 24, 12 voltios.  
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 Capacidad de memoria: es importante definirla al momento de realizar el 

programa, debido a que según el número de instrucciones o largo del programa 

será la capacidad de memoria a utilizar. 

 Programa fácil de editar: la visualización del programa debe ser editada en una 

pantalla en forma simple, y en cualquier lenguaje de programación. 

 Poseer una memoria no volátil y de respaldo: esta memoria de respaldo es 

importante ya que permite almacenar el programa necesario. 

 Protocolos: esto se refiere a los diferentes tipos de protocolos necesarios para 

la comunicación con los dispositivos a interactuar. 

1.6.4 Estructura del PLC 

Según el Departamento de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y de Control, Madrid, (2011), 

establece un diagrama (Figura 13) que muestra los componentes y la estructura de un PLC: 

 

Figura 11: Diagrama general de un PLC 

Fuente: (Ingeniería de Sistemas Industriales, 2011) 

En el mundo existen varias marcas de PLCs según las empresas que los fabrican, para 

este caso se opta por usar el PLC de marca Siemens por mayor familiaridad con el equipo. 

1.7 PLC Siemens S7 1200 

Es un controlador el cual incorpora circuitos de entrada y salida integrados y una fuente de 

alimentación. Al cargar un programa en el CPU, este vigila las entradas y cambia el estado 

en las salidas según sea la lógica de programación y el estado de proceso, en ello se puede 

incluir lógica booleana, contactores, operaciones de matemáticas y temporizadores. A 

continuación en la Figura 14 se muestra las partes que conforma un PLC.  
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Figura 12: Partes del PLC S7 1200 

Fuente: (Siemens, 2015) 

1.7.1 Características del S7 1200 

Las características generales de un PLC marca siemens modelos S7 1200 se pueden 

observar en la siguiente Tabla 3.  

Tabla 2: Características generales del PLC 

Función CPU 1212C 

Tamaño físico 90mm x 100mm x 75mm 

Memoria de Trabajo 25KB 

Memoria de carga 1MB 

Memoria remanente 2KV 

E/S digitales integradas 8 Entradas Y 6 Salidas 

E/S análogas integradas 2 Entradas 

Memoria imagen de proceso (entrada) 1024 bytes 

Memoria imagen de proceso (salida) 1024 bytes 

Áreas de marcas (M) 4096 bytes 

Fuente: (SIEMENS, 2015) 

1.8 Interfaz de comunicación 

El PLC S7 1200 cuenta con un interfaz de comunicación el cual permite una conexión de 

punto a punto, a través de una ampliación de CPU externos RS232 y RS485, en el PLC los 

controladores pueden tener un máximo de tres módulos de comunicación. El programa Tía 

Portal, el cual es para programar el PLC Siemens, puede nombrar a cada módulo de 
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comunicación como maestro o esclavo de MODBUS, en la opción MODBUS maestro tiene la 

opción de comunicar un solo esclavo RS232 y con R2485 un máximo de 32 esclavos uno tras 

otro (SIEMENS, 2015). Esto se puede observar en la Figura 15. 

 

 

Figura 13: Conexión de Interfaz de comunicación 

Fuente: (SIEMENS, 2013) 

1.8.1 Módulo de comunicación RS232 y RS485 

El módulo de comunicación RS232 o RS485 permite al PLC tener una comunicación extra, 

el cual permita un intercambio de datos mediante un acoplamiento punto a punto (Figura 16).  

Este módulo ofrece funcionalidades como una interfaz RS232 o RS485; también con una 

velocidad de transferencia en los datos de 300 a 115200 bit/seg; longitud de telegrama de 4 

Kbytes; y con protocolos de transmisión Freeport, 3964(R) y Modbus; entre otras 

características es a prueba de cortocircuitos (SIEMENS, 2013). 

 

Figura 14: Módulo de comunicación Siemens 

Fuente: (Siemens AG, 2019) 
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En la Figura 16 se observa el módulo de comunicación RS 485, el cual permite enlazar la 

comunicación entre el analizador y PLC, para la adquisición de datos en tiempo real. 

1.8.2 Indicadores LED de módulo de comunicación 

En la siguiente Figura 17 se observa los indicadores LED en el módulo de comunicación 

con la tapa frontal abierta. 

 

Figura 15: Indicadores de luces 

Fuente: (Industry siemens, 2018) 

 

1.9 Tía Portal 

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC 

en una aplicación de software que le permitirá aumentar la productividad y la eficiencia del 

proceso. Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactúan entre sí, ofreciéndole soporte 

en todas las áreas implicadas en la creación de una solución de automatización (SIEMENS, 

2012). 

 

El software TIA PORTAL en la parte de la ingeniería ayuda de gran manera a la 

automatización de las industrias, ya que este programa integra varios productos SIMATIC 

para una eficiencia y mejora en la producción.  

 

La automatización tiene como fin solucionar: 

 Un programa que ayuda a controlar un proceso. 

 Una pantalla en la cual se observa y maneja el proceso. 
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El software TIA PORTAL ayuda de gran manera a la industria, ya que con los avances 

tecnológicos, la automatización permite mejorar el proceso de producción. 

 

 

 

Figura 16: Diagrama de conexión de TIA PORTAL y PLC 

Fuente: (SIEMENS, 2012) 

En la Figura 18 se representa la conexión que existe entre el software, hardware y proceso, 

existentes para la automatización, control y monitoreo en tiempo real. 

Para crear un proyecto de automatización se deberá seguir los principales paso para su 

configuración: 

 

 Creación del proyecto 

 Configuración del hardware 

1.9.1 Ventajas del TIA PORTAL 

TIA PORTAL tiene varias ventajas las cuales dan un excelente  desarrollo en el proceso de 

automatización (Revelo Ger, 2016): 

 Gestión ligada de datos 

 Manejo unitario de programas, datos de configuración y visualización 

 Subir datos en el dispositivo con comodidad 

 Manejo unitario 

 Diagnóstico y configuración presenciada por gráficos.  
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1.9.2 Tareas en TIA PORTAL 

El TIA PORTAL le ayuda a crear una solución de automatización (Siemens, 2009). Los 

principales pasos de configuración son: 

 Creación de proyecto 

 Configuración de hardware 

 Conexión de dispositivos en red 

 Programación de controlador 

 Configuración en la visualización  

 Carga de datos de configuración  

 Diagnóstico y uso de funciones online  

 

Con el TIA PORTAL se configura tanto el control como la visualización en un sistema de 

ingeniería unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto. Los componentes de 

programación (STEP7) y visualización (WinCC) no son programas independientes, sino 

editores de un sistema que accede a una base de datos común. Todos los datos se guardan 

en un archivo de proyectos común (Siemens, 2009). 

1.9.3 MB_COMM_LOAD. 

Este es un bloque de configuración maestro – esclavo en la comunicación MODBUS, este 

bloque es utilizado para ajustar parámetros de comunicación y así mismo en el enlace, con 

los parámetros del maestro – esclavo (Tabla 4). Según Revelo (2016) dice que “El primer 

ciclo de programa es la activación del sistema M1.0 (configuración del hardware), luego se 

inserta el módulo de comunicación en el parámetro PORT y seguido a esto a esto los 

parámetros BAUD (velocidad de transmisión) y PARITY (paridad) deben ser idénticos para 

todos los nodos (Figura 19). La transmisión del bloque de datos se transfiere mediante el 

parámetro MB_DB que define el módulo de comunicación como maestro o esclavo 

MODBUS.” 
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Figura 17: Bloque de comunicación maestro – esclavo MB_COMM_LOAD en TIA PORTAL 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

Como siguiente se muestra la Tabla 4 con la configuración de los parámetros del módulo 

MB_COMM_LOAD. 

Tabla 3: Parámetros de comunicación maestro – esclavo MB_COMM_LOAD 

Parámetro Declaración 
Tipo de 

datos 

Área de 

memoria 
Descripción 

REQ Input BOOL I,Q,M,D,L 
Ejecuta una instrucción 

con flanco ascendente. 

PORT Input PORT 

I,Q,M,D,L 

     o 

constante 

Identifica al puerto de 

comunicación: Al insertar el 

módulo de comunicación en 

la configuración se 

encuentra una lista de 

conexión de PORT. 

BAUD Input UDINT 

I,Q,M,D,L 

     o 

constante 

Selecciona la velocidad de 

transferencia, 300, 600, 

1200, 2400, 4800, 9600, 

19200, 38400, 57600, 

76800, 115200. 

PARTY Input UDINT 

I,Q,M,D,L 

     o 

constante 

Selecciona la paridad 0-

ninguna, 1-impar, 2-par. 
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MB_DB Input MB_BASE D 

Referencia del bloque de 

datos o de las instrucciones 

tales como MB_MASTER o 

MB_SLAVE. 

DONE Output BOOL I,Q,M.D,L 

Realización de la 

instrucción y finalización sin 

ningún error. 

ERROR Output BOOL I,Q,M.D,L 

Error: 0- no hay error, 1- se 

ha detectado un error. 

Aparece un código en el 

parámetro STATUS. 

STATUS Output WORD I,Q,M,D,L 
Se encuentra un error en la 

configuración del puerto 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

1.9.4 MB_MASTER 

“La instrucción MB_MASTER permite al programa comunicarse como maestro Modbus a 

través del puerto de un módulo punto a punto o una tarjeta de comunicación. Es posible 

acceder a los datos de uno o varios dispositivos esclavos Modbus” (Software Tia Portal, 

2017). 

Este es un bloque del tipo maestro el cual se encarga de acceder y revisar cualquier dato 

tomado a través de los dispositivos esclavos Modbus (Figura 20), cuya comunicación solo se 

la puede realizar con una conexión de punto a punto que es por medio de un cable Ethernet 

o también se puede con una tarjeta de comunicación. 
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Figura 18: Bloque de comunicación como maestro MB_MASTER 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

Es un bloque, el cual define el módulo de comunicación del bloque MB_COMM_LOAD 

como maestro MODBUS. También utilizado para establecer el esclavo MODBUS y así 

seleccionar el campo para almacenar los datos, para ello se debe configurar los parámetros 

de este bloque (Tabla 5). 

Tabla 4: Parámetros de comunicación maestro MB_MASTER 

Parámetro Declaración 
Tipo de 

datos 

Área de 

memoria 
Descripción 

 

 

REQ 

 

 

Input 

 

 

BOOL 

 

 

I,Q,M,D,L 

 

Entrada de solicitud: 

 0 – Ninguna solicitud 

 1 – Solicitud de enviar datos a 

esclavo (s) Modbus 

 

 

 

 

MB_ADDR 

 

 

 

Input 

 

 

 

UINT 

 

 

 

I,Q,M,D,L 

o constante 

 

Dirección de estación 

Modbus RUT: 

 Área de direccionamiento 

estándar : 0 a 247 

 Área de direccionamiento 

ampliada: 0 a 65535 

El valor “0” está reservado 

para la difusión general de 

un aviso a todos los esclavos 
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Modbus. Para el broadcast 

sólo se soportan los códigos 

de función Modbus 05, 06, 

15 y 16. 

 

 

 

MODE 

 

 

Input 

 

 

USINT 

 

 

I,Q,M,D,L 

o constante 

 

Modo de selección: Indica 

el tipo de solicitud: lectura, 

escritura o diagnóstico. 

En la tabla de funciones 

Modbus encontrará más 

detalles. 

 

 

 

DATA 

ADDR 

 

 

Input 

 

 

UDINT 

 

 

I,Q,M,D,L 

o constante 

 

Dirección inicial en el 

esclavo: índica la dirección 

inicial de los dataos a los que 

se debe acceder en el 

esclavo Modbus. Las 

direcciones válidas se 

pueden encontrar en la tabla 

de funciones Modbus. 

 

 

 

DATA_LEN 

 

 

Input 

 

 

UINT 

 

 

I,Q,M,D,L 

o constante 

 

Longitud de datos: índica 

el número de bits o palabras 

a los que debe acceder esta 

solicitud. Las longitudes 

válidas se pueden encontrar 

en la tabla de funciones 

Modbus. 

 

 

 

DATA_PRT 

 

 

Input 

 

 

VARIANT 

 

 

M,D 

 

Puntero hacia la dirección 

del DB o de la marca de la 

CPU de los datos que se 



 

39 
 

deben escribir o leer. En un 

DB, éste se debe crear con el 

tipo de acceso “Estandar: 

compatible con S7-300/400”. 

 

 

DONE 

 

Output 

 

BOOL 

 

I,Q,M,D,L 

 

 0: Transacción no finalizada 

 1: Transacción finalizada sin 

errores 

 

 

 

BUSY 

 

 

Output 

 

 

BOOL 

 

 

I,Q,M,D,L 

 

 0: No se está ejecutando ninguna 

transacción de “MB_MASTER” 

 1: Transacción de “MB_MASTER” 

en ejecución  

 

 

 

ERROR 

 

 

Output 

 

 

BOOL 

 

 

I,Q,M,D,L 

 

 0: Ningún error 

 1: Error; el código de error se 

visualiza en el parámetro STATUS 

 

 

STATUS 

 

Output 

 

WORD 

 

I,Q,M,D,L 

 

Condición de ejecución 

 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

1.9.5 MB_SLAVE   

“La instrucción MB_SLAVE permite al programa comunicarse como esclavo Modbus a 

través del puerto de un módulo punto a punto (PtP) o una tarjeta de comunicación (CB). Un 

maestro Modbus RTU puede enviar una solicitud y el programa responde ejecutando 

MB_SLAVE” (Software Tia Portal, 2017) 

El bloque MB_SLAVE como se muestra en la Figura 21, permite la comunicarse como 

esclavo a través de una conexión punto a punto o también con una tarjeta de comunicación, 

este bloque puede ser nombrado con un número de acuerdo a los MODBUS esclavos que 

tenga el MB_MASTER. 
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Figura 19: Bloque de comunicación esclavo MB_ SLAVE 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

En la siguiente Tabla 6 se muestra los parámetros de la instrucción "MB_SLAVE", que son 

indispensables para la comunicación entre maestro - esclavo: 

Tabla 5: Parámetros de comunicación  esclavo MB_SLAVE 

Parámetro Declaración 
Tipo de 

datos 

Área 

de 

memoria 

Descripción 

MB_ADDR Input 

V1.0: 

USINT 

V2.0: 

UINT 

I, Q, M, 

D, L o 

constante 

Dirección de estación 

del esclavo Modbus 

(espacio de direcciones: 

de 0 a 255) 

MB_HOLD_REG Input VARIANT D 

Puntero hacia el DB del 

registro de parada 

Modbus. El DB se debe 

crear con el tipo de 

acceso "Estándar: 

compatible con S7-

300/400". 

NDR Output BOOL 
I, Q, M, 

D, L 

Nuevos datos listos:  

 0: no hay datos 

nuevos 

 1: indica que el 

maestro Modbus 
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ha escrito datos 

nuevos 

DR Output BOOL 
I, Q, M, 

D, L 

Leer datos:  

 0: no se han leído 

datos 

 1: indica que los 

datos han sido 

leídos por el 

maestro Modbus 

ERROR Output BOOL 
I, Q, M, 

D, L 

 0: no se ha 

detectado ningún 

error 

 1: error; el código 

de error 

correspondiente 

se devuelve en el 

parámetro 

STATUS 

STATUS Output WORD 
I, Q, M, 

D, L 
Código de error 

Fuente: (Software Tia Portal, 2017) 

1.10 Contactores 

“El contactor es uno de los interruptores más utilizados en los esquemas eléctricos 

automatizados, especialmente en el mando de motores y otros receptores de potencia” 

(Roldan Viloria, 2008, pág. 50). 

“El contactor es un aparato mecánico de conexión controlado mediante electroimán y con 

funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del electroimán está bajo tensión, el contactor 

se cierra, estableciendo a través de los polos un circuito entre la red de alimentación y el 

receptor” (Schneider Electric). 

1.10.1 Partes del contactor 

El contactor está conformado por diferentes componentes los cuales son fundamentales 

para su debido y correcto funcionamiento que a continuación se verá en la Figura 22: 
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Figura 20: Partes del contactor  

Fuente: (Schneider Electric) 

Se dice que un contactor se encuentra en reposo (Figura 23) cuando su dispositivo de 

accionamiento que es el electroimán no se encentra acoplado a la red o alimentación. 

 

 

Figura 21: Contactor en reposo 

Fuente: (Roldan Viloria, 2008, pág. 51) 

En cambio, cuando el dispositivo se encuentra accionado se puede observar en la Figura 

24 que la parte móvil se encuentra enclavada por lo cual hace que sus contactos cambien de 

posición. 
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Figura 22: Contactor en trabajo 

Fuente: (Roldan Viloria, 2008, pág. 51) 

1.11 Pulsadores 

“Accionamientos operado manualmente que se emplea para evitar el código Morse 

internacional” (Buban & Schmitt, 1983, pág. 486). 

 

 

Figura 23: Pulsadores eléctricos 

Fuente: (SASSIN, 2019) 

Estos pulsadores en el sector industrial pueden ser de colores verde que son utilizados 

para el accionamiento ya que su configuración es normalmente abierto (NA) y rojo se los 

utiliza como paro y su configuración es normalmente cerrado (NC) como se muestra en la 

Figura 25. 

1.12 Interruptor de 3 posiciones   

Se lo puede utilizar para ponerlos en manual y automático, porque consta de una serie de 

contactos eléctricos ya sean en modo (NO) que su contacto es normalmente abierto y el modo 

(NC) que significa normalmente cerrado (Figura 26).   
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Figura 24: Interruptor de 3 posiciones 

Fuente: https://spanish.alibaba.com 

1.13 Fusibles 

“Dispositivo protector hecho de un alambre que se funde y abre cuando la corriente a través 

del es mayor que la capacidad nominal de amperios del fusible (Figura 27)” (Buban & Schmitt, 

1983, pág. 484). 

 

Figura 25: Fusible cerámico de 10 A 

Fuente: https://www.digitronica.es 

1.14 Monitor de tensión  

Este instrumento puede ser utilizado en la red trifásica, para detección de cada fase, 

además cuenta con dos ajustes, uno para valor mínimo y otro para su máximo en voltaje, 

también tiene un tiempo programable para la desactivación de sus contactos como se 

muestra en la Figura 28 (Promelsa, 2009). 
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Figura 26: Monitor de tensión 

Fuente: (Promelsa, 2009) 

1.14.1 Aplicación 

Este instrumento ayuda a la supervisión de (Promelsa, 2009): 

 Motores monofásicos y trifásicos 

 Cabinas primarias 

 Subestaciones 

 Tableros eléctricos 

 Estaciones de control de motor 

 Arranque de motores 

1.14.2 Construcción y montaje 

Según Promelsa (2009), el monitor de tensión cuenta con las siguientes características:  

 Construcción compacta 

 Montaje con riel DIN 

 Carcaza de plástico auto extinguible 

 Alta resistencia a los choques y vibraciones 

 Buen funcionamiento en condiciones severas 

1.15 Relés 

Los relés son elementos que se utilizan para control, estos al ser electromecánicos se 

excitan con una corriente eléctrica, lo que hace que su bobina se magnetice y sus contactos 

abiertos y cerrado cambien de posición (Figura 29). 
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Figura 27: Partes del relé 

Fuente: (platea.pntic.mec) 

 

1.16 Transformadores de corriente (TC) 

Es un instrumento de medición de corriente como se muestra en la Figura 30, sin ningún 

tipo interrupción entre las líneas, este instrumento es un transformador el cual se encarga de 

convertir una corriente elevada a otra menor mediante una relación de transformación para 

así realizar su medición de manera segura. 

 

Figura 28: Transformador de corriente 

Fuente: (Schneider, 2018) 

1.16.1 Características de TC  

Son usualmente utilizados para todo el campo de baja tensión (40 a 600 Amp). 

Según Schneider (2018), existen dos maneras para realizar la medición de la corriente 

primaria: 

 Con primario de paso 

 Con conexión de primario mediante tornillo y tuerca 
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1.16.2 Ventajas de TC 

Las ventajas en la utilización de transformadores de corriente son (Schneider, 2018):  

 Rango de medición 40 a 6000 Amp 

 Seguridad ya que cuenta con cubierta aislante hermética  

 Fácil instalación 

1.17 Analizador de redes 

Un analizador de red eléctrica es un instrumento multifuncional, el cual se encarga de 

realizar mediciones de diferentes parámetros eléctricos, ya sea en instalaciones monofásicas 

como también en trifásicas con alta precisión, permitiendo optimizar y aumentar la eficiencia 

en las instalaciones, reduciendo consumos y costos (PEC instruments, 2018). 

Constan de una memoria interna, la cual permite guardar datos del sistema analizado, 

además posee una pantalla permitiendo al usuario observar los datos de los diferentes 

parámetros que tiene dicho instrumento. 

1.18 Analizador de red - SACI LAB96 

El analizador de redes (Figura 31) es un instrumento que contiene un microprocesador 

programable, pantalla LCD con indicador de datos y teclado integrado. 

  

Figura 29: Analizador SACI LAB96 

Fuente: (SACI, 2014) 

1.18.1 Características principales 

Las características principales que se menciona en (SACI, 2014) son las siguientes: 

 Es un instrumento con dimensiones de 96 x 96 

 Medida en 4 cuadrantes 

 Trifásico de 3 o 4 hilos  

 Corriente en neutro 
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 Distorsión armónica 

 Medida de armónicos hasta el 15 (opcional) 

 Demanda máxima en corriente(A), potencia activa(KW), potencia aparente(KVA) 

 Valores máximos y mínimos 

  Valor eficaz RMS 

 Salida serie RS485 

 Una salida de contacto 

 Los parámetros que posee el analizador SACI LAB96, se representa en la Tabla 7: 

Tabla 6: Parámetros del analizador de redes Lab96 

 

Magnitud Eléctrica 
Símbol

o 

L

1 

L

2 

L

3 

Tota

l 

Tensión (Fase - Neutro) V * * *  

Tensión (Fase - Fase) V * * *  

Corriente de Fase y Neutro A * * * * 

Potencia activa (P) KW * * * * 

Potencia reactiva inductiva (QL) KVAR * * * * 

Potencia reactiva capacitiva (QC) KVAR * * * * 

Potencia aparente (S) KVAR * * * * 

Factor de potencia (Cos ȹ) PF * * * * 

Máxima demanda (I) A * * * * 

Máxima demanda (P) KW    * 

Máxima demanda (S) KVA    * 

Frecuencia Hz    * 

THD Intensidad A * * * 15th 

THD Tensión V * * * 15th 

Energía Act. Pos (Importada) (EP+) KWh    * 

Energía React. Capacitiva importada 

(EQC+) 
KVARh    * 

Energía React. Inductiva importada (EQL+) KVARh    * 

Energía aparente importada (ES+) KVAh    * 

Energía Act. Neg (exportada) (EP-) KWh    * 

Energía React. Capacitiva exportada (EQC-

) 
KVARh    * 

Energía React. Inductiva exportada (EQL-) KVARh    * 
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Fuente: (SACI, 2014) 

1.18.2 Función de demanda máxima  

Se toma los valores medios de I1, I2, I3, P y S, el tiempo que se demora para la integración 

es de 1 a 60 min (SACI, 2014). 

1.18.3 Salidas modelo lab96 

Según SACI (2014), el analizador de redes lab96 cuenta con las siguientes salidas como 

se observa en la Tabla 8: 

Tabla 7: Salidas de Analizador LAB96 

Tipo RS 485 

Conexión 2 hilos 

Protocolo MODBUS RTU 

Velocidad de Transmisión 
Programable; 300 – 19200 baudios; Estándar de 9600 

baudios 

Fuente: (SACI, 2014) 

1.18.4 Sobrecarga 

Según SACI (2014) los rangos de sobrecarga está dado por: 

 2Vn*10s 

 1.2Vn permanente 

 20 In * 1s 

 2 In permanente 

1.18.5 Valores Máx. y Min. 

Según SACI (2014) el analizador de redes lab96 mide los valores máximos y mínimos de: 

 Voltajes de líneas (V1, V2, V3) 

 Voltajes entre líneas (V12, V23, V31) 

 Corrientes en las líneas (I1, I2, I3) 

 Potencia activa (P) 

 Potencia reactiva (Q) 

 Potencia aparente (S) 

 Coseno de ȹ 

Energía aparente exportada (ES-) KVAh    * 
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 Frecuencia (Hz) 

1.18.6 Datos Técnicos 

Los datos técnicos de entrada (Tabla 9) y de salida (Tabla 10) están dados según SACI 

(2014). 

Tabla 8: Datos técnicos de contactos de entrada del analizador de redes 

ENTRADA 

3- Fases 3 o 4 hilos, equilibrio ó desequilibrado 

Tensión nominal (Un) 300 V (fase-neutro) 

Consumo propio < 0,7 VA 

Intensidad nominal (In) 5 Amp 

Consumo propio <0,75 VA 

Margen de medida 0 - 110 % In 

Frecuencia 45 - 65 Hz 

Fuente: (SACI, 2014) 

 

Tabla 9: Datos técnicos de contactos de salida del analizador de redes 

Salida de contactos *(LAB96)  

Número de salidas 1 

Tipo 
Transistor opto-aislado  NPN 24 VC.C. 

50 Ma 

Fuente:(SACI, 2014) 

Los contactos de salidas pueden ser configurados como alarmas de máximo o mínimo, 

agrupados a una magnitud específica o también como impulsos dirigidos a energía activa o 

reactiva. Así mismo se toma los datos de tensión auxiliar (Tabla 11). 

Tabla 10: Datos técnicos de tensión auxiliar 

Tensión auxiliar 

V. aux. C.A. 230 VA 

Consumo propio 5 VA 

Margen de funcionamiento 85 - 110 % Un 

V.aux. UNIVERSAL 85/265 V C.A.; 95/300 V C.C. 

Consumo propio 5 VA 

Frecuencia 50 - 60 Hz 

Fuente: (SACI, 2014) 
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1.18.7 Característica General 

El analizador de redes modelo lab96 cuenta con las siguientes características generales 

(Tabla 12): 

Tabla 11: Características generales 

Material envolvente UL94 V0 

Dimensiones DIN 96*96 mm (fondo 63) 

Terminales Enchufables 

Máx. sección del hilo 2,5 mm2 

Peso 0,4 kg 

Protección  IP51 Frontal; IP31 Terminales 

Seguridad eléctrica (EN61010) Clase 2 Categoría III 

Fuente: (SACI, 2014) 

1.18.8 Pantalla 

Cuenta con una pantalla LCD con teclado integrado, además la altura de los dígitos es de 

8 mm y 4 parámetros por página (SACI, 2014).  

1.18.9 Margen de precisión 

A continuación en la Tabla 13, se muestra los parámetros de medida por parte del 

analizador de redes así como el margen de precisión en estos. 

Tabla 12: Margen de precisión 

Parámetro Margen de medida Precisión 

Tensión 10 – 100% 0,5 ± 2 digitos 

Corriente 10 – 100% 0,5 ± 2 digitos 

Potencia activa 10 – 100% 1% ± 2 digitos 

Potencia reactiva 10 – 100% 1% ± 2 digitos 

Potencia aparente 10 – 100% 1% ± 2 digitos 

Factor de potencia 0,5 – 1 ±6 

Frecuencia 45 – 65 Hz 0,2% ± 2 digitos 

Energía activa 10 – 100% 1% ± 2 digitos 

Energía reactiva 10 – 100% 1% ± 2 digitos 

Fuente: (SACI, 2014) 
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1.18.10 Conexión 

En la Figura 32 se muestra el diagrama de conexión, para poder medir los diferentes 

parámetros que tiene el analizador de redes lab96. 

 

Figura 30: Conexión del analizador LAB96 

Fuente: (SACI, 2014) 

1.19 Sistema SCADA 

El sistema SCADA es una herramienta de software muy eficaz el cual ayuda al control, 

supervisión y además a la adquisición de datos, este sistema lo que proporciona es el 

monitoreo de un proceso en forma real o mejor dicho sincronizado con el proceso empleado, 

esto ayuda ya que, si existe algún tipo de problema se detectara más fácilmente y sin mayor 

complicación, además cuenta con un interfaz del tipo gráfico y así tener una comunicación 

con el PLC y el proceso (Rodriguez Penin, 2013). 

1.19.1   Objetivos de un sistema SCADA 

Según Rodríguez (2013), el SCADA principalmente es una herramienta de mando y 

supervisión, este sistema cuenta con varios objetivos los cuales son de gran ayuda para 

diversos trabajos.  

 Economía: es más fácil ver qué ocurre en la instalación desde la oficina que 

enviar a un operario a realizar la tarea. Ciertas revisiones se convertirán en 

innecesarias. 

 

 Accesibilidad: un parque eólico al completo (velocidad de cada rotor, 

producción de electricidad), lo tenemos en un clic de ratón encima de la mesa 

de trabajo. 
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 Mantenimiento: La adquisición de datos materializa la posibilidad de obtener 

datos de un proceso, almacenarlos y presentarlos de manera inteligible para 

un usuario no especificado. 

 

 Ergonomía: es la ciencia que procura hacer que la relación entre el usuario y 

el proceso sea lo menos tirante posible. 

 Gestión: todos los datos recopilados pueden se valorados de múltiples 

maneras de mediante herramientas estadísticas, gráficas, valores tabulados, 

etc., que permitan explotar el sistema con el mejor rendimiento posible. 

  

 Flexibilidad: cualquier modificación de alguna de las características del 

sistema de visualización no significa un gasto en tiempo y medios, pues no hay 

modificaciones físicas que requieran la instalación de un cableado o del 

contador. 

 

 Conectividad: se buscan sistemas abiertos. La documentación de los 

protocolos de comunicación actuales permite la interconexión de sistemas de 

diferentes proveedores y evita la existencia de algunas informativas que 

puedan causar fallos en el funcionamiento o en la seguridad. 

Los objetivos anteriormente expuestos hacen mención a los parámetros los cuales han sido 

tomados para la creación de dicho sistema, como se vio existe un variado número de medios 

por lo que se puede realizar diversos trabajos y así emplearlo de una manera eficiente para 

diversos sectores. 

1.19.2 Prestaciones de un sistema SCADA 

Las prestaciones Según Rodrigues (2013) el paquete SCADA, en su vertiente de 

herramienta de interface de hombre-máquina, comprende toda una serie de funciones y 

utilidades encaminadas a establecer una comunicación lo más clara posible entre proceso y 

el operador: 

 La monitorización. – Representación de datos en tiempo real a los 

operadores de planta. Se leen los datos de los autómatas (temperaturas, 

velocidad, detectores…). 
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 La supervisión. – Supervisión, mando y adquisición de datos de un proceso 

y herramientas de gestión para la toma de decisiones (mantenimiento 

predictivo, por ejemplo). 

 La adquisición de datos de los procesos en observación. – Un sistema de 

captación solar se puede observar mediante herramientas registradoras y 

obtener así un valor medio de la irradiación en la zona, guardando los valores 

obtenidos y evaluándolos a posterioridad (los parámetros de velocidad y 

temperatura de cada máquina de la línea se almacenan para su posterior 

proceso). 

 La visualización de los estados de las señales del sistema (alarmas y 

eventos). -  Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la panta 

y su inmediata puesta en conocimientos a los operarios para efectuar las 

acciones correctoras pertinentes. 

 El mando. – Posibilidad de que los operadores puedan cambiar consignas u 

otros datos claves del proceso directamente desde el ordenador (marcha, 

paro, modificación de parámetros…). 

 Grabación de acciones o recetas. – En algunos procesos se utilizan 

combinaciones de variables que son siempre las mismas. Un sistema de 

recetas permite configurar toda una planta de producción ejecutando un solo 

comando. 

 Garantizar la seguridad de los datos. – Tanto el envío como la recepción de 

datos deben de estar suficientemente protegidos de influencias no deseadas, 

intencionadas o no (fallos en la programación, intrusos, situaciones 

inesperadas, etc.). 

 Garantizar la seguridad en los accesos. – Restringiendo zonas de programa 

comprometidas a usuarios no autorizados, registrando todos los accesos y 

acciones llevadas a cabo por cualquier operador. 

 Posibilidad de programación numérica. – Permite realizar cálculos 

aritméticos de elevada resolución sobre la CPU del ordenador (lenguajes de 

alto nivel, C y Visual Basic, generalmente). 

Las prestaciones que ofrece el sistema SCADA son extensas ya que, esta es una 

herramienta muy utilizada en las industrias, comercialización y en la producción por que 

supervisa las actividades de forma simultánea y gráfica el proceso, también en este sistema 

tiene el monitoreo, control y además la adquisición de datos si se lo requiera. Como seguridad 

tenemos la opción de poner una contraseña o autorizar a personas para acceder al sistema. 
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1.19.3 Elementos de un sistema SCADA 

Según Rancé (2012), el sistema SCADA se conforma de varios subtemas como: 

 Interfaz entre Hombre-Máquina (Man-Machine Interface): Este es un elemento del 

software que permite la conexión del operador en tiempo real con el proceso y las 

variables, esto permite tener la supervisión y así poder tomar decisiones en 

situaciones requerida, este tipo de información que se obtiene es de tipo gráfica o 

esquemática. 

 Centro de Control: Permite que el sistema sea redundante cuando existan un 

funcionamiento con una computadora y al notar una falla tome el control de forma 

automática con los datos en estados real y las variables antes de haber producido 

alguna falla. 

 Unidades Terminales Remotas (RTU): Son elementos que reciben señales de 

sensores de manera real y las convierte en señales digitales, enviando esto al centro 

de control. 

 Control Lógico Programable (PLC): Estos dispositivos utilizados frecuentemente 

por su flexibilidad, fácil programación y versatilidad. Una de las ventajas es que 

existen, son los protocolos de comunicación abierta. 

 Unidad central (MTU) Conocido como unidad maestra. La MTU es el computador 

principal del sistema, el cual supervisa y recoge la información del resto de las 

subestaciones; soporta una interfaz hombre-máquina. 

 Instrumentación de campo. - los instrumentos de campo están constituidos por 

todos aquellos dispositivos que permiten tanto realizar la automatización o control del 

sistema (PLC, controladores de proceso industriales, y actuadores en general) y son 

los encargados de la capacitación de información del sistema. 

1.19.4 Sistema de gestión de interrupciones (OMS) 

Según Rancé (2012), el OMS es una aplicación la cual actúa sobre la infraestructura del 

sistema SCADA, que controla y monitorea las interrupciones, cuya función es: 

 Predicción o localización de fallas transitorias en el sistema de alimentación, permite 

el funcionamiento de seccionadores. 

 Calculo de tiempo estimado. 

 Gestión del personal para reparar el servicio. 
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1.20 Software MOVICON 11.6 

La plataforma de MOVICON posee comandos y funciones las cuales están bien definidas, 

es un software SCADA/HMI el cual es de supervisión y control, el cual permite realizar 

trabajos sencillos e intuitivos. Este programa también cuenta con drivers de comunicación, 

scripts en Visual Basic y cliente Web para Smartphone/PC/Tablet Windows (Progea, 2013).  

1.20.1 Principales Características 

Movicon es una plataforma virtual para la generación de proyectos destinados a la 

supervisión y control en la automatización, el cual cuenta con las siguientes características 

(Progea, 2013): 

 Realizar proyectos de automatización. 

 Diseños con flexibilidad. 

 Fácil utilización de comandos como: sinópticos, alarmas, data loggers y 

administración de usuarios. 

1.21 Plataforma Labview 

La plataforma Labview es la encargada del monitoreo el proceso de transferencia y 

sincronización entre la empresa eléctrica y los generadores empleados en el este proyecto. 

Su comunicación se establece por medio del cable PPI Multi Master, entre el PLC y la 

plataforma; para la recepción de las magnitudes eléctricas se cuenta con la Red Modbus 

(Universidad de Cantabría Servicion de Informática, 2016). 
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CAPITULO 2 

Desarrollo de la propuesta 

2.1 Título de la propuesta 

“DISEÑO E INSTALACIÓN DE UN TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICO 

(TTA) CON MONITOREO SCADA A UNA RED AISLADA DE ENTRENAMIENTO EN 

CIELE”. 

2.1.1 Introducción 

Un TTA que contenga elementos de accionamiento, orientará a un mejor aprendizaje 

teórico – práctico a los estudiantes de ingeniería eléctrica. Además, con la implementación 

SCADA, dicho TTA será monitoreado y controlado de una manera rápida en tiempo real.  

Se plantea adecuar el patio de prácticas del edificio de la Carrera de Electricidad para el 

diseño e instalación de un tablero de transferencia automático, esto ayuda a una mejor 

integración entre lo teórico y práctico mediante elementos eléctricos y de control. El  diseño 

e instalación de este tablero de transferencia tiene como fin el desarrollar prácticas usando 

los diferentes elementos eléctricos y de control utilizados en ello, así como su interfaz hombre 

– máquina para un monitoreo manual y automático de forma local y remota. 

2.1.2 Objetivo 

Implementar un tablero de transferencia automático (TTA) con monitoreo SCADA una red 

de entrenamiento en CIELE. 

2.1.2 Ubicación Física 

El lugar para la ejecución del trabajo de grado se efectuó en la Universidad Técnica del 

Norte en la infraestructura de CIELE, además se utilizaron diferentes lugares, los cuales 

fueron indispensables para obtener información y de esta manera concluir el trabajo. 

2.1.3 Acciones para la implementación del Tablero de Transferencia Automática 

(TTA) 

En primera instancia, el diseño del TTA permitirá conseguir datos esenciales para la 

implantación de tablero de transferencia automático, el cual tendrá dispositivos de 

accionamiento, para esto se utilizarán programas que son el AUTOCAD, TIA PORTAL V15 y 

MOVICOM, con ello permitirá  tener una buena ubicación de los elementos y también de esta 

manera realizar un SCADA dirigida a una transferencia de energía, lo cual permite la 

visualización, adquisición de datos y control de la transferencia en tiempo real. 
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Al ejecutar un  sistema de transferencia automático ayudará a los estudiantes aplicar el 

conocimiento adquirido en las aulas mediante prácticas y de esta manera conocer el 

funcionamiento individual y conjunta de los dispositivos que conforma un tablero de 

transferencia automática (TTA). La implementación del tablero de transferencia automática 

se realizó en  la Universidad Técnica del Norte ubicado en la parte posterior de las 

instalaciones de la Carrera de Ingeniería Eléctrica (CIELE). 

2.3 Desarrollo del proyecto 

El proyecto se inicia mediante la investigación para la presencia de energía eléctrica en el 

trabajo de grado de “IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED DE ENTRENAMIENTO  DE 

DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA SMART GRID”, ubicada en las aulas de CIELE. 

Se seleccionó 1 tablero para la ejecución del proyecto, donde están ubicados los 

dispositivos de la transferencia  automática conjuntamente con la comunicación RS-485. 

2.4 Diseño del diagrama del TTA 

Mediante el software de diseño y simulación CadeSimu, se realizó el diagrama de conexión 

de la transferencia en su modo manual y automático. 

Figura 31: Diagrama de control del TTA 

Fuente: Autor 

Para mejor comprensión de la Figura 33, se describe a continuación los pasos de 

funcionamiento: 

Funcionamiento en forma Automática 
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1. Para elegir el funcionamiento en forma automàtica se debe accionar el selector 

(SELEC), en 1 a 2. 

2. Mediante los monitores de tensión (KMT1 y KMT2) se verifica que exista voltaje 

tanto de la red principal como en la red auxiliar.  

3. La prioridad de red se tiene entre la conexión de los contactos de KMT1 (12)  y 

KMT2 (11). 

4. Una vez activado el modo automático los contactos de los monitores de tensión 

cambian. 

5. Por la prioridad de red tiene preferencia los contactos de KMT1, quien activa a 

PR_EP (Foco de presencia de energía en red principal) y después a KT1, que es 

un temporizador para la activación de la red principal. 

6. Después de un tiempo determinado el contacto NA de KT1 cambia y energiza la 

bobina de KR1 que es relé de red principal. 

7. Una vez activado KR1 sus contactos también cambian de estado, lo cual permite 

el accionamiento de KC1 (contactor de red principal) en conjunto con un FVER 

(foco verde que indica la activación), mientras que FROJ (foco rojo que indica 

desactivación) se encuentra encendido, ya que KC2 se encuentra desactivado. 

8.  Teniendo a R_PRI, el cual simula un corte de energía en la red principal y 

desactiva el KMT1 que detiene el proceso de envió de energía de red principal. 

9.  Al momento de desactivar KMT1 sus contactos vuelven a su estado natural, por 

lo cual el contacto de KMT2 se energizan. 

10. Una vez energizado los contactos de KMT2, activa FPR_EA (foco de presencia de 

energía en red auxiliar) y después KT2, que es un temporizador para la activación 

de la red auxiliar. 

11. Después de un tiempo determinado el contacto NA de KT2 cambia y energiza la 

bobina de KR2 que es relé de red principal. 

12. Una vez activado KR2 sus contactos también cambian de estado, lo cual permite 

el accionamiento de KC2 (contactor de red auxiliar) en conjunto con un FVER (foco 

verde que indica la activación), mientras que FROJ (foco rojo que indica 

desactivación) se encuentra encendido, ya que KC1 se encuentra desactivado. 

13. Para finalizar si se vuelve P_PRIN a su estado natural, el ciclo vuelve a su primer 

punto. 

Funcionamiento de forma manual 

1. Para elegir el funcionamiento en forma manual se debe accionar el selector 

(SELEC), en 1 a 3. 
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2. De esta manera el usuario tiene total control con respecto a la activación de 

cualquier red ya sea principal o secundaria. 

3. Al activar el pulsador S1 (Activación de red principal) se activa KAUX1 (Contacto 

auxiliar para red principal). 

4.  Al momento de accionar KAUX1, sus contactos cambian de estado, por lo cual se 

vuelve a los puntos 5 – 7 del proceso automático. 

5. Para desactivar este proceso de red principal se pulsa S3, que es un pulsador NC. 

6. Si se desea activar el proceso de alimentación por red auxiliar, se debe pulsar S2 

que cuenta con un estado NA. 

7. El pulsador S2 activa a KAUX2 (contacto auxiliar para red auxiliar) por lo cual sus 

contactos cambien de estado y su procedimiento vuelve a los puntos 9 – 12 del 

proceso automático. 

Mediante un diagrama de flujo que se muestra en la Figura 34, se describe el 

funcionamiento del tablero de transferencia en su modo manual y automático. 
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Figura 32: Diagrama de flujo del funcionamiento del TTA 

Fuente: Autor 

2.5 Programación en TIA PORTAL 

Para la programación del TTA se requirió utilizar el software TIA PORTAL, ya que este es 

el único programa para conectarse con el PLC marca  Siemens. Para realizar esta 

programación se debe crear un proyecto, el cual se detalla en el Anexo B 

A continuación se detallará los segmentos que se utilizó para la programación de la 

transferencia y así mismo la adquisición de datos. 
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2.5.1 Interfaz de los segmentos para el control del Tablero de Transferencia 

Automático (TTA) 

Para realizar la programación del funcionamiento del TTA se debe realizar los siguientes 

pasos: 

 Segmento1.-  Se realizó el accionamiento de la parte automática y también el 

accionamiento de la red principal en su parte manual (Figura 35), para estos 

accionamientos se utilizan contactos internos del PLC, además de entradas y salidas 

externas la  cuales son los %I y %Q, otros contactos son las marcas internas (%M)  

que son útiles para el accionamiento en el SCADA. 

 

Figura 33: Diagrama de selección automático y manual 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

Con la ayuda de un selector se tiene dos entradas (%I), que son estado manual (%I0.6) y 

estado automático (%I0.7). Además se tiene las entradas de los monitores de fase que son 

%I0.0 (monitor de tensión para red principal) y %I0.01 (monitor de tensión para red auxiliar), 

estos se activa mediante la detección de voltaje en cada fase. 

 

Mediante la activación de %I0.7 (estado automático) se enclavan contactos internos del 

PLC (%Q10.0), lo cual activa %Q0.0 que son los focos de presencia energía en red principal. 

Al activar %I0.6 (estado manual), activa %Q0.0, además tenemos a %I0.2 (S1) y %I0.4 (S3) 

que son entradas, al activar %I0.2 se enclavan contactos internos del PLC (%Q12.0).   

 Segmento 2.- En este segmento, la presencia de energía auxiliar se realizó mediante 

la entrada I0.1 que es uno de los monitores de tensión, así mismo con su encendido 

y apagado en su parte manual que son I0.3, I0.5, así mismo con ayuda de las marcas 

internas para la utilización del SCADA, en la Figura 36 se mostrará cómo está 

diseñado. 
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Figura 34: Activación de red auxiliar manual 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

La entrada %I0.1 (monitor de tensión de red auxiliar) y %I0.6 (estado manual), activan a 

%Q0.2 (focos de presencia de energía en red auxiliar). También se tiene las entradas de 

%I0.3 (S2) y %I0.5 (S4) de energía auxiliar. Al activar %I0.3, se enclavan contactos internos 

del PLC (%Q13.0). 

 Segmento 3.- Este cuenta con contactos que dan la activación de la red principal, sin 

antes pasar por el bloque llamado TON, el cual tarda un determinado tiempo para 

energizar como se muestra en la Figura 37. 

 

Figura 35: Activación de TON de red principal 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

Al activarse %Q0.0 y %Q10.0, da paso a la activación de %DB1 (tiempo de retraso) y activar 

%Q0.1 (activación de red principal). 

 Segmento 4-  Este cuenta con contactos que dan la activación de la red auxiliar, sin 

antes pasar por el bloque llamado TON, el cual tarda un determinado tiempo para 

energizar, además de contar con un contacto cerrado que depende de la activación o 

desactivación de %Q0.1  y de esta manera activar el tiempo de encendido (TON), esto 

se muestra en la Figura 38. 
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Figura 36: Activación de TON de red auxiliar 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

Para la activación de %DB2, estado automático %I0.7 y para el estado manual %Q13.0, 

después del conteo de %DB2 activa a %Q0.3 (activación de energía auxiliar). 

2.6 Comunicación del módulo RS 485. 

Esta comunicación permite adquirir datos en tiempo real, para ello se utilizó un PLC 

Siemens S7 1200, módulo RS 485 y analizador de redes. 

Al trabajar en conjunto el analizador, módulo de comunicación y PLC, tienen dos protocolos 

de comunicación los cuales se derivan en: 

 Adquisición de datos del analizador al PLC, aquí se utiliza lenguaje modbus y   

comunicación RS 485. 

 Del PLC al computador es mediante la comunicación Ethernet. 

Esta conexión para la comunicación de la adquisición de datos se verá en la Figura 39. 

 

Figura 37: Sistema de adquisición de datos 

Fuente: Autor 
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2.6.1 Interfaz de los segmentos para la comunicación RS 485 en el programa TIA 

PORTAL V15 

Como siguiente se detalla los segmentos que se realizó para la configuración de la 

adquisición de datos. 

 Segmento 1.- Se utilizó un bloque llamado MB_COMM_LOAD (Figura 40), el cual 

permite la configuración del módulo de comunicación, además accede a modificar los 

parámetros como: identificación del puerto, paridad, flanco ascendente, velocidad y 

referencia de datos. 

 

Figura 38: MB_COMM_LOAD 

Fuente: Software TIA Portal V15 

Estos parámetros se configuraron de acuerdo con el tipo de configuración del módulo de 

comunicación que es el RS 485 (PORT), la velocidad de transferencia de datos que son de 

9600 (BAUD) y la PARIDAD 0.   

  Segmento 2.- Contiene un bloque llamado MB_MASTER (Figura 41), para así 

comunicarse como maestro Modbus y permitir el acceso a los datos del esclavo. 
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Figura 39: MB_MASTER_DB 

Fuente: Software TIA Portal V15 

Se debe configurar el módulo MB_MASTER de acuerdo con el nombre del esclavo 

(MB_ADDR), MODE en modo de lectura que es 0, según los datos de lectura del analizador 

(Anexo H) se configura a 72 en DATA_LEN, además de tener la ubicación de donde se 

almacena los datos en DATA_PIR 

 Segmento 3.- Aquí se encuentra un timer (TON), siendo un retraso para la activación 

de una salida Q por un tiempo programado como se muestra en la Figura 42, esto 

permite que exista un tiempo de retraso para dividir los paquetes de datos en 

diferentes bloques de datos. 

 

Figura 40: TON 

Fuente: Software TIA Portal V15 

Se tiene un ciclo de activación y desactivación mediante %DB5, lo cual ayuda a poder dividir 

los paquetes de datos mediante un contador posteriormente. 

 Segmento 4.- En este bloque se encuentra un contador ascendente “CTU” el cual 

incrementa su valor de salida en 1 hasta llegar al valor que se ha sido determinado, 
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como se muestra en la Figura 43, esto realiza la función dividir los datos generales 

obtenidos por el analizador de redes y de esta manera activar el envío de datos en 

paquetes. 

 

Figura 41: CTU 

Fuente: Software TIA Portal V15 

Mediante el ciclo de activación y desactivación (%M0.6), da paso al CTU para realizar los 

conteos y así clasificar los dato generales mediante segmentos de igualación. 

 Segmentos 5, 6, 7.- Aquí tenemos una instrucción igualatoria (0,1,2) que activa una 

salida, esta activación depende del valor programado, este es un método de 

clasificación para visualizar los datos posteriormente mediante los MOVE, este mismo 

segmento se encuentra en el 6 y 7, pero con diferente valor igualatorio, como se 

muestra en la Figura 44. 

 

Figura 42: CMP 

Fuente: Software TIA Portal V15 
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 Segmentos 8, 9.-  La instrucción MOVE (Figura 45) se activa mediante %M190.2 y 

%M190.3 para realiza una transferencia de contenido mediante a clasificación 40 

0001 y 40 082 en la entrada hacia la salida, estos datos son obtenidos del analizador 

de redes  y enviados hacia una base de datos específica. 

 

Figura 43: MOVE 

Fuente: Software TIA Portal V15 

2.7 Diseño de la ubicación de los elementos del tablero de transferencia 

El diseño de los elementos del tablero de transferencia automático (TTA) con monitoreo 

SCADA añadido a un tablero, el cual se obtuvo con anterioridad con las siguientes medidas 

registrados en la norma INEN (Anexo J), las barras de salida serán quien alimenten de 

energía al trabajo de grado de “IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED DE ENTRENAMIENTO  

DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA SMART GRID”, ubicada en la Universidad Técnica del Norte 

en la parte posterior de CIELE. 

Una vez obteniendo cada uno de los elementos del TTA (Tabla 14), se realizó un diseño en 

el programa AutoCad 3D, para acceder a este formado revisar el Anexo C. 

Los elementos que están plasmados en el diseño de AutoCad son los siguientes: 
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Tabla 13: Elementos del TTA 

Elementos Nombre Cantidad Especificaciones 

 

Controlador Lógico 

Programable 
1 

PLC marca Siemens 

modelo  S7 1200. 

 

Módulo externo de 

comunicación RS 

485 

1 

Módulo de 

comunicación marca 

Siemens  modelo  RS 

485. 

 

Disyuntores 

monofásicos 
4 

Disyuntores de 30 

Amp. 

 

Disyuntor trifásico 1 Disyuntor de 30 Amp. 

 

Borneras de control. 11 -------- 

 

Relés  2 
Relés marca Sassin 

a 110 vol. 
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Contactores 

trifásicos 

 

2 

Contactores 

trifásicos marca 

Sassin modelo LC1. 

 

Monitores de tensión 
 

2 

Monitores de 

tensión marca Coel 

modelo PVD 3F. 

 

Fusibles 6 Fusibles de 10 Amp. 

 

Transformadores de 

corriente (TC). 
3 

 TC con relación de 

trasformación de  

 

Bornera de 3 

entradas y 3 salidas. 
1 -------- 

 

Barras de conexión. 3 -------- 

 

Canaleta 2 -------- 

Fuente: Autor 

 

Una vez explicado las herramientas que se van a utilizar se procedió a dibujar con las 

medidas reales, el tablero a ser utilizado, donde podrán ser montados tanto la transferencia 

del proyecto, como el ingreso de la energía auxiliar en un espacio reservado y con una escala 

de 1:10. 
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Para la realización de este trabajo de grado, se reutilizo un tablero, de esta manera ayudó 

económicamente a la elaboración de este proyecto, además de contar con medidas INEN 

para abarcar la energía auxiliar y el sistema de transferencia automático.  

2.7.2 Posición de canaletas 

La posición de las canaletas se diseñó en AutoCad 3D, como se muestra en la Figura 46 

con las siguientes medidas:  

 

Figura 44: Medidas de las canaletas 

Fuente: Autor 

Estas medidas se realizaron en base a la ubicación de los elementos del TTA, los cuales 

serán montados en el tablero y así obtener una mejor distribución de ellos. 

2.7.3 Posición de los elementos 

Una vez realizado el posicionamiento de las canaletas se procedió al montaje de los 

elementos que conforman el tablero de transferencia automático como se muestra en la 

Figura 47. 
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Figura 45: Diseño de posición de elementos 

Fuente: Autor 

En la parte de la puerta derecha se incorporan los elementos de visualización y 

accionamiento que son pulsadores, focos y analizador de red, posicionados en una forma 

accesible, esto se ve en la Figura 48, con las siguientes medidas: 

 

Figura 46: Medidas de posición de los elementos 

Fuente: Autor 

1.- Breaker monofásico 

2.-Módulo de comunicación RS 

485 

3.- PLC Siemens S7 1 200 

4.- Breakers monofásicos 

5.- Breaker trifásico 

6.- Borneras de control 

7.- Relés 

8.- Contactores trifásicos 

9.- Monitores de tensión  

10.- Fusibles 

11.- TCs 

12.- Borneras de salida 

13.- Borneras de unión 
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2.8 Mantenimiento a tablero 

Una vez obtenido el tablero se procedió al lijado y pintado, este último se realizó con un 

compresor y pistola de pintura tipo espray (Figura 49). 

 

Figura 47: Mantenimiento del tablero 

Fuente: Autor 

2.9 Montaje de elementos 

Con la ayuda del diagrama de control (Anexo F) se procedió realizar las conexiones, para 

tener como prioridad una de las redes eléctricas, lo cual se realizó un puente entre los 

contactos de los monitores de tensión (Figura 50). 

 

Figura 48: Conexión entre contactos del monitor de tensión 

Fuente: Autor 
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Realizado esta conexión, se procede al montaje de las canaletas en la placa interna del 

tablero (Figura 51) según el diseño realizado en AutoCad, haciendo sus respectivas 

perforaciones y ajustes. 

 

Figura 49: Posición de las canaletas 

Fuente: Autor 

Una vez realizado la puesta de las canaletas, se procedió al montaje de los elementos del 

TTA (Figura 52), así mismo ubicado de acuerdo al diseño, en su mayoría fue con riel DIN y 

otro se sujetó con tornillos. 

 

Figura 50: Posicionamiento de los elementos 

Fuente: Autor 

Una vez realizado en montaje interior se procedió a la realización de agujeros para la 

implementación de los dispositivos de accionamiento y visualización que son: focos, 

pulsadores y analizador de redes, teniendo en cuenta en diseño del montaje realizado 

anteriormente en AutoCad (Figura 47). 
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Los agujeros se los realizo con una herramienta hidráulica llamada sacabocado (Figura 53), 

para utilizar este se tuvo que realizar un agujero con un broca dando hay el punto centro, a 

continuación se procedió a la utilización del sacabocado, después de medir el diámetro de 

los pulsadores y focos, se hizo el agujero con un diámetro de 1 pulgada. 

 

Figura 51: Perforación con sacabocado 

Fuente: Autor 

2.10 Zona de montaje del proyecto 

Elevación de la malla metálica de seguridad: Esta brinda mayor seguridad tanto a los 

equipos y/o elementos instalados y por instalarse y además de evitar accidentes eléctricos en 

personas que desconozcan el funcionamiento de la red de entrenamiento en las instalaciones 

de CIELE (Figura 54).  

  

 

Figura 52: Instalación de malla de seguridad 

Fuente: Autor 
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Implementación de una cubierta metálica sobre superficie de módulos: Se realizó la 

instalación de una cubierta metálica sobre el espacio utilizado para los módulos, permitiendo 

así un mayor espacio para la inclusión y expansión de futuros proyectos de grado sobre la red 

de entrenamiento ya existente,  cuyas medidas son de 9mts de largo y 1.20mts de ancho 

(Figura 55), estas medidas son para cubrir el espacio de montaje de este y furos proyectos de 

grado, y se le pinto color azul de acuerdo con el color de la infraestructura de CIELE. 

 

Figura 53: Armado de cubierta metálica 

Fuente: Autor 

Limpieza y readecuación del piso: La primera parte realizada en esta actividad consistió en 

la limpieza de la maleza que crecía en el piso del área de la red de entrenamiento, tal como 

se puede corroborar en la Figura 56. 

 

Figura 54: Limpieza de maleza en patio de prácticas 

Fuente: Autor 
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La segunda parte de esta actividad consistió en cubrir el piso con piedra, brindando una 

mejor estabilidad y evitar el brote de maleza, específicamente en el área donde se encontrarán 

implementados los módulos (Figura 57). 

 

Figura 55: Readecuación de piso 

Fuente: Autor 

2.11 Montaje del Tablero de Transferencia Automático en CIELE 

Ya preparado el TTA con todos los elementos se procedió a empotrar. Una vez ya firme el 

tablero se realiza el cableado de la parte de control (Figura 58), conectando según el 

diagrama y la programación. 

 

Figura 56: Cableado de elementos 

Fuente: Autor 
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2.12 Interfaz de comunicación SCADA MOVICOM  

Como siguiente se presenta la comunicación SCADA que permite el monitoreo, control y la 

adquisición de datos. Para la creación de un proyecto en el software movicon revisar el Anexo 

D. 

En la pantalla de presentación (Figura 59) se encuentra datos de principales del trabajo de 

grado, así como datos personales e iconos de acceso para la visualización y control del 

proyecto. 

 

Figura 57: Pantalla principal SCADA 

Fuente: Autor 

En la pantalla de control transferencia (Figura 60) se observa las diferentes botoneras para 

el del Tablero de transferencia Automático, como son su encendido y apagado, su selector 

en modo automático y manual,  también sus botones para la activación y desactivación de 

energía tanto principal como auxiliar en su modo manual. 
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Figura 58: Pantalla de control transferencia 

Fuente: Autor 

En la pantalla de “datos adquisición” (Figura 61) se observa las cantidades de voltaje, 

corriente, potencia, factor de potencia y frecuencia que se obtiene por parte del analizador de 

redes de los componentes en que está conectado, así como un botón de regreso que retorna 

a la pantalla de inicio. 

 

Figura 59: Pantalla de datos adquisición 

Fuente: Autor 

Un vez realizado las pantallas de observación y control en el software movicon se procede 

añadir las variables la cuales son las marcas internas que se utilizaron en la programación de 

TIA PORTAL.  
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Se realiza una conexión punto a punto entre el PLC y el software movicon a través de un 

cable Ethernet para importar las variables necesarias y así añadir a las botoneras 

correspondientes. 

Los pasos para la configuración de la comunicación del sistema SCADA en Movicom son: 

1.- Ir a la barra de “Proyect Explorer” 

2.- Escoger la herramienta “Real Time DB” 

3.- Acceder con clic derecho a “Nuevo Driver de Comunicación” (Figura 62) 

 

Figura 60: Acceso a Driver de Comunicación 

Fuente: Autor 

4.- Escoger la comunicación Modbus “Modbus Ethernet TCP-IP” y aceptar 

5.- Entrar a configuración en la pestaña “Stations”, escoger añadir (Figura 63) 
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Figura 61: Configuración de Drivers 

Fuente: Autor 

6.- Cambiar el nombre en “Stations Name” y poner dirección del PLC en “Server Addres” y 

aceptar como se muestra en la Figura 64. 

 

Figura 62: Configuración de dirección Drivers 

Fuente: Autor 

7.- Hacer clic en “Test Cable” (Figura 65), para verificar la comunicación entre el Movicom 

y PLC. 
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Figura 63: Verificación de conexión entre Movicon y PLC 

Fuente: (Progea, 2013) 

8.- A continuación se importa las variables del PLC al software Movicom y se utilizó las que 

están configuradas para el control del TTA (Figura 66). 

 

Figura 64: Importación de variable del PLC a Movicon 

Fuente: Autor 

9.- Como último punto las variables utilizadas son arrastradas hacia las botoneras para el 

control. 
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CAPITULO 3 

Resultados 

En el siguiente capítulo se presenta los resultados obtenidos en las diferentes pruebas, 

realizadas antes y durante la instalación del Tablero de Transferencia Automático (TTA) con 

monitoreo SCADA, describiendo el procedimiento completo con el fin de verificar el buen 

funcionamiento del proyecto de trabajo de grado. 

3.1 Prueba # 1.-  Verificación de la programación del TTA y tiempos de 

accionamientos 

Objetivo: Verificar la programación del TTA, mediantes la entradas (%I) y salidas (%Q) que 

cuenta el módulo práctico, así como el tiempo de accionamiento que corresponde al diagrama 

de fuerza (Anexo G) 

Desarrollo 

Con la programación de la transferencia en el software TIA Portal V15, se procedió a 

realizar una prueba de verificación con ayuda de un módulo práctico (Figura 67) que se 

encuentra en el Laboratorio de Control de la Carrera de Ingeniería Eléctrica (CIELE) de la 

Universidad Técnica del Norte, este consta de un PLC Siemens S7 1200, relés, pulsadores, 

selector de dos posiciones y focos de señalización. Los dos pulsadores primeros simulaban 

los monitores de tensión, siendo I0.0 red principal e I0.1 red auxiliar, además de la posición 

automático – manual sea controlado por los selectores I0.6 e I0.7. El funcionamiento de la 

programación del TTA se muestra en la Figura 68, el cual se observa mediante las luces de 

señalización el accionamiento de la red principal en su estado automático.  
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Figura 65: Módulo práctico 

Fuente: Autor 

Conclusión 

Como resultado se obtuvo el funcionamiento adecuado de la programación tanto en su 

modo automático como manual mediante el selector que son las entradas %I y %Q. 

Según ESPE (2013), menciona que el tiempo de transferencia en activase un generador 

esta entre 0 a 5 segundos y al regresar la energía de línea es de 5 a 10 segundos, por lo cual 

el bloque TON encargado del tiempo de activación se encuentra en 10 segundos. 

 
Figura 66: Funcionamiento del módulo 

Fuente: Autor 
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3.2 Prueba # 2.-  Implementación de los dispositivos de fuerza al módulo práctico 

Objetivo.- Acoplar los dispositivos de fuerza del TTA como: contactores y  monitores de 

tensión al módulo práctico. 

Desarrollo 

Los monitores de tensión se conectaron de acuerdo al diagrama (Anexo F), teniendo un 

puente en sus contactos (Figura 50) se tiene la prioridad de red, así mismo como la 

alimentación trifásica, la cual alimenta la bobina para accionar sus contactos, si una de las 

alimentaciones no se encuentra energizado el monitor de tensión no se acciona. 

Mediante el accionamiento de los monitores de tensión da paso al accionamiento de los 

contactores (Figura 69), y así da paso a cualquier tipo de energía ya sea de la red principal o 

red auxiliar.   

 
Figura 67: Conexión de contactores 

Fuente: Autor 

Al accionar su modo automático, el TTA depende netamente del trabajo que realizan los 

monitores de tensión, ya que si una de las fases de la alimentación de la red principal no se 

encuentra energizada, esta cambiaría instantáneamente habilitar la red auxiliar. De esta 

manera se confirmó el resultado que se obtuvo en la simulación de CadeSimu (Figura 70). 
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Figura 68: Simulación CadeSimu 

Fuente: Autor 

Conclusión 

Mediante la aceptación de los dispositivos de fuerza se logró un buen funcionamiento en 

cada parte que son en la detección de energía por parte de los monitores de tensión, así 

como el accionamiento de los contactores para dar paso a la energía correspondiente. 

3.3 Prueba # 3.- Funcionamiento del TTA 

Objetivo.- Verificar el funcionamiento del TTA a través de la conexión de puentes en los 

disyuntores de alimentación. 

Desarrollo 

Una vez realizado en montaje de todos los elementos del TTA e instalado en CIELE, se 

procedió al cambio de alimentación del trabajo de grado que es la “IMPLEMENTACIÓN DE 

UNA RED DE ENTRENAMIENTO  DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA SMART GRID” a las 

barras de salida del trabajo de grado en proceso que es el “DISEÑO E INSTALACIÓN DE UN 

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICO (TTA) CON MONITOREO SCADA A UNA 

RED AISLADA DE ENTRENAMIENTO EN CIELE”. Para la comprobación de la transferencia 

se realizó unos puentes entre los disyuntores de alimentación (red principal y red auxiliar), 

como se muestra en la Figura 71. 
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Figura 69: Conexión entre sus alimentaciones para prueba de TTA 

Fuente: Autor 

Conclusión 

Se comprobó el funcionamiento ya que, en las barras de salidas se midió voltaje L L (Figura 

72) que su valor es de 232 [v], tanto en la activación de red principal como en la activación 

de la red auxiliar, esta comprobación de realizo al desenergizar los disyuntores de la red 

principal en su modo automático y mediante los pulsadores en su modo manual. 

 

Figura 70: Medición de voltaje en las barra de salida 

Fuente: Autor 
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3.4 Prueba # 4.- Funcionamiento de la programación de adquisición de datos 

Objetivo.- Realizar la comunicación para la adquisición de datos del analizador de redes al 

computador. 

Desarrollo 

Para la realización de esta prueba se incluyó y un módulo práctico que se conforma con el 

analizador de redes, un motor trifásico de 1Hp (Figura 73), de esta manera se realizó la 

comprobación del buen funcionamiento que tiene el módulo de comunicación RS 485, ya que 

con la ayuda de la programación de adquisición de datos se dio como resultado los diferentes 

parámetros como: voltajes, corrientes, potencias (activa, reactiva y aparente), factor de 

potencia, frecuencia, etc. Estos datos se obtuvieron con el funcionamiento del motor.  

 
Figura 71; Funcionamiento del módulo práctico con analizador 

Fuente: Autor 

De todos estos parámetros que nos da el analizador de redes, se podrán visualizar cinco 

en el SCADA, que son con los que se va a trabajar en la comunicación, esto se muestra en 

la Figura 74. 

Motor 

Trifásico 

de 1 Hp 

Analizador de 

redes 

Módulo RS 485 y 

PLC 

Computad

or 
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Figura 72: Visualización de datos en movicom 

Fuente: Autor 

Conclusión 

Mediante el módulo práctico (Figura 73), se verifico la comunicación y visualización de 

datos en la pantalla de adquisición, estos valores dan a conocer de una forma remota como 

está funcionando las cargas que se ponga a las barras de salida del TTA 

3.5 Prueba # 5.- Instalación del analizador de redes Lab96 al TTA 

Objetivo.- Realizar las respectivas conexiones del analizador para obtener una excelente 

comunicación para la adquisición de datos. 

Desarrollo 

Una vez ya todos los elementos funcionando pero en partes separadas se procedió a 

realizar la instalación de todo para así de esta manera verificar el adecuado funcionamiento 

en conjunto. Al instalar ya el analizador de redes en el tablero, se producido a poner el cable 

con conector DB9, de acuerdo como se muestra en la Figura 75, el cual ayuda para que la 

adquisición de datos pueda reflejarse en el computador, los pines que se conectaron fueron 

el PIN 3 que es para L+  de analizador y PIN 8 que es para L- del analizador. 
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Figura 73: Esquema de conexión entre analizador de redes y módulo RS 485 

Fuente: Autor 

Una vez realizado la conexión se procede a cargar el programa en el PLC y establecer 

conexión con el software TIA PORTAL V15. En esta parte solo daban valores de voltaje, para 

observar los demás parámetros se realizó la conexión de un taladro, el cual  se observó los 

datos provenientes por parte del analizador de redes aunque es de dos fases, en la Figura 

76 se muestra los diferentes datos como voltaje, potencia, corriente, entre otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74: Funcionamiento de talador 

Fuente: Autor 
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Conclusión 

Mediante la conexión del analizador de redes y el módulo de comunicación RS 485, se 

realizó la adquisición de datos, el envío hacia el PLC y la visualización en tiempo real de estos 

datos mediante el software TIA PORTAL. 
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CAPITULO 4 

Conclusiones y Recomendaciones 

4.1 Conclusiones  

 

Mediante el análisis realizado sobre los sistemas de generación como su consumo a nivel 

mundial, para el desarrollo de este proyecto de grado se optó por el consumo de energía 

renovable como son la fotovoltaica y eólica, para alimentación del TTA se usó un inversor 

trifásico conectado a un emulador de banco de baterías, cuyo mismo sistema usan los 

anteriormente mencionados.   

 

De acuerdo con el diseño constructivo y eléctrico, la apropiada selección de  los equipos y 

elementos que conforma el tablero de transferencia automático, permitió su implementación 

de manera satisfactoria para el uso de energía auxiliar durante el corte de energía eléctrica 

en la red de entrenamiento aislada, ubicado en la Universidad Técnica del Norte en la parte 

posterior de la Carrera Ingeniería Eléctrica.  

 

Con la realización de un sistema SCADA en el software Movicon, se sincronizo el proceso 

de transferencia, teniendo el control y monitoreo del sistema mediante un computador de 

manera remota con una conexión Ethernet.    

 

Se realizó protocolos de prácticas dirigido a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería 

Eléctrica, con la finalidad de comprobar el correcto funcionamiento, tanto en cada elemento 

que conforma el TTA como también en conjunto mediante las programaciones en TIA 

PORTAL y Movicon, de esta manera incentivar a la investigación a los estudiantes. 

 

  



 

93 
 

4.2 Recomendaciones 

 

El tablero de transferencia, presenta la facilidad de añadir un sistema que permita el control 

y monitoreo a distancia de manera inalámbrica mediante una aplicación, por el cual se sugiere 

utilizar para futuras investigaciones. 

 

Los parámetros de comunicación maestro y esclavo (PLC y analizador de redes), deben 

tener el mismo valor numérico, ya que al no ser así presenta dificultan en la recepción de 

datos, para ello revisar el manual de analizador de redes (Anexo H). 

 

Si se desea incrementar a una potencia superior a la establecida, se debe considerar la 

realización de un cálculo de coordinación de protección, con la finalidad de preservar la vida 

útil de los dispositivos.   

 

Al momento de realizar prácticas de laboratorio, los estudiantes deberán seguir paso a paso 

lo que esta dictaminado en los protocolos de prácticas, para de esta manera garantizar el 

correcto funcionamiento de cada parte que conforma el TTA. 
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Anexos 

Anexo A: Imágenes sobre el desarrollo del proyecto de grado 

 

 

Figura 75: Pintado de tablero 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 76: Perforaciones de guía para sacabocados 

Fuente: Autor 
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Figura 77: Utilización de sacabocado para perforación en latas 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 78: Pintado de techo 

Fuente: Autor 

 

Figura 79: Medición de placa para montaje de elementos 

Fuente: Autor 
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Figura 80: Instalado de circuito de fuerza 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

Figura 81: Montaje de tablero en la parte posterior de CIELE 

Fuente: Autor 
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Figura 82: Instalación de elementos internos del TTA 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 83: Instalación de elementos externos del TTA 

Fuente: Autor 
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Figura 84: Realización de agujero para analizador de redes 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 85: Vista interna de la instalación del TTA 

Fuente: Autor 
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Figura 86: Vista de la instalación de elementos externos del TTA 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 87: Conexión de protección y borneras de acoplamiento 

Fuente: Autor 
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Figura 88: Conexión de conector DB9 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

Figura 89: Retirado de maleza en CIELE (parte posterior) 

Fuente: Autor 
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Figura 90: Readecuación patio de prácticas 

Fuente: Autor 
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Anexo B: Creación de un proyecto en  el Software TIA PORTAL 

Una vez abierto el programa se verá la vista principal del programa (Figura 93): 

 

Figura 91: Pantalla principal TIA portal V15 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

1. Vista del porta papeles 

2. Accesos 

3. Ventana de selección de archivos 

4. Vista del proyecto 

5. Acciones para abrir, examinar o eliminar un proyecto 

Al  momento de crear el proyecto se desplaza una ventana donde se debe llenar el nombre 

del proyecto y la ruta donde se va a guardar (Figura 94). 
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Figura 92: Guardar proyecto 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

Al crear el proyecto se deberá escoger un formado de acuerdo al PLC que se utilizará en 

la programación esto se verá en la Figura 95: 

 

Figura 93: Selección de módulo 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

Una vez elegido el dispositivo, accederemos a la vista del proyecto donde se verá barras y 

herramientas (Figura 96), que son de gran ayuda para el accionamiento de las partes internas 

que tiene el PLC. 
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Figura 94: Vista de proyecto 

Fuente: Software TIA Portal V15, 2017 

1. Barra de menú 

2. Barra de herramientas 

3. Árbol del proyecto 

4. Área de trabajo 

5. Task Cards 

6. Vista de detalles 

7. Ventanas de inspección 

8. Vista del portal 
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Anexo C: Creación de proyecto en el software AutoCad  

Al abrir el programa se crea un archivo de dibujo en blanco en el cual se trabaja para 

diseños 2D, esta cuenta con varias herramientas y barras que son de gran ayuda mientras 

se realiza un dibujo como se muestra en la Figura 97. 

 

Figura 95: Pantalla de trabajo 

Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018 

1. Cinta de opciones 

2. Área de trabajo 

3. Barra de  comandos 

4. Barra de navegación 

5. Menú de  la aplicación 

6. Barra de estado 

AutoCad cuenta con diferentes espacios de trabajos, en el cual para el diseño se trabajó 

con el espacio de “Modelado 3D”, para acceder a este espacio se sigue los siguientes pasos: 

 Como se muestra en la Figura 98, se debe acceder a la barra de trabajo y dar clic en 

“cambiar espacio de trabajo” 

 

Figura 96: Barra de trabajo 

Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018 

 

 Finalmente damos clic en “Modelado 3D”, como se muestra en la Figura 99 
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Figura 97: Modelado 3D 

Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018 

Al acceder a dicho espacio de trabajo se notará cambios en las herramientas ya que, estas 

son especificas en el uso 3D (Figura 100). 

 

Figura 98: Herramientas de AutoCad 3D 

Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018 

1. Barra de menú  

2. Cinta de opciones 

3. Vista de cubo 
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Anexo D: Creación de proyecto en el software Movicon 
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Anexo E: Características de analizador de redes Lab96 
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Anexo F: Diagrama de control del TTA 

 

KMT1.- Monitor de tensión de red principal 

KMT2.- Monitor de tensión de red auxiliar 

KR1.- Relé de red principal 

KR2.- Relé de red auxiliar 

KC1.- Contactor de red principal 

KC2.- Contactor de red auxiliar 

KAUX1.- Contacto auxiliar para red principal 

 

KAUX2.- Contacto auxiliar para red auxiliar 

KT1.- Temporizador para red principal 

KT2.- Temporizador para red auxiliar 

R_PRI.- Interruptor para simulación de red 

principal 

R_AUX.- Interruptor para simulación de red 

auxiliar 

SELEC.- Selector para modo automático o 

manual 

S1.- Pulsador para activación de red principal 

 

S3.- Pulsador para desactivación de red principal 

S2.- Pulsador para activación de red auxiliar 

S4.- Pulsador para desactivación de red auxiliar 

FROJ.- Foco rojo 

FVER.- Foco verde 

PR_EP.- Foco de presencia de red principal 

PR_EA.- Foco de presencia de red auxiliar 

Figura 99: Diagrama de control 

Fuente: Autor 
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Anexo G: Diagrama de fuerza de TTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                          

L1; L2; L3.- Fases de 

alimentación  

F1.-Breakers de red 

principal 

F2.- Breakers de red auxiliar 

KC1.- Contactor de red 

principal 

KC2.- Contactor de red 

auxiliar 

F3.- Fusible para red 

principal 

F4.- Fusible para red 

auxiliar 

-M.- Motor trifásico 

Alimentación 

de red principal 

Alimentación 

de red auxiliar 

Figura 100: Diagrama de fuerza 

Fuente: Autor 
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Anexo H: Manual de usuario analizador de redes Lab96 
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Anexo I: Datos de análisis solar y eólico 
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Anexo J: Medida de tableros según la norma INEN 
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Protocolo de prácticas 
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