
ii 

UNIVERSIDAD ANDINA  

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y 

TELECOMUNICACIONES 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
DESARROLLO   DE    UN   TABLERO   DE   TRANSFERENCIA 

AUTOMÁTICA    DE    UN    GRUPO    ELECTRÓGENO   EN 

PARALELO CON LA RED ORIENTADO A DOMICILIOS 

DE LA CIUDAD DE JULIACA EN EL 2022 

 

TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. MIDWAR JESUS ARCATA CABALLERO 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO ELECTRÓNICO Y DE TELECOMUNICACIONES 

 

 

 

 

JULIACA - PERÚ 

2024 

 



iii 

UNIVERSIDAD ANDINA 

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y 

TELECOMUNICACIONES 

DESARROLLO   DE    UN   TABLERO   DE   TRANSFERENCIA 

AUTOMÁTICA    DE    UN    GRUPO    ELECTRÓGENO   EN 

PARALELO CON LA RED ORIENTADO A DOMICILIOS 

DE LA CIUDAD DE JULIACA EN EL 2022 

 

TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. MIDWAR JESUS ARCATA CABALLERO 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO ELECTRÓNICO Y DE TELECOMUNICACIONES 

APROBADA POR EL JURADO REVISOR: 

PRESIDENTE  :   _____________________________ 

Mg. Giovanni José Huacasi Supo 

 

PRIMER MIEMBRO :  _____________________________ 

Ing. Carlos Alejandro Cáceres Vargas 

SEGUNDO MIEMBRO :               _____________________________ 

Ing. Abelardo León Miranda 

 

ASESOR DE TESIS :           _____________________________ 

Ing. Adwar Ranulfo Sánchez Carreón 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  : TECNOLOGÍA ELECTRÓNICA 

 

  



iv 

 

 



v 

  



vi 

 

 

 

 

  



21%
INDICE DE SIMILITUD

19%
FUENTES DE INTERNET

2%
PUBLICACIONES

9%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

1 4%

2 3%

3 3%

4 2%

5 1%

6 1%

7 1%

DESARROLLO DE UN TABLERO DE TRANSFERENCIA
AUTOMÁTICA DE UN GRUPO ELECTRÓGENO EN PARALELO
CON LA RED ORIENTADO A DOMICILIOS DE LA CIUDAD DE
JULIACA EN EL 2022
INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

hdl.handle.net
Fuente de Internet

repositorio.unp.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.untels.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet

biblioteca.usac.edu.gt
Fuente de Internet

www.pcbway.com
Fuente de Internet

unicrom.com



vii 

  



viii 

 

  



ix 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

Dedico con todo mi corazón mi tesis a mi madre, pues 

sin ella no lo habría logrado, ya que ha sabido 

formarme con buenos sentimientos, hábitos y valores 

lo cual me ha ayudado a seguir adelante en los 

momentos difíciles y así me ha guiado por el camino 

del bien. Por eso le doy mi trabajo correspondiendo a 

su esfuerzo, a su paciencia y a su incomparable amor 

de madre.  

También dedico a mi hijo Benjamín quien ha sido la 

mayor motivación para esforzarme y nunca rendirme 

en los estudios a pesar de las adversidades, 

demostrándole que puedo ser un buen ejemplo de 

superación para él. 

 

 

  



iv 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Antes que todo, quiero agradecer a Dios por darme 

vida, salud y fuerzas para continuar en lo adverso, por 

ser mi guía en este largo camino y conducirme por el 

bien, así también darme sabiduría para aprender día 

a día y desenvolverme satisfactoriamente en mi 

quehacer profesional. 

Seguidamente quiero expresar mi más sincero 

agradecimiento a mi asesor de tesis Ing. Adwar 

Ranulfo Sanchez Carreon por su guía constante y su 

fe inquebrantable en mis habilidades. 

 Por compartir su sabiduría, sus conocimientos, sus 

orientaciones, su persistencia, su paciencia y 

experiencia conmigo ya que han sido fundamentales 

para mi formación como investigador. 

Y por lo antes mencionado ha sido capaz de ganarse 

mi lealtad, respeto y admiración, estoy 

profundamente agradecido con él por ser un mentor 

ejemplar. 

 

 

  



v 

ÍNDICE GENERAL 

DEDICATORIA ................................................................................................... iii 

AGRADECIMIENTO ........................................................................................... iv 

ÍNDICE GENERAL ............................................................................................. v 

ÍNDICE DE TABLAS .......................................................................................... xi 

ÍNDICE DE FIGURAS ....................................................................................... xii 

RESUMEN ........................................................................................................ xv 

ABSTRACT ...................................................................................................... xvi 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................ xvii 

CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Definición del Problema ........................................................................... 1 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...................................................... 2 

1.2.1. Problema general .................................................................................. 2 

1.2.2. Problemas específicos .......................................................................... 3 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ............................................. 3 

1.3.1. Teórica .................................................................................................. 3 

1.3.2. Practica ................................................................................................. 3 

1.3.3. Social .................................................................................................... 3 

1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO .................................................................... 4 

1.4.1. Objetivo general .................................................................................... 4 

1.4.2. Objetivos específicos ............................................................................ 4 

1.5. HIPÓTESIS ............................................................................................. 4 

1.5.1. General ................................................................................................. 4 

1.5.2. Específicas ............................................................................................ 5 



vi 

1.6. VARIABLES ............................................................................................. 5 

1.6.1. Variable dependiente ............................................................................ 5 

1.6.2. Variable independiente .......................................................................... 5 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ........................................... 6 

2.1.1. Internacionales ...................................................................................... 6 

2.1.2. Antecedentes Nacionales ...................................................................... 8 

2.2. MARCO TEÓRICO INICIAL .................................................................. 11 

2.2.1. Tablero de Transferencia .................................................................... 11 

2.2.1.1. Tipos de Configuración.............................................................. 12 

2.2.2. Grupo Electrógeno .............................................................................. 14 

2.2.2.1. Perdidas y Eficiencia de las Maquinas Rotativas ...................... 15 

2.2.2.2. Principio de funcionamiento ...................................................... 17 

2.2.2.3. Partes de un grupo electrógeno ................................................ 18 

2.2.2.4. Características de los grupos electrógenos ............................... 20 

2.2.2.5. Constitución del grupo electrógeno ........................................... 21 

2.2.3. Arranque manual y automático ........................................................... 22 

2.2.3.1. Arranque eléctrico manual ......................................................... 22 

2.2.3.2. Arranque eléctrico automático ................................................... 23 

2.2.4. Consumo energético en la ciudad de Juliaca ...................................... 23 

2.2.5. Dispositivo ESP32 ............................................................................... 26 

2.2.5.1. ESP-WROOM-32 ...................................................................... 28 

2.2.5.2. ESP-WROOM-32D .................................................................... 29 

2.2.5.3. ESP-WROOM-32U .................................................................... 29 



vii 

2.2.5.4. ESP32-SOLO-1 ......................................................................... 30 

2.2.5.5. ESP-WROVER y ESP-WROVER-I............................................ 30 

2.2.5.6. ESP32-PICO-KIT v4.1 ............................................................... 31 

2.2.5.7. ESP-WROVER-KIT v3 .............................................................. 31 

2.2.5.8. ESP32-LyraT ............................................................................. 32 

2.2.5.9. ESP32-DevKitC v4 .................................................................... 33 

2.2.6. Circuito sensor de presencia de voltaje ............................................... 33 

2.2.6.1. Fuente capacitiva sin transformador ......................................... 33 

2.2.7. Circuito cargador de batería ................................................................ 35 

2.2.8. Circuito Relay solido............................................................................ 36 

2.2.9. Entorno de Desarrollo IDE .................................................................. 37 

2.2.9.1. Arduino IDE ............................................................................... 37 

2.2.9.2. MycroPYTHON IDE ................................................................... 38 

2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS .................................................................. 39 

2.3.1. Tensión ............................................................................................... 39 

2.3.2. Intensidad de corriente ........................................................................ 39 

2.3.3. Sistema de adquisición de datos ......................................................... 39 

2.3.4. Microcontrolador ................................................................................. 40 

2.3.5. Automatización .................................................................................... 40 

2.3.6. Interruptor automático ......................................................................... 40 

2.3.7. PLC ..................................................................................................... 40 

2.3.8. Grupo electrógeno............................................................................... 40 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Nivel de la investigación ........................................................................ 41 



viii 

3.2. Tipo de la investigación ......................................................................... 41 

3.3. Diseño de investigación ......................................................................... 41 

3.4. Técnicas e instrumentos ........................................................................ 41 

CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA 

4.1. COMPONENTES QUE CONFORMAN EL CONTROL Y LA FUERZA 

PARA EL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA ........................... 44 

4.2. CIRCUITOS DE CONTROL .................................................................. 45 

4.2.1. Circuito de censado de Corriente ........................................................ 45 

4.2.1.1. Componentes ............................................................................ 45 

4.2.1.2. Diagrama electrónico del circuito de censado de corriente ....... 46 

4.2.1.3. Cálculo de la Resistencia de entrada ........................................ 46 

4.2.1.4. Programa del Circuito de censado de corriente ........................ 48 

4.2.1.5. Diagrama de bloques de funcionamiento .................................. 48 

4.2.2. Circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc ..................................... 49 

4.2.2.1. Componentes ............................................................................ 49 

4.2.2.2. Diagrama electrónico del circuito .............................................. 50 

4.2.2.3. Cálculo de la resistencia de activación del optoacoplador ........ 50 

4.2.2.4. Programa del Circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc ..... 51 

4.2.2.5. Diagrama de bloques de funcionamiento .................................. 52 

4.2.3. Circuito de Relays de 4 canales .......................................................... 53 

4.2.3.1. Componentes ............................................................................ 53 

4.2.3.2. Diagrama electrónico del circuito .............................................. 54 

4.2.3.3. Programa del Circuito de Relays de 4 canales .......................... 54 

4.2.3.4. Diagrama de bloques del funcionamiento ................................. 55 



ix 

4.2.4. Circuito de Control e interfaz de comunicación ................................... 56 

4.2.4.1. Componentes ............................................................................ 56 

4.2.4.2. Diagrama electrónico del circuito .............................................. 57 

4.2.4.3. Diagrama electrónico para el quemado del BootLoader............ 58 

4.2.4.4. Programa del BootLoader para el Atmega 328P ....................... 58 

4.2.4.5. Quemado del BootLoader para el Atmega 328P ....................... 59 

4.3. CIRCUITOS DE FUERZA ...................................................................... 59 

4.3.1. Componentes ...................................................................................... 59 

4.3.2. Diagrama eléctrico del circuito ............................................................ 60 

4.4. CIRCUITO DE CARGA Y SUMINISTRO DE ENERGÍA ........................ 60 

4.4.1. Componentes ...................................................................................... 60 

4.4.2. Diagrama electrónico del Circuito ....................................................... 61 

4.4.3. Diagrama eléctrico del circuito ............................................................ 62 

4.4.4. Diagrama de bloques del funcionamiento ........................................... 62 

CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1. DESARROLLO TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA ....... 64 

5.1.1. Diagrama electrónico del Tablero de Transferencia Automática ......... 66 

5.1.2. Diagrama eléctrico y suministro del Tablero de Transferencia Automática

  ............................................................................................................ 68 

5.1.3. Programa del Tablero de transferencia Automática ............................ 69 

5.1.4. Diagrama de bloques del funcionamiento del Tablero de transferencia 

Automática .................................................................................................... 73 

5.1.4.1. Funcionamiento “AUTOMÁTICO” .............................................. 74 

5.1.4.1.1. AUTOMÁTICO – Red .......................................................... 74 



x 

5.1.4.1.2. AUTOMÁTICO – Respaldo ................................................. 75 

5.1.4.1.3. MANUAL – Red ................................................................... 75 

5.1.4.1.4. MANUAL – Respaldo .......................................................... 76 

CONCLUSIONES ............................................................................................. 77 

RECOMENDACIONES .................................................................................... 78 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ................................................................. 79 

ANEXOS .......................................................................................................... 83 

 

  



xi 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Energía total consumida por mes y su costo de una vivienda de cusco

 ......................................................................................................................... 24 

Tabla 2 Demanda parcial, y total de energía en la vivienda. ............................ 25 

Tabla 3 Lista de componentes del tablero de transferencia automática ........... 44 

 

  



xii 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1 Tablero de Transferencia Automática, (Garcia Boñar, 2019) ............. 12 

Figura 2 Tablero de Transferencia Automática, (Angulo Hernandez & Yarleque 

Chunga, 2018) .................................................................................................. 15 

Figura 3 Constitución del grupo electrógeno, (Angulo Hernandez & Yarleque 

Chunga, 2018) .................................................................................................. 21 

Figura 4 Fórmula de cálculo de caída de tención ............................................. 26 

Figura 5 Fórmula de cálculo de caída de tención ............................................. 26 

Figura 6 Chips de la familia ESP32, (Herranz, 2019) ....................................... 27 

Figura 7 Nomenclatura de los chips ESP32, (Herranz, 2019) .......................... 28 

Figura 8 Modulo ESP-WROOM-32, (Herranz, 2019) ....................................... 28 

Figura 9 Modulo ESP-WROOM-32D, (Herranz, 2019) ..................................... 29 

Figura 10 Modulo ESP-WROOM-32U, (Herranz, 2019) ................................... 29 

Figura 11 Modulo ESP-SOLO-I, (Herranz, 2019) ............................................. 30 

Figura 12 Modulo ESP-WROVER, (Herranz, 2019) ......................................... 30 

Figura 13 Modulo ESP-PICO-KIT v4.1, (Herranz, 2019) .................................. 31 

Figura 14 Modulo ESP-WROVER-KIT v3, (Herranz, 2019).............................. 32 

Figura 15 Modulo ESP32-LyraT, (Herranz, 2019) ............................................ 32 

Figura 16 Modulo ESP32-DevKitC v4, (Herranz, 2019) ................................... 33 

Figura 17 Fuente sin transformador de tipo capacitiva ..................................... 34 

Figura 18 Circuito cargador de batería de ácido de Plomo .............................. 35 

Figura 19 Circuito Relay Solido ........................................................................ 36 

Figura 20 IDE Arduino ...................................................................................... 38 

Figura 21 IDE MicroPYTHON ........................................................................... 39 

Figura 22 Diagrama electrónico del circuito de censado de corriente .............. 46 



xiii 

Figura 23 Requerimientos del optoacoplador TLP127 ..................................... 46 

Figura 24 Relación de voltaje y corriente del sensor de corriente .................... 47 

Figura 25 Programa para el circuito de censado de corriente .......................... 48 

Figura 26 Diagrama del circuito de censado de corriente ................................ 49 

Figura 27 Diagrama electrónico del circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc

 ......................................................................................................................... 50 

Figura 28 Requerimientos del optoacoplador ILD207T .................................... 51 

Figura 29 Relación de voltaje y corriente del sensor de corriente .................... 51 

Figura 30 Programa para el circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc ....... 52 

Figura 31 Diagrama del circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc ............. 53 

Figura 32 Diagrama electrónico del circuito de Relays de 4 canales ............... 54 

Figura 33 Programa del circuito de Relays de 4 canales ................................. 55 

Figura 34 Diagrama del circuito de Relays de 4 canales ................................. 56 

Figura 35 Diagrama electrónico del circuito de Control e interfaz de comunicación

 ......................................................................................................................... 57 

Figura 36 Diagrama electrónico para el quemado del BootLoader del Atmega 

328P ................................................................................................................. 58 

Figura 37 Programa del BootLoader para el Atmega 328P .............................. 58 

Figura 38 Quemado del BootLoader para el Atmega 328P .............................. 59 

Figura 39 Diagrama de fuerza eléctrico ........................................................... 60 

Figura 40 Diagrama electrónico del circuito de carga y suministro de energía 61 

Figura 41 Diagrama del circuito de carga y suministro de energía fuerza eléctrico

 ......................................................................................................................... 62 

Figura 42 Diagrama del circuito de carga y suministro de energía ................... 63 

Figura 43 Tablero de Transferencia Automática .............................................. 65 



xiv 

Figura 44 Diagrama electrónico del Tablero de transferencia Automática ....... 66 

Figura 45 PCB electrónico del Tablero de transferencia Automática ............... 67 

Figura 46 Diagrama eléctrico y suministro del Tablero de transferencia 

Automática ....................................................................................................... 68 

Figura 47 Implementación del Tablero de transferencia Automática ................ 69 

Figura 48 Programa del Tablero de transferencia Automática ......................... 70 

Figura 49 Diagrama del funcionamiento de Prototipo de dispositivo de recarga 

de saldo electrónico ......................................................................................... 73 

Figura 50 Funcionamiento Selector “Automático - Red” ................................... 74 

Figura 51 Funcionamiento Selector “Automático - Respaldo” .......................... 75 

Figura 52 Funcionamiento Selector “Manual - Red” ......................................... 75 

Figura 53 Funcionamiento Selector “Manual - Respaldo” ................................ 76 

 

  



xv 

RESUMEN 

En el presento proyecto se elaboró un tablero de transferencia automática para 

poder tener un sistema de Bypass entre la red eléctrica un sistema de respaldo 

(Grupo Electrógeno) de forma automática y tanto manual para garantizar la 

continuidad del suministro eléctrico es por ello que el objetivo fue, Desarrollar de 

un tablero de transferencia automática de un grupo electrógeno en paralelo con 

la red orientado a domicilios de la ciudad de Juliaca en el 2022. 

En cuanto a la metodología utilizada fue de nivel tecnológica, y de tipo aplicada, 

en cuanto a la técnica utilizada fue la experimentación y como instrumentos se 

consideraron los componentes eléctricos y electrónicos utilizados en el proyecto. 

Los resultados obtenidos fueron que el tablero cumple con el objetivo se forma 

óptima para lo cual fue necesario la utilización para el circuito de fuerza se utilizó 

termomagnéticos, contactores, pilotos y selectores, mientras que para el circuito 

de control fue necesario la utilización de circuitos de control, circuito de censado, 

circuito de relay, interfaz de 12 Vdc y el circuito de recarga y suministro de batería 

y el costo total tanto del circuito de fuerza, el circuito de control y el costo de 

implementación fue de S/. 1 154.00, S/. 755.00 y el costo de la implementación 

S/. 500.00 dando un total de S/. 2409.00. 

Palabras Clave: Tablero de transferencia automática, Grupo electrógeno, 

domicilios 
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ABSTRACT 

In the present project, an automatic transfer board was developed to be able to 

have a bypass system between the electrical network and a backup system 

(Generator Set) automatically and both manually to guarantee the continuity of 

the electricity supply, that is why the objective was, To develop an automatic 

transfer board of a generator set in parallel with the network oriented to homes in 

the city of Juliaca in 2022. 

As for the methodology used, it was of technological level, and of applied type, in 

terms of the technique used it was experimentation and as instruments the 

electrical and electronic components used in the project were considered. 

The results obtained were that the board meets the objective is optimally formed 

for which it was necessary to use thermomagnetic, contactors, pilots and 

selectors for the force circuit, while for the control circuit it was necessary to use 

control circuits, census circuit, relay circuit, 12 Vdc interface and the recharge 

circuit and battery supply and the total cost of both the circuit of force, control 

circuit and implementation cost was S /. 1 154.00, S/. 755.00 and the cost of 

implementation S/. 500.00 giving a total of S /. 2409.00. 

Keywords: Automatic transfer board, generator set, addresses 
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INTRODUCCIÓN 

El sistema de trasferencia está realizado mediante el Atmega 328P, el cual 

puede ser complementado por salida y entradas al igual que lo haría un PLC 

pero con un menor costo, además se dispondrá de una Batería cargada por una 

fuente ACDC, Esto no provocará un corte de energía y el programa cargado en 

el controlador funcionará normalmente. Cuando ocurre un corte de energía, el 

grupo electrógeno comenzará automáticamente a proporcionar energía al 

circuito prioritario. El desarrollo del proyecto se realizó de acuerdo a los 

siguientes pasos para llegar a la conclusión: 

1. Se realizó una búsqueda de los componentes que cumplan con las 

necesidades del sistema requerido tomando en consideración el costo de 

cada uno de ellos. 

2. Se identificó y elaboro cada uno de los circuitos necesarios en placas de 

desarrollo de prototipado y verificar su correcto funcionamiento. 

3. Se desarrolló el circuito electrónico de control total de cada una de los 

componentes, para luego ser enviado a una empresa que puede ultimar los 

detalles del circuito y posteriormente ser enviado a una empresa extranjera 

para poder manufacturar el PCB final y luego instalar los componentes 

necesarios de cada uno de ellos. 

4. Para el circuito de fuerza de opto por un circuito ampliamente conocido de 

fuerza de forma directa para el control de acción de la Red y un sistema de 

respaldo. 

5. Para asegurar la continuidad del funcionamiento del sistema se optó por 

colocar un sistema de respaldo de suministro de energía para el circuito de 

control. 
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6. Finalmente se determinó el costo de inversión total para el desarrollo e 

implementación. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

La importancia de los sistemas de respaldo de energía es innegable en 

diversos entornos, desde empresas hasta hogares, dada su vital función en el 

mantenimiento operativo. 

Es esencial que estos sistemas se adapten a las características y 

exigencias de la red eléctrica, así como a las necesidades de los consumidores. 

Por consiguiente, la definición e implementación de equipos que supervisen el 

suministro eléctrico para garantizar la continuidad del suministro a cargas críticas 

se vuelve imprescindible. Este aspecto debe ser considerado con detenimiento 

en los proyectos eléctricos de empresas, hospitales y hogares. En este contexto, 

el presente estudio busca proporcionar una visión simplificada de los requisitos 

a tener en cuenta durante el diseño de un sistema de transferencia automática 

(Rivera Ortiz & Espinoza Martinez, 2017). 

En muchas instalaciones eléctricas residenciales o de edificios, no se 

cuenta con un sistema de respaldo automático que entre en funcionamiento de 

manera automática en caso de cortes en el suministro eléctrico de la red 

principal. En tales situaciones, a veces se recurre a la conexión directa del 

circuito eléctrico de la vivienda con el grupo electrógeno para garantizar el 
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suministro de energía. Sin embargo, al restablecerse la red eléctrica principal, no 

existe un dispositivo que detecte este cambio y corte la fuente de energía 

alternativa. Durante este periodo de transición, la calidad de la señal eléctrica 

proveniente de la red puede deteriorarse, lo que resulta en sobretensiones, 

distorsiones de la forma de onda, presencia de armónicos, entre otros efectos 

perjudiciales para los dispositivos conectados (Garcia Boñar, 2019). 

Usualmente, la energía eléctrica proviene de la empresa distribuidora 

Electro Puno, la cual ofrece un nivel aceptable de continuidad y confiabilidad en 

el suministro. Sin embargo, esta fiabilidad no está completamente garantizada. 

Ante una falla generalizada o un corte de energía, no se produce una detección 

automática para cambiar a una fuente de energía alternativa. En tales 

circunstancias, es necesario disponer de una alternativa de generación eléctrica, 

como un grupo electrógeno. Se requiere la intervención de un operador para 

arrancar el grupo electrógeno y realizar la transferencia manual de energía, 

cambiando del suministro de la red al generador de energía.  

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera desarrollar de un tablero de transferencia automática de un 

grupo electrógeno en paralelo con la red orientado a domicilios de la ciudad 

de Juliaca en el 2022? 
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1.2.2. Problemas específicos 

PE1: ¿Cuáles son las partes que conforman el control y la fuerza para el tablero 

de transferencia automática de un grupo electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la ciudad de Juliaca en el 2022? 

PE2: ¿Cuánto es el costo de inversión del tablero de transferencia automática 

de un grupo electrógeno en paralelo con la red orientado a domicilios de la ciudad 

de Juliaca en el 2022? 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Teórica 

Los sistemas de transferencia automática de energía eléctrica desempeñan 

un papel fundamental al garantizar la continuidad del suministro de energía en 

máquinas que forman parte de procesos productivos. Esto se traduce en una 

operación ininterrumpida y eficiente de las instalaciones industriales, donde la 

interrupción del suministro eléctrico podría resultar en pérdidas significativas de 

producción y recursos. Por lo tanto, la implementación de estos sistemas 

asegura la estabilidad y la confiabilidad del proceso productivo al proporcionar 

una transición automática y rápida entre las fuentes de energía, minimizando así 

cualquier impacto negativo en la producción (Carrion Aquise, 2019). 

1.3.2. Practica 

Es un trabajo de la aplicación de los conocimientos teóricos obtenidos en 

el curso de la carrera, para poder obtener un producto que solucione la 

problemática descrita (Carrillo Cojulun, 2008). 

1.3.3. Social 

Los principales beneficiarios del proyecto serán los residentes de la zona, 

quienes contarán con una solución alternativa a la falta parcial o total de energía 



4 

eléctrica a un costo accesible. La implementación de un tablero de transferencia 

automática (TTA) garantizará un suministro constante de energía en áreas 

seleccionadas según la necesidad del recurso eléctrico. Este sistema continuo 

de energía será especialmente beneficioso para los sectores industrial y 

comercial, donde la electricidad es un recurso fundamental para la operación 

(Revelo Clerque, 2019). 

1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

1.4.1. Objetivo general 

Desarrollar de un tablero de transferencia automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red orientado a domicilios de la ciudad de Juliaca 

en el 2022. 

1.4.2. Objetivos específicos 

OE1: Identificar las partes que conforman el control y la fuerza para el tablero de 

transferencia automática de un grupo electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la ciudad de Juliaca en el 2022. 

OE2: Determinar el costo de inversión del tablero de transferencia automática de 

un grupo electrógeno en paralelo con la red orientado a domicilios de la ciudad 

de Juliaca en el 2022. 

1.5. HIPÓTESIS 

1.5.1. General 

Al desarrollar el tablero de transferencia automática entonces 

dispondremos de un nuevo dispositivo para solucionar la ausencia de energía 

eléctrica en los domicilios de la ciudad de Juliaca en el 2022. 
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1.5.2. Específicas 

HE1: Identificar las partes que conformar el tablero de transferencia automática 

para la parte de control y fuerza obtendremos un dispositivo más eficiente y 

eficaz para desempeñar su función. 

HE2: Al determinar el costo de inversión se podrá conocer si el dispositivo es 

rentable a futuro y en cuanto tiempo tendrá un retorno de inversión. 

1.6. VARIABLES 

1.6.1. Variable dependiente 

TTA: TTA es un sistema de procedimientos adicionales de generación y 

señales visuales y de señalización para proporcionar visibilidad exterior y exterior 

del estado de las redes auxiliares y de las redes primarias. 

1.6.2. Variable independiente 

Grupo electrógeno: Dispositivo que genera electricidad mediante un motor 

de combustión interna. A menudo se utilizan cuando en algún lugar no hay 

suficiente generación de energía o hay cortes de energía frecuentes. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Internacionales 

(Luna Taltique, 2006) El estudio denominado "Conmutación y 

sincronización automática de generadores de emergencia en plantas 

industriales", desarrollado en la Universidad de San Carlos en Guatemala, buscó 

evaluar la factibilidad de introducir un sistema automatizado para la conmutación 

y sincronización de generadores de emergencia. Los hallazgos indican que dicha 

implementación es viable tanto en términos técnicos como económicos. Desde 

el punto de vista financiero, tiene sentido si la pérdida anual debida a la falta de 

un sistema automatizado supera el coste de propiedad. Técnicamente, la única 

limitación al utilizar el sistema es su grado de disponibilidad. Desde la 

perspectiva de los servicios públicos, las empresas que se comprometen a 

brindar servicios de comunicaciones y no pueden permitirse interrupciones del 

servicio consideran que este sistema es particularmente valioso. La principal 

conclusión es que los controladores lógicos programables ofrecen ventajas 

significativas, como la capacidad de cambiar completamente el comportamiento 

del sistema simplemente cambiando la programación interna del controlador sin 

cambiar la arquitectura de control. Además, se destacaron beneficios como la 
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reducción de los costos de fabricación al reducir la cantidad de componentes 

necesarios y la reducción del tiempo de inactividad por mantenimiento debido a 

la fácil detección de fallas. Se enfatiza la importancia de contar con circuitos de 

control de tarjetas de transferencia automática con suministro de energía de 

emergencia para proporcionar energía mientras se realizan las operaciones de 

sincronización y transferencia. 

(Rivera Ortiz & Espinoza Martinez, 2017) La tesis titulada "Diseño de un 

sistema de transmisión de energía para soportar fallas en el suministro de 

energía comercial", desarrollada en la Universidad Nacional de Ingeniería, tuvo 

como finalidad proponer un diseño de transmisión energética que garantizara el 

soporte frente a interrupciones en el suministro comercial, empleando las 

herramientas Logo Soft y Cade Sim. Por ello, se desarrolló un esquema que fue 

diseñado para la transferencia automática al cambiar la fuente de alimentación 

del UPS en caso de falla. Normalmente, el UPS n.° 1 actúa como líder y el UPS 

n.° 2 permanece en modo de espera. Si el UPS n.° 1 falla, el UPS n.° 2 se hará 

cargo de la carga y, cuando el UPS n.° 1 se recupere, el UPS n.° 2 volverá 

automáticamente al modo de espera. La conclusión es que, dimensionando 

adecuadamente los grupos electrógenos y los UPS, es posible proporcionar un 

suministro de energía continuo y confiable a las instalaciones eléctricas, 

cumpliendo al mismo tiempo con los requisitos funcionales y de seguridad de los 

estándares eléctricos actuales. 

(Garcia Boñar, 2019) En el informe elaborado por la Universidad de Chile, 

“Desarrollo de un sistema de control para una tarjeta de transferencia automática 

de 2 unidades generadoras conectadas a red en paralelo”, se busca desarrollar 

e implementar una solución de ingeniería para el control automático de la energía 
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eléctrica. Traspaso de 2 unidades generadoras. Por lo tanto, se propuso una 

solución técnicamente económica para reemplazar el sistema de control 

existente y se eligió la solución de Cummins porque tendría menos impacto en 

el tiempo de inactividad y los costos del equipo. Se llevaron a cabo evaluaciones 

del sistema bajo escenarios de reposo y carga para analizar el desempeño del 

controlador actualizado. Además, se simuló un fallo en el suministro externo de 

energía con el propósito de validar la operación automática del sistema en 

condiciones similares a las reales. Durante estas pruebas, se comprobó el 

correcto funcionamiento del sistema en las etapas de transmisión y retransmisión 

de la conversión cerrada mientras estaba en modo de prueba. Las pruebas de 

carga compartida resultaron exitosas, permitiendo apagar un generador cuando 

la carga era inferior a 330 kW y ambos generadores soportar la carga cuando la 

demanda excedía los 440 kW. La conclusión es que el controlador ATS 

MCM3320 es compatible con el controlador GE PCCP3100. El sistema funcionó 

normalmente en las pruebas transitorias de bucle cerrado y abierto, y tanto la 

carga simulada como la carga real en la prueba de demanda de carga fueron 

satisfactorias. La introducción de los modos automático, manual y de prueba se 

realiza según lo previsto en el programa original. Se estimó el costo de 

implementar esta solución y no se propusieron costos adicionales, por lo que se 

determinó que esta solución era la más económica. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

(Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018) Su presentación en la 

Universidad Señor de Sipán se tituló “Diseño de un sistema de transmisión 

automática para monitorear los parámetros eléctricos de las unidades 

generadoras del Hospital Regional Lambiec. El objetivo fue diseñar un sistema 



9 

de transmisión automática para monitorear los parámetros eléctricos de la 

unidad generadora. Unidades hospitalarias antes mencionadas, por lo que el 

sistema se puede diseñar según las máximas necesidades del hospital, lo que 

permite elegir los contactos de los interruptores y los accesorios necesarios. 

Además, se desarrolló TAD (Transfer Automatic Distribution) utilizando 

LabVIEW, Proteus, Virtual Serial Port, Multisim, Pic Basic Pro y otro software 

para facilitar la comunicación y simulación del sistema. Durante la prueba se 

comprobó el arranque del grupo electrógeno y el seguimiento de los parámetros 

eléctricos. 

Se concluye que la selección del equipo para el arranque del grupo 

electrógeno y el interruptor de transferencia Zenith ZBTE de transición abierta 

aislada de bypass de 1000 A cumple con los requisitos del proyecto. El diseño 

del TAD está basado en el PIC16F87A y su viabilidad ha sido verificada mediante 

simulación. Utilizando el software LabVIEW “Database Tools”, se desarrolló una 

interfaz para el sistema de adquisición de datos y se proporcionó información 

financiera, incluyendo costos relacionados con el proyecto de investigación, 

informe de tesis, equipos, herramientas virtuales, instrumentos, montaje e 

instalación. El monto total estimado es de S/. 30 296,8. 

(Ruiz Cavel, 2021) En su disertación publicada en la Universidad César 

Vallejo, “Dimensionamiento y selección de sistemas de transmisión automática 

para inversores conectados a la red para suministro ininterrumpido de energía 

en centros de innovación tecnológica”, se busca dotar de redes públicas y 

generación de energía en centros de innovación. Los resultados del estudio 

determinaron que la capacidad nominal instalada del centro es de 258,02 kW. 

Teniendo en cuenta los factores de demanda y simultaneidad, la demanda 
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máxima se calcula en 152,58 kW, que supera la capacidad del grupo electrógeno 

y alcanza los 100,3 kW por hora. 85% de capacidad. Como resultado, se dio 

prioridad a ocho laboratorios para la automatización. La placa adaptadora está 

dimensionada para la capacidad del grupo electrógeno, teniendo en cuenta una 

red trifásica de 380 voltios, un factor de potencia de 0,8 y una sobrecarga del 

25%, dando como resultado un amperaje de diseño final de 236,4 amperios, 

redondeado a 250 EN. Se elaboraron diagramas de funcionamiento de ocho 

laboratorios y se seleccionaron inversores de red, interruptores termomagnéticos 

y controladores eléctricos de Legrand. El precio total de la placa de transferencia 

automática es de S/. 12.946,5 nuevos soles. 

(Carrion Aquise, 2019) El trabajo que realizaron en la Universidad de 

Ciencia y Tecnología del Perú, titulado “Diseño de transmisión automática de 

monitoreo SCADA de electricidad para extrusora de plástico Peruana de 

Moldeados S.A. en el Callao en 2018”, tuvo como objetivo diseñar un sistema de 

transmisión. para monitorización SCADA automática de energía eléctrica. Por lo 

tanto, es posible visualizar el comportamiento del sistema en pantalla luego de 

un corte de energía simulado debido a una falla de la red empresarial. Ambas 

fuentes de alimentación están equipadas con indicadores de potencia que 

permiten al personal de mantenimiento y operación verificar qué fuente de 

alimentación está alimentando el extrusor de plástico STARLINGER, 

asegurando así la protección de sus componentes electrónicos y eléctricos. Se 

concluye que la unidad de control funciona como un enlace entre el operador y 

la máquina, permitiendo evaluar el estado del sistema a través de una interfaz 

gráfica mostrada en la pantalla HMI y el software SCADA. Esta interfaz facilita el 

monitoreo de alarmas, tendencias y el comportamiento de la energía eléctrica. 
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La información recopilada se transmite al cuadro automático, donde el PLC, 

empleando sus entradas y salidas tanto digitales como analógicas, activa 

automáticamente la conmutación de energía eléctrica para poner en marcha el 

generador cuando sea requerido. 

2.2. MARCO TEÓRICO INICIAL 

2.2.1. Tablero de Transferencia 

El panel de transferencia incluye un interruptor diseñado para facilitar el 

cambio entre la fuente de energía primaria y una fuente secundaria, que puede 

ser utilizada como respaldo o en situaciones de emergencia. Este cambio puede 

efectuarse de manera automática o manual. Actualmente, los interruptores de 

transferencia se clasifican en tres categorías principales: automáticos (ATS), 

estáticos (STS) y manuales (MTS). La diferencia más significativa entre estos 

tipos radica en el tiempo requerido para la transferencia. Mientras que el MTS 

depende de la intervención del operador para ejecutar la conmutación, el STS 

realiza la transferencia en un lapso inferior a medio ciclo (Garcia Boñar, 2019). 

Los elementos más importantes que componen un tablero de transferencia 

automática incluyen: 

Gabinete: Es la estructura que contiene todos los componentes del tablero 

y proporciona protección mecánica y eléctrica. 

Interruptor de conmutación: Este componente facilita la conmutación entre 

la fuente de energía principal y la secundaria. Puede incluir transformadores de 

corriente y voltaje para monitorear y controlar el flujo de energía. 

Controlador programado: Es el cerebro del sistema y está programado para 

gestionar las operaciones ante diferentes escenarios y fuentes de energía. 

Supervisa la disponibilidad y calidad de la energía, y toma decisiones 
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automáticas para iniciar la transferencia en caso de interrupción del suministro 

principal. 

Dispositivos auxiliares: Incluyen sensores, elementos de comunicación, 

cableado, conectores y fuentes auxiliares de energía. Estos componentes son 

fundamentales para el funcionamiento y la supervisión del sistema, así como 

para la comunicación con otros dispositivos o sistemas de control remoto (Garcia 

Boñar, 2019). 

Figura 1 

Tablero de Transferencia Automática, (Garcia Boñar, 2019) 

 

2.2.1.1. Tipos de Configuración 

➢ TDES: Retraso de tiempo en el arranque del motor, se utiliza para retrasar la 

señal de arranque del EPS para evitar el arranque durante breves cortes de 

energía o fluctuaciones de voltaje en la fuente de alimentación principal, pero 

no afecta el arranque del EPS. Las cargas críticas suelen contar con soporte 

de UPS para manejar estas situaciones inesperadas. Si el ATS no tiene esta 

característica, se puede controlar mediante un controlador GE. 
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➢ TDNE: Tiempo de Retardo Normal a Emergencia está programado para 

retrasar la transición de corriente principal a corriente auxiliar. Este retraso 

comienza cuando el suministro auxiliar está listo para manejar la carga con el 

voltaje y la frecuencia adecuados. El objetivo es proporcionar una 

transferencia controlada de cargas críticas a la corriente auxiliar y evitar una 

caída excesiva de tensión. Esta configuración es necesaria para cargas de 

Clase 1 según NFPA 110.  

➢ TDEN: Configura el tiempo de retardo para la transición del modo de 

emergencia al modo normal (Time Delay Emergency to Normal), que se utiliza 

para retrasar el restablecimiento de la operación de energía principal. Este 

retraso comienza cuando el suministro de red está listo para hacerse cargo de 

la carga. Si la fuente secundaria falla durante este tiempo, la transferencia se 

cancelará y se devolverá inmediatamente a la fuente principal (si está 

disponible). 

➢ TDEF: Programación de emergencia retardada para evitar daños causados 

por fluctuaciones instantáneas de la fuente de alimentación auxiliar durante 

fallas. Si la fuente de alimentación auxiliar sigue defectuosa después del 

tiempo de espera de TDEF, el interruptor de transferencia permitirá el cambio 

manual a la red eléctrica a través del bypass EPSS, si está disponible. 

➢ TDEC: El retardo de enfriamiento del motor está configurado para retrasar el 

inicio del período de apagado del EPS después de la operación de 

retransmisión. Esto permite que el EPS se enfríe mientras se conduce sin 

carga. El tiempo de retraso comienza al final del período de retransmisión. 

Según NFPA 110, se recomienda un mínimo de 5 minutos para EPS de más 
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de 15 kW. Al igual que TDES y TDNE, si el ATS no tiene esta característica, 

se puede controlar mediante un controlador GE. (Garcia Boñar, 2019). 

2.2.2. Grupo Electrógeno 

Un generador es un dispositivo eléctrico giratorio diseñado para convertir 

energía mecánica en energía eléctrica. Este proceso se logra mediante la 

interacción de dos componentes principales: el rotor (la parte móvil) y el estator 

(la parte estacionaria). Durante el funcionamiento del generador, uno de los 

componentes genera un campo magnético (actuando como inductor), mientras 

que el otro componente convierte el campo magnético en energía eléctrica 

(actuando como armadura) (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018). 

Los alternadores son máquinas que generan electricidad en forma de 

corriente alterna (CA). En estos dispositivos, el rotor actúa como el elemento 

inductor, mientras que el estator funciona como el inducido. Un ejemplo común 

de alternador se encuentra en las centrales eléctricas, donde la energía 

mecánica se transforma en electricidad alterna para su distribución. 

Por otro lado, las dinamos son máquinas que generan electricidad en forma 

de corriente continua (CC). En este caso, el estator actúa como el elemento 

inductor, mientras que el rotor funciona como el inducido. Un ejemplo práctico de 

dinamo se puede observar en las luces de una bicicleta, donde la energía 

mecánica proveniente del pedaleo se convierte en electricidad continua para 

iluminar las luces (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018). 
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Figura 2 

Tablero de Transferencia Automática, (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 

2018) 

 

2.2.2.1. Perdidas y Eficiencia de las Maquinas Rotativas 

xacto, al igual que cualquier máquina, las máquinas eléctricas rotativas 

tienen pérdidas de potencia durante su funcionamiento. La energía entregada 

como potencia de salida por estas máquinas siempre resulta inferior a la potencia 

que reciben como entrada. Esta diferencia se origina debido a distintas formas 

de pérdidas, incluyendo las generadas por fricción, las asociadas a los 

devanados, las pérdidas en el núcleo magnético y aquellas de naturaleza 

mecánica. Estas pérdidas son inevitables y se traducen en una disminución de 

la eficiencia global de la máquina (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018): 

𝑃𝑝 (𝑘𝑊) − 𝑃𝑠(𝑘𝑊) = 𝑃(𝑘𝑊) ( 1 ) 

Donde: 

𝑃𝑝: Potencia proporcionada, en KW. 

𝑃𝑠: Potencia de salida, en KW. 

𝑃: Pérdidas, en KW. 
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En términos más específicos, la potencia de salida de un generador 

corresponde a la energía eléctrica que suministra, lo cual representa la potencia 

útil disponible para operar dispositivos eléctricos. En contraste, la potencia de 

entrada o total hace referencia a la energía mecánica que la máquina absorbe 

para generar electricidad. La discrepancia entre la potencia de entrada y la de 

salida se origina por las pérdidas inevitables durante el proceso de conversión 

de energía mecánica a eléctrica (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018). 

a. Pérdidas mecánicas: Las pérdidas en la máquina se originan principalmente 

debido al roce entre sus componentes móviles, como los rodamientos y 

engranajes, además de los procesos de ventilación o refrigeración interna en 

los devanados. El calor producido por estas pérdidas puede impactar 

negativamente tanto en la eficiencia como en la durabilidad de la máquina. 

b. Pérdidas eléctricas o pérdidas en el cobre: Las pérdidas tienen lugar en el 

circuito eléctrico de la máquina, concentrándose principalmente en los 

devanados del rotor, del estator y en sus conexiones. Estas pérdidas son 

provocadas por el efecto Joule, que produce calor a la circular corriente a 

través de un conductor con resistencia eléctrica. 

c. Pérdidas magnéticas o pérdidas en el hierro: Estas pérdidas dependen de las 

variaciones en los campos magnéticos dentro de la máquina y de la frecuencia 

de funcionamiento. Se producen principalmente en el núcleo magnético de la 

máquina, como el estator y el rotor, y están asociadas con la histéresis 

magnética y las corrientes parasitarias inducidas. Estas pérdidas también 

generan calor y pueden reducir la eficiencia de la máquina. 

En términos específicos, la eficiencia de un motor rotativo se describe como 

el cociente entre la potencia generada, conocida como potencia útil, y la potencia 
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suministrada, también llamada potencia total o absorbida. Normalmente, la 

eficiencia se expresa en porcentaje (%) y refleja la proporción de la energía de 

entrada que se transforma en energía útil de salida. Una eficiencia del 100% 

implicaría que toda la energía de entrada se convierte en salida sin ningún tipo 

de pérdida, una condición ideal que es prácticamente inalcanzable debido a las 

pérdidas propias del proceso de conversión de energía (Angulo Hernandez & 

Yarleque Chunga, 2018): 

𝜂 =
𝑃𝑢

𝑃𝑡
∗ 100 ( 2 ) 

Donde: 

𝑃𝑢: Potencia útil, en KW. 

𝑃𝑡: Potencia total, en KW. 

𝜂: Eficiencia 

2.2.2.2. Principio de funcionamiento 

El experimento realizado por Faraday para comprobar la Ley de Faraday 

consistió en un aparato sencillo que demuestra cómo una variación en el flujo 

magnético que atraviesa un circuito puede generar un voltaje en él. Para ello, se 

utilizó un imán y una bobina de cobre. El imán fue desplazado hacia dentro y 

fuera de la bobina, lo que provocó un cambio en el flujo magnético a través de la 

bobina. Este cambio en el flujo magnético indujo una corriente eléctrica en la 

bobina, generando así un voltaje en el circuito (Angulo Hernandez & Yarleque 

Chunga, 2018). 

El disco de Faraday es un dispositivo que incluye un imán con forma de U 

y un disco de cobre de 12 pulgadas de diámetro y 1/5 de pulgada de espesor, 

montado sobre un eje giratorio, ubicado dentro de un potente electroimán. Al 

colocar una banda conductora en contacto con el borde del disco y otra sobre el 
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eje, Faraday pudo observar, mediante un galvanómetro, la generación de 

electricidad inducida mientras el disco giraba dentro del campo magnético del 

electroimán. Este experimento, al demostrar la inducción electromagnética, 

sentó las bases para el desarrollo de los generadores eléctricos modernos, en 

los que se utiliza la rotación de un conductor en un campo magnético para 

generar corriente eléctrica. 

2.2.2.3. Partes de un grupo electrógeno 

El motor a gasolina seleccionado para operar el Grupo Electrógeno ha sido 

escogido por su confiabilidad y su diseño específico para este propósito. La 

potencia suministrada por el motor determinará la potencia útil que el Grupo 

Electrógeno pueda generar. Por lo tanto, para una potencia específica 

deseada, se seleccionará un motor que cumpla con los requisitos necesarios 

para la operación del sistema (Miranda Flores, 2018). 

El sistema eléctrico El motor opera con 12 VCC, a menos que se utilice un 

suministro de 24 VCC con polaridad negativa conectada a tierra en 

situaciones especiales. El sistema está compuesto por un motor de arranque 

eléctrico, una o más baterías de plomo-ácido sin necesidad de mantenimiento, 

aunque se pueden utilizar otros tipos de baterías si se especifica. También 

incluye sensores y alarmas para identificar posibles fallas, tales como un 

sensor de presión de aceite, interruptores térmicos de temperatura e 

interruptores en el alternador para detectar problemas relacionados con la 

carga de la batería. 

Los sistemas de refrigeración del motor pueden ser de agua, aceite o aire. 

En el caso de un sistema enfriado por aire, un ventilador de alta potencia 

circula aire frío alrededor del motor para eliminar el calor. En un sistema de 
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refrigeración por agua o aceite, se utiliza un radiador y un ventilador interno 

para enfriar las partes del motor. La electricidad se genera mediante un 

generador a prueba de salpicaduras, que tiene arranque automático, es 

autorregulable y funciona sin escobillas. 

Este generador está conectado con precisión al motor. Los alternadores 

también se pueden utilizar donde el funcionamiento del equipo es limitado y 

no se requiere un funcionamiento a alta velocidad. 

El motor y el generador están conectados y montados sobre una sólida base 

de acero, proporcionando una excelente resistencia estructural. El banco 

también está equipado con un tanque de combustible de mínima capacidad 

que asegura un funcionamiento continuo con carga completa durante al 

menos 8 horas (Miranda Flores, 2018). El kit de alternador tiene pernos 

antivibración especialmente diseñados para reducir las vibraciones 

transmitidas al bloque del motor y al alternador. Estos aisladores están 

ubicados estratégicamente entre el soporte del motor, el alternador, el panel 

de control y el chasis para una reducción efectiva de las vibraciones. 

Asimismo, se incorpora un silenciador de escape en el Grupo Electrógeno 

para minimizar la emisión de ruidos generados por el motor. Este silenciador, 

junto con el sistema de escape, contribuye a mantener un nivel de ruido bajo 

durante el funcionamiento del equipo. 

En términos de sistemas de control, se pueden instalar varios tipos de paneles 

y sistemas de control para monitorear y regular el funcionamiento y la potencia 

del grupo electrógeno y proteger el generador de posibles fallas operativas. El 

manual del sistema de control proporciona información detallada sobre el 
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funcionamiento de los sistemas instalados en el grupo electrógeno (Miranda 

Flores, 2018). 

Se incluye un interruptor de salida automático para proteger el generador, 

que se adapta al modelo de generador de control manual específico y al modo 

de salida. Para grupos electrógenos controlados automáticamente, utilice 

contactores adecuados para el modelo y modo de salida para proteger el 

generador. 

En el caso de un motor, actúa como una fuente de energía mecánica que 

hace girar un alternador para generar electricidad. Para este propósito, se 

emplean principalmente dos tipos de motores: motores de gasolina y motores 

diésel. En términos generales, los motores diésel son los más utilizados en los 

grupos electrógenos debido a sus destacadas propiedades mecánicas, menor 

impacto ambiental y mayor eficiencia económica (Miranda Flores, 2018). 

2.2.2.4. Características de los grupos electrógenos 

Los Grupos Electrógenos pueden presentar una amplia gama de 

especificaciones, que generalmente incluyen lo siguiente: 

Tipo de motor: Se describe el combustible utilizado y el tipo de funcionamiento 

interno del motor, así como su potencia máxima, que comúnmente se expresa 

en caballos de fuerza. 

Tamaño de carga: normalmente oscila entre 8 kW y 30 kW para sistemas 

residenciales y entre 8 kW y 2000 kW para aplicaciones industriales. 

Número de fases: Estos sistemas pueden ser monofásicos o trifásicos, aunque 

algunos diseños pueden tener múltiples fases para reducir la longitud de onda 

y proporcionar un flujo de corriente más preciso. 
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Duración: Una especificación importante a la hora de considerar la compra de 

equipos es el tiempo de funcionamiento garantizado a plena carga. Además, 

dependiendo del estándar de calidad, pueden existir especificaciones 

adicionales que indiquen la duración en carga normal o parte de la carga 

máxima. 

Tipo de sistema de refrigeración: Se describen detalladamente los sistemas 

utilizados para enfriar la máquina. 

Peso: Tanto el peso como el tamaño son importantes para la instalación, ya que 

estas unidades suelen ser voluminosas y pesadas. Suelen pesar alrededor de 

2 toneladas o más. 

2.2.2.5. Constitución del grupo electrógeno 

El grupo electrógeno se divide en cinco partes principales: el panel de 

automatización, el motor, el generador, el tanque de combustible y el sistema 

automático de conexión a la red - el grupo. 

Figura 3 

Constitución del grupo electrógeno, (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 

2018) 
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En el cuadro de automatismos se encuentran todos los componentes 

necesarios para controlar y supervisar el funcionamiento del grupo electrógeno 

de manera automática, sin requerir intervención manual. Esto incluye relés, un 

programador, pilotos indicadores, dispositivos de medición, fusibles, un selector 

de funcionamiento y transformadores. Estos elementos se encargan de 

monitorear tanto la red eléctrica como el grupo electrógeno, permitiendo una 

operación automatizada. 

El cuadro de automatismos se ubica generalmente en la misma bancada 

del grupo electrógeno, en la parte opuesta al radiador, es decir, cerca del 

generador. También puede estar montado en la pared o en un armario fijo al 

suelo, siempre en las proximidades del grupo. Se requiere esta cercanía para 

facilitar la conexión de una variedad de cables de diferentes secciones, que son 

fundamentales para el control eléctrico tanto del motor como del generador. 

2.2.3. Arranque manual y automático 

2.2.3.1. Arranque eléctrico manual 

El arranque manual implica iniciar el Grupo Electrógeno según nuestra 

necesidad o preferencia, lo cual significa que activamos el proceso de arranque 

de manera manual. Normalmente, este procedimiento se lleva a cabo mediante 

una llave de contacto o un pulsador de arranque, que forma parte de una 

centralita electrónica que supervisa todas las funciones del grupo. Cuando se 

detectan condiciones como el calentamiento del motor, la falta de combustible o 

una presión de aceite demasiado baja, la centralita automáticamente detendrá el 

motor para prevenir daños (Miranda Flores, 2018). 
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2.2.3.2. Arranque eléctrico automático 

Hay dos modos de inicio automático: manual y automático. Estas unidades 

o paneles de control electrónico identifican cualquier fallo en la red y ponen en 

marcha automáticamente el generador. Normalmente, un grupo automático 

consta de cajas preconfiguradas, que contienen principalmente relés de parada 

y arranque. Además, estas cajas contienen todos los sensores de alarma y 

relojes generadores. Además, se instaló un cuadro automático independiente 

para controlar el cambio de red a grupos electrógenos (Miranda Flores, 2018). 

2.2.4. Consumo energético en la ciudad de Juliaca 

La demanda de energía constituye una parte significativa de los gastos 

tanto para las industrias como para los residentes de la ciudad de Juliaca. Por 

consiguiente, se busca de manera continua implementar mejoras que 

incrementen la eficiencia energética. Es imperativo, por tanto, fomentar la 

investigación, el desarrollo y la innovación con el propósito de optimizar la 

eficiencia energética en este sector, lo que a su vez contribuirá a la reducción de 

los costos asociados al consumo de energía (Olivares, 2019). 
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Tabla 1 

Energía total consumida por mes y su costo de una vivienda de cusco 

 

La dimensión del consumo de corriente es con respecto a la actividad en el 

interior de la vivienda, se elaboró un cuadro de cargas detallando la actividad 

promedio con respecto al consumo de energía con un ciclo promedio diario del 

presente proyecto. 
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Tabla 2 

Demanda parcial, y total de energía en la vivienda. 

 

Se realizo el dimensionamiento de conductor para la correcta instalación 

de la red interior de energía eléctrica con finalidad de optimizar el correcto 

funcionamiento de los diferentes equipos eléctricos, electrónicos. 
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Figura 4 

Fórmula de cálculo de caída de tención 

 

Figura 5 

Fórmula de cálculo de caída de tención 

 

2.2.5. Dispositivo ESP32 

El ESP32 es un sistema en chip (SoC) desarrollado por Espressif Systems 

y fabricado por Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC). Al igual 

que su predecesor, el chip ESP8266, el ESP32 viene en varios modelos con 

diferentes características. Espressif describe la serie ESP32 como una solución 
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para microcontroladores sin conectividad integrada, ya que pueden utilizar la 

serie ESP32 para acceder a redes o soluciones de IoT 

Además, la serie ESP32 tiene la capacidad de ejecutar aplicaciones en 

tiempo real, lo que la convierte en un dispositivo extremadamente versátil y 

atractivo. Es esencial hacer una distinción entre chips, módulos y placas de 

desarrollo, aunque comúnmente se les denomina "módulos ESP32" o "chips 

ESP32". Un módulo típicamente incluye un chip integrado, un cristal de 40 MHz, 

una memoria flash y una antena (dependiendo del modelo). En cambio, una 

placa de desarrollo es una PCB integrada que ofrece conectividad serie/USB, 

alimentación USB, botones de inicio y reinicio, y pines soldados a la PCB. A 

continuación, se presentan los principales chips, módulos y placas de desarrollo 

ESP32 fabricados por Espressif (Herranz, 2019): 

Figura 6 

Chips de la familia ESP32, (Herranz, 2019) 

 

La nomenclatura de los chips anteriores define sus características y sigue 

el siguiente esquema: 
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Figura 7 

Nomenclatura de los chips ESP32, (Herranz, 2019) 

 

2.2.5.1. ESP-WROOM-32 

Este es el primer módulo que se lanza en la serie ESP32. Por defecto tiene 

4 MB de memoria flash, pero se puede ampliar a 8 o 16 MB. También hay un 

chip ESP32-DOWDQ6 y una antena MIFA. 

Figura 8 

Modulo ESP-WROOM-32, (Herranz, 2019) 
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2.2.5.2. ESP-WROOM-32D 

En términos generales, el nuevo modelo es prácticamente idéntico al 

anterior. La única distinción radica en el uso del chip D0WD, que presenta un 

encapsulado interno del chip de 5x5 mm. 

Figura 9 

Modulo ESP-WROOM-32D, (Herranz, 2019) 

 

2.2.5.3. ESP-WROOM-32U 

Al igual que en el caso anterior, este modelo incorpora el chip ESP32-

D0WD, con un encapsulado QFN de 5x5 mm. Sin embargo, en esta versión se 

utiliza un conector de antena IPEX/U.FL, lo que resulta en una reducción de sus 

dimensiones en comparación con los módulos anteriores. 

Figura 10 

Modulo ESP-WROOM-32U, (Herranz, 2019) 
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2.2.5.4. ESP32-SOLO-1 

Esta es una versión simplificada del módulo ESP-WROOM-32D con una 

frecuencia de un solo núcleo de hasta 160 MHz, en comparación con los 240 

MHz de dos procesadores. 

Figura 11 

Modulo ESP-SOLO-I, (Herranz, 2019) 

 

2.2.5.5. ESP-WROVER y ESP-WROVER-I 

Sí, este módulo es el más avanzado de la serie ESP32. Además de 4 MB 

de flash externo, también tiene 4 MB de SPI PSRAM. Se presenta en dos 

versiones diferentes: una con antena MIFA y otra con conector IPEX/U.FL. Es el 

módulo más grande de la línea de productos ESP32 debido a la inclusión de 

componentes adicionales. 

Figura 12 

Modulo ESP-WROVER, (Herranz, 2019) 
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2.2.5.6. ESP32-PICO-KIT v4.1 

La placa de desarrollo más pequeña, compacta y totalmente funcional. Incluye 

antena, regulador de voltaje LDO (baja caída), soporte USB-UART y dos botones 

para reinicio y modo de arranque. Contiene un módulo especial ESP-PICO-D4 

con 4 MB de memoria flash. El dispositivo mide 20 x 52 mm y es ideal para 

aplicaciones portátiles ya que la batería está alojada en la parte inferior para 

alimentación portátil. 

Figura 13 

Modulo ESP-PICO-KIT v4.1, (Herranz, 2019) 

 

2.2.5.7. ESP-WROVER-KIT v3 

La placa de desarrollo más potente está equipada con el módulo ESP-

WROVER-32. Proporciona una amplia variedad de funciones, como dos puertos 

USB, una interfaz JTAG, dos botones, una ranura para tarjeta microSD, espacio 

para una pantalla LCD de 3,2 pulgadas y conectores para equipos de vídeo o 

fotografía. Es la opción más completa y versátil ofrecida por el fabricante. 
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Figura 14 

Modulo ESP-WROVER-KIT v3, (Herranz, 2019) 

 

2.2.5.8. ESP32-LyraT 

La placa también tiene un chip ESP-WROVER-32. Diseñado para 

desarrollar aplicaciones de audio, cuenta con reconocimiento de voz, botón de 

reproducción de audio y salida de audio jack de 3,5 mm. Además, permite 

insertar una tarjeta microSD para almacenar audio. Placa ESP32-LyraT 

diseñada para parlantes inteligentes y aplicaciones domésticas inteligentes. 

Figura 15 

Modulo ESP32-LyraT, (Herranz, 2019) 
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2.2.5.9. ESP32-DevKitC v4 

Finalmente, se presenta la placa de desarrollo utilizada en esta aplicación, 

que permite integrar los módulos ESP-WROOM-32 y ESP-WROOM-32D. La 

placa cuenta con pines adaptadores y una interfaz USB que también funciona 

como fuente de alimentación para la placa de circuito impreso. Además, está 

equipada con un chip CP2102N que soporta una velocidad de transmisión de 

hasta 3 Mbit/s en modo USB/UART. Por último, tiene dos botones con funciones 

de reinicio y arranque. El próximo capítulo ofrecerá una descripción detallada de 

esta placa, ya que se empleará en el desarrollo de la parte práctica. 

Figura 16 

Modulo ESP32-DevKitC v4, (Herranz, 2019) 

 

2.2.6. Circuito sensor de presencia de voltaje 

2.2.6.1. Fuente capacitiva sin transformador 

En la actualidad, existen varias variantes de fuentes de alimentación, siendo las 

principales las Capacitivas y las Resistivas. Dentro de estas categorías, hay 

diferentes configuraciones que pueden incluir un puente rectificador completo, 

medio puente o un solo diodo. 

El uso de fuentes de alimentación resistivas generalmente se descarta debido a 

la necesidad de utilizar resistencias de potencia (entre 10 y 20W) para obtener 

una corriente que no llega a los 100mA en la salida, lo cual resulta en un circuito 
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poco eficiente. Además del calor y el tamaño de estas resistencias, también 

existe el problema del costo. 

Por tanto, la opción preferida suele ser la fuente capacitiva, y es por eso que 

encontramos muchas fuentes capacitivas en proyectos comerciales. 

Para comprender mejor por qué se elige un capacitor, es útil entender cómo 

responde un capacitor a la frecuencia. El capacitor es un componente pasivo 

reactivo, lo que significa que responde de cierta manera a la frecuencia y al ciclo 

de trabajo que lo atraviesa. Por lo tanto, podemos encontrar una ecuación que 

represente esta respuesta y nos proporcione un valor en ohms que represente 

la Reactancia Capacitiva cuando se somete a una determinada frecuencia. Esta 

Reactancia Capacitiva se denota con la letra "Xc". 

𝑋𝑐 =
1

𝑤 ∗ 𝐶
=

1

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑓 ∗ 𝐶
 ( 3 ) 

Ejemplo de fuente sin transformador de tipo capacitiva: 

𝐼 =
𝑉

𝑅
 ( 4 ) 

 

Figura 17 

Fuente sin transformador de tipo capacitiva 
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2.2.7. Circuito cargador de batería 

Este cargador de baterías con desconexión automática está diseñado para 

cargar baterías de 12 voltios CC o baterías utilizando la energía de 120/240 VCA 

(corriente alterna) disponible en su hogar. Su presencia elimina la necesidad de 

acudir a un taller especializado para cargar la batería. Este sistema consta de un 

rectificador de onda completa (que se muestra como diodos D1 y D2 en la figura). 

La tensión pulsante generada se suministra directamente a la batería recargable 

a través del tiristor (SCR1) en forma de señal "m". 

Figura 18 

Circuito cargador de batería de ácido de Plomo 

 

Lista de componentes: 

➢ 1 tiratrón BT151 o dispositivo similar (SCR1) 

➢ 1 tiratrón 2N5060 o dispositivo equivalente (SCR2) 

➢ 3 resistencias de 47Ω (ohmios), 2 vatios (R1, R2, R3) 

➢ Potenciómetro de 1750Ω, 2 vatios (P) 

➢ 1 resistencia de 1KΩ (kilohm, 1000Ω = 1 kilohm) (R4) 

➢ 1 condensador electrolítico de 50 µF, 25 voltios o más (C) 

➢ 3 diodos rectificadores de 3A (D1, D2, D3) 
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➢ 1 diodo Zener de 11 voltios y 1 vatio (Z) 

➢ 1 transformador secundario de 24 voltios centrado, 4 amperios (T). 

2.2.8. Circuito Relay solido 

Un relé de estado sólido es un circuito híbrido que típicamente incluye un 

optoacoplador para aislar la entrada, un circuito de disparo para detectar el cruce 

por cero de la corriente de línea y un triac u otro dispositivo similar que actúa 

como interruptor de corriente. Su nombre proviene de su similitud con un relé 

electromecánico. Este dispositivo se utiliza principalmente en aplicaciones que 

requieren el uso continuo de contactos de relé, ya que está menos afectado por 

el desgaste mecánico en comparación con los relés convencionales. Además, 

tiene la capacidad de conmutar grandes corrientes, lo que podría dañar 

rápidamente los contactos de los relés electromecánicos. Los relés de estado 

sólido proporcionan una mayor velocidad de conmutación en comparación con 

los relés electromecánicos. 

Figura 19 

Circuito Relay Solido 

 

Ventajas: 

➢ No tiene partes mecánicas sujetas a desgaste. 

➢ Conecta y desconecta la carga solo cuando la tensión pasa por cero. 
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➢ No genera perturbaciones eléctricas durante la conmutación. 

➢ Gran margen en la tensión de control. 

➢ Alta capacidad de aislamiento galvánico entre el circuito de control y la carga. 

➢ Alta resistencia mecánica. 

➢ No produce ruido durante la conmutación. 

2.2.9. Entorno de Desarrollo IDE 

2.2.9.1. Arduino IDE 

Una de las ventajas de Arduino es su interfaz y programación fáciles de 

usar. Junto con ESP-IDF, son los dos entornos más comunes a la hora de 

desarrollar aplicaciones con ESP32 (Rodriguez Vargas, 2020). 

El ecosistema del módulo ESP32 en el entorno Arduino es ampliamente 

respaldado por una comunidad activa que constantemente mejora su 

implementación. Esto simplifica la creación de funciones de alto nivel, lo que 

permite una mayor abstracción del código para los desarrolladores. El código se 

escribe en C/C++. 

Es relevante mencionar que las funciones definidas en ESP-IDF son 

totalmente compatibles con el entorno Arduino. Esto se debe a que Espressif 

Systems, el fabricante del ESP32, desarrolló Arduino Core específicamente para 

este dispositivo. Esta integración representa una ventaja significativa, ya que 

proporciona acceso completo a todas las funcionalidades del ESP32. 

Dentro del entorno de desarrollo, es posible configurar varios parámetros, 

como el puerto de flasheo del dispositivo, su frecuencia de operación, el tipo de 

partición y la velocidad del monitor serie, entre otros. El entorno Arduino ofrece 

botones dedicados para compilar y flashear el código desarrollado, lo que facilita 

enormemente el proceso de desarrollo y prueba (Rodriguez Vargas, 2020). 
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Figura 20 

IDE Arduino 

 

2.2.9.2. MycroPYTHON IDE 

El entorno de desarrollo que se menciona está basado en el lenguaje 

MicroPython, diseñado específicamente para trabajar con microcontroladores y 

sistemas embebidos. Aunque MicroPython no incluye todas las librerías estándar 

de Python, su ventaja radica en la facilidad de uso y la adaptabilidad a entornos 

de recursos limitados. 

Para trabajar con MicroPython, se pueden utilizar diversos entornos de 

desarrollo integrado (IDE) como uPyCraft, PyCharm o EsPy. Estas herramientas 

proporcionan un conjunto de características diseñadas para facilitar el desarrollo 

de aplicaciones en MicroPython, incluida la edición de código, la depuración y el 

despliegue en dispositivos embebidos (Rodriguez Vargas, 2020). 
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Figura 21 

IDE MicroPYTHON 

 

2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS 

2.3.1. Tensión 

También denominada voltaje o diferencia de potencial, es una magnitud 

física que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. 

2.3.2. Intensidad de corriente 

Es el flujo de electrones a través de un material conductor, debido a la 

diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. 

2.3.3. Sistema de adquisición de datos 

La adquisición de señales consiste en capturar información del entorno real, 

que usualmente se presenta de manera analógica, para luego transformarla en 

un formato digital que pueda ser procesado por una computadora o dispositivos 

electrónicos. Este proceso incluye la toma de diversas señales físicas, como 

voltajes, corrientes u otras magnitudes, y su conversión en señales eléctricas, 

que luego son digitalizadas para su posterior manipulación y análisis en un 

sistema digital. 
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2.3.4. Microcontrolador 

Se trata de un chip programable que puede llevar a cabo las instrucciones 

almacenadas en su memoria. Se compone de diversos bloques funcionales, 

cada uno encargado de una tarea específica. En su estructura, un 

microcontrolador incorpora las tres unidades esenciales de una computadora: la 

unidad central de procesamiento, la memoria y los dispositivos de entrada/salida. 

2.3.5. Automatización 

Es el uso de computadoras y sistemas o componentes electromecánicos 

para controlar procesos mecánicos o industriales. 

2.3.6. Interruptor automático 

Son dispositivos de control y manipulación eléctrica que determinan 

automáticamente qué fuente de energía es mejor para la carga y conmutan en 

función de criterios de disponibilidad, calidad y costo de energía. 

2.3.7. PLC 

Son dispositivos de control y manipulación eléctrica que determinan 

automáticamente la fuente de alimentación más adecuada para cargas e 

interruptores en función de criterios de disponibilidad, calidad y coste energético. 

2.3.8. Grupo electrógeno 

Se trata de un dispositivo que genera electricidad mediante un motor de 

combustión interna. Su uso es común en situaciones donde hay escasez en la 

generación de energía eléctrica o se presentan cortes frecuentes en el suministro 

eléctrico. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto tiene una modalidad de investigación tecnológica ya 

que se llegó a dar nuevo conocimiento acerca del tema descrito y poder 

solucionar la carencia que el problema descrito presento. 

3.2. TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 

Nuestro proyecto será una investigación aplicada, debido a que la presente 

investigación dará una posible solución al problema descrito (Fernandez Collado 

& Baptista Lucio, S.E.). 

3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Sera de diseño experimental, de nivel cuantitativo ya que se efectuará y 

desarrollara el tablero finalmente se realizarán pruebas y ensayos en vacío 

(Fernandez Collado & Baptista Lucio, S.E.). 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

Técnicas: La técnica utilizada para dicha investigación será la Experimentación, 

debido a que a la investigación se ejecutará mediante ensayo y error (Gallardo 

Echenique, 2017). 
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Instrumentos, recolección de datos: Para nuestro proyecto se tendrá como 

instrumento los materiales utilizados para desarrollar el proyecto (Gallardo 

Echenique, 2017). 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA 

AUTOMÁTICA 

En el desarrollo del Tablero de transferencia automática fue necesario la 

combinación del uso de componentes electrónicos (Control) y dispositivos 

eléctricos (Fuerza) además de componentes auxiliares para su funcionamiento, 

lo cuales son detallados: 

Para el circuito de control se utilizó: 

1. Circuito de censado de corriente 

2. Circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

3. Circuito de Relay de 4 canales 

4. Circuito de Control e interfaz de comunicación 

Para el circuito de fuerza se utilizó: 

1. Circuito de Fuerza 

Para el circuito suministro de energía constante se utilizó: 

a. Circuito de carga de Batería de Acido de Plomo 
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4.1. COMPONENTES QUE CONFORMAN EL CONTROL Y LA FUERZA 

PARA EL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA 

Tabla 3 

Lista de componentes del tablero de transferencia automática 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

CIRCUITO DE FUERZA 

1 TABLERO ADOSABLE 400 X 

300 X 200 mm IP65 

und 1  S/        350.00   S/         350.00  

2 INTERRUPTOR 

TERMOMAGNÉTICO 16C 2P / 

220V 

und 3  S/          40.00   S/         120.00  

4 Contactor Lc1-d18 De 18amp, 

220v 

und 3  S/          64.00   S/         192.00  

5 CANALETA CR25X40 MM x 3 

metros 

und 2  S/          18.00   S/           36.00  

6 RIEL DIN SIMÉTRICO x 3 

metros 

und 2  S/          15.00   S/           30.00  

7 BORNERA DE CONEXIÓN 

UNIVERSAL 

und 15  S/            8.00   S/         120.00  

8 BOTONERA UNIVERSAL ROJO 

/ VERDE 

und 2  S/            6.50   S/           13.00  

9 PILOTO ELÉCTRICO ROJO / 

VERDE 

und 2  S/            4.00   S/             8.00  

10 Selector Luminoso 1-0-1 Led 

220v 2na Rojo 2 Posicione Chint 

und 2  S/          65.00   S/         130.00  

11 CABLE AWG 14 ROJO / AZUL rollo 2  S/          65.00   S/         130.00  

12 TERMINAL PIN 14 x100 

unidades 

glb 1  S/          15.00   S/           15.00  

13 TERMINAL PIN 18 x100 

unidades 

glb 1  S/          10.00   S/           10.00  

SUB TOTAL  S/        660.50   S/      1,154.00  

CIRCUITO DE CONTROL 

1 FUENTE SWITCHING 24V / 5 

AMP 

und 1  S/        140.00   S/         140.00  

2 Batería 12v 7a De Ácido De 

Plomo Sellado 

und 1  S/          75.00   S/           75.00  

3 TERMINAL OJAL AWG 14 x100 

unidades 

glb 1  S/          15.00   S/           15.00  

5 Atmega 328P und 1  S/          85.00   S/           85.00  

6 Relay Solido de  4 canales und 2  S/          80.00   S/         160.00  

7 Sensor De Corriente Acs712, 5a und 2  S/          20.00   S/           40.00  

8 Driver lt3652 und 1  S/          80.00   S/           80.00  

9 Circuito conversor de 12v a 5v und 1  S/          60.00   S/           60.00  
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10 Fabricación del PCB und 1  S/        100.00   S/         100.00  

SUB TOTAL  S/        655.00   S/         755.00  

RECURSO HUMANO 

1 Ingeniero und 1  S/        500.00   S/         500.00  

SUB TOTAL  S/        500.00   S/         500.00  

TOTAL  S/     1,815.50   S/      2,409.00  

 

4.2. CIRCUITOS DE CONTROL 

4.2.1. Circuito de censado de Corriente 

4.2.1.1. Componentes 

Para el circuito de censado de corriente se utilizó los siguientes componentes en 

su presentación SMD: 

a. Resistencias de 100k, 220, 1k y 10k  

b. Puente de Diodos TB240S 

c. Optoacoplador TLP127 

d. Diodo Led 

e. Capacitor cerámico de 100 nf 

f. Capacitor electrolítico de 220 uf 

g. Transistor PMBT3906 
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4.2.1.2. Diagrama electrónico del circuito de censado de corriente 

Figura 22 

Diagrama electrónico del circuito de censado de corriente 

 

 

4.2.1.3. Cálculo de la Resistencia de entrada  

Para el optoacoplador se requiere en voltaje mínimo de 1 voltios y 10 uA 

para poder activar el led interno. 

Figura 23 

Requerimientos del optoacoplador TLP127 
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𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑂𝑝𝑡𝑜𝑎𝑐𝑜𝑝𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝑉 ∗ 𝐼 ( 5 ) 

𝑃𝑜𝑝𝑡 = 1 ∗ 10 = 10 𝑚𝑊 

𝐼 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑉
  ( 6 ) 

𝐼 =
10 𝑚𝑊

1.4
= 7 𝑚𝐴 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝐼 ∗ (𝑅1) + 𝑉𝑑𝑖𝑜𝑑𝑜 + 𝐼 ∗ (𝑅2) ( 7 ) 

220 = 7 𝑚𝐴 ∗ (𝑅1) + 1.4 𝑣𝑜𝑙𝑡 + 7 𝑚𝐴(𝑅2) 

218.6 = 7 𝑚𝐴(𝑅1 + 𝑅2) 

𝑅1 + 𝑅2 = 40000 𝑜ℎ𝑚𝑠 

Por cuestión de adquisición de las resistencias SMD fue necesario realizar 

un arreglo paralelo de resistencias de 100 kohms. 

Figura 24 

Relación de voltaje y corriente del sensor de corriente 
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4.2.1.4. Programa del Circuito de censado de corriente 

Para el programa es necesario configurar: 

1. Declarar las variables para las entradas de los sensores 

2. Configurar las variables como entradas digitales 

Figura 25 

Programa para el circuito de censado de corriente 

 

4.2.1.5. Diagrama de bloques de funcionamiento 

El funcionamiento se realiza por medio de un conjunto de componentes de la 

siguiente forma: 

1. El circuito es conectado al Termomagnético de la Red eléctrica 

2. Si existe presencia de voltaje, el puente de diodo genera un voltaje de +5V 

3. El diodo incorporado en el optoacoplador se activa y en su salida genera +5V 

4. El diodo se activa, y mediante la configuración de resistencias y transistores 

se genera una señal pura para ser enviada al controlador. 
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Figura 26 

Diagrama del circuito de censado de corriente 

 

4.2.2. Circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

4.2.2.1. Componentes 

Para el circuito lógico de entrada para convertir de 12 Vdc a 5 Vdc se utilizó los 

siguientes componentes en su presentación SMD: 

a. Resistencias de 5.1k, 1k y 10k  

b. Optoacoplador ILD207T 

c. Diodo Led 

d. Capacitor cerámico de 100 nf 

e. Inversor 74HC14 

f. Buffer 74HC541 

g. Diodo Zener 5.1V 
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4.2.2.2. Diagrama electrónico del circuito 

Figura 27 

Diagrama electrónico del circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

 

 

4.2.2.3. Cálculo de la resistencia de activación del optoacoplador 

Para el optoacoplador se requiere en voltaje mínimo de 6 voltios y 30 mA 

para poder activar el led interno.  
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Figura 28 

Requerimientos del optoacoplador ILD207T 

 

𝑅23 =
𝑉

𝐼
 ( 8 ) 

𝑅23 =
10.45 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜𝑠

100 𝑢𝐴
= 10 𝑘𝑜ℎ𝑚𝑠 

Por cuestión de adquisición de las resistencias SMD fue necesario realizar 

un arreglo paralelo de resistencias de 100 kohms. 

Figura 29 

Relación de voltaje y corriente del sensor de corriente 

 

4.2.2.4. Programa del Circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

Para el programa es necesario configurar: 

3. Declarar las variables para las entradas de los selectores 

4. Configurar las variables como entradas 
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Figura 30 

Programa para el circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

 

4.2.2.5. Diagrama de bloques de funcionamiento 

El funcionamiento se realiza por medio de un conjunto de componentes de la 

siguiente forma: 

1. El circuito es conectado a los selectores (de 3 posiciones) en el tablero 

2. El diodo incorporado en el optoacoplador se activa y en su salida genera 0V 

3. Mediante el inversor de voltaje se genera un voltaje de +5V 

4. El bufer genera una señal pura de +5V o 0V 

5. Mediante el filtro se evita filtraciones o ruidos 
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Figura 31 

Diagrama del circuito lógico de entrada de 12 Vdc a 5 Vdc 

 

4.2.3. Circuito de Relays de 4 canales 

4.2.3.1. Componentes 

Para el circuito de Relays de 4 canales se utilizó los siguientes componentes en 

su presentación SMD: 

a. Resistencias de 10k, 3k, 1k y 4.7k  

b. Diodo Led 

c. Capacitor cerámico de 10 uf 

d. Buffer 74HC541 

e. Transistor PMBT3904,215 

f. Relevadores 

g. Diodo RR1VWM6STFTR  
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4.2.3.2. Diagrama electrónico del circuito 

Figura 32 

Diagrama electrónico del circuito de Relays de 4 canales 

 

 

4.2.3.3. Programa del Circuito de Relays de 4 canales 

Para el programa es necesario configurar: 

1. Declarar las variables para las entradas de los relevadores 

2. Configurar las variables como salidas  
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Figura 33 

Programa del circuito de Relays de 4 canales 

 

4.2.3.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

El funcionamiento se realiza por medio de un conjunto de componentes de la 

siguiente forma: 

1. El circuito está conectado directamente al controlador 

2. El bufer genera una señal pura de +5V o 0V 

3. Mediante el filtro se evita filtraciones, ruidos y corriente inversa 

4. El indicador se enciende en la presencia de +5V 

5. Acciona los relevadores  
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Figura 34 

Diagrama del circuito de Relays de 4 canales 

 

4.2.4. Circuito de Control e interfaz de comunicación 

4.2.4.1. Componentes 

Para el circuito de Relays de 4 canales se utilizó los siguientes componentes en 

su presentación SMD: 

a. Resistencias de 10k, 1k y 1M 

b. Capacitor cerámico de 22 uf y 100nf 

c. Botón pulsador 

d. Cristal oscilador de 10 Mhz 

e. Conversor CH340C 

f. Atmega 328P 
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4.2.4.2. Diagrama electrónico del circuito 

Figura 35 

Diagrama electrónico del circuito de Control e interfaz de comunicación 
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4.2.4.3. Diagrama electrónico para el quemado del BootLoader 

Figura 36 

Diagrama electrónico para el quemado del BootLoader del Atmega 328P 

 

4.2.4.4. Programa del BootLoader para el Atmega 328P 

Figura 37 

Programa del BootLoader para el Atmega 328P 
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4.2.4.5. Quemado del BootLoader para el Atmega 328P 

Para el quemado del CHIP Atmega 328P es necesario realizar 

primeramente la configuración en el IDE de Arduino de la siguiente forma: 

Figura 38 

Quemado del BootLoader para el Atmega 328P 

 

4.3. CIRCUITOS DE FUERZA 

4.3.1. Componentes 

Para el circuito de Fuerza se utilizó los siguientes componentes eléctricos: 

a. Termomagnéticos C16 

b. Contactores 32ª 

c. Piloto visualizador 

d. Seleccionador de tres posiciones  
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4.3.2. Diagrama eléctrico del circuito 

Figura 39 

Diagrama de fuerza eléctrico 

 

4.4. CIRCUITO DE CARGA Y SUMINISTRO DE ENERGÍA 

4.4.1. Componentes 

Para el circuito de censado de corriente se utilizó los siguientes componentes en 

su presentación SMD: 

a. Resistencias de 500k, 63.4k, 1M, 10k, 174K, 309K, 100k y 1k 

b. Diodo B330A-13-F, 1N4148 

c. Diodo Led 

d. Capacitor cerámico de 10 uf, 4.7 uf, 1uf, 100 nf 

e. Capacitor electrolítico de 470 uf y 1000 uf 

f. Bobina 22 uH 
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g. Integrado LT3652IMSE 

h. Regulador LM7805 

4.4.2. Diagrama electrónico del Circuito 

Figura 40 

Diagrama electrónico del circuito de carga y suministro de energía 
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4.4.3. Diagrama eléctrico del circuito 

Figura 41 

Diagrama del circuito de carga y suministro de energía fuerza eléctrico 

 

4.4.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

El funcionamiento se realiza por medio de un conjunto de componentes de la 

siguiente forma: 

1. El circuito está conectado a la salida de la Red AC o al suministro de Respaldo 

del Grupo Electrógeno 

2. Mediante el módulo Step Down suministra energía hacia la batería 

3. La batería es la encargada de suministra de energía a todo el circuito 
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Figura 42 

Diagrama del circuito de carga y suministro de energía 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1. DESARROLLO TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA 

Para el desarrollo del Tablero de Transferencia Automática se tomó a 

consideración el uso de componentes eléctricos para su desarrollo como: 

1. Gabinete Eléctrico IP65 

2. Selectores 

3. Pilotos 

4. Riel DIN 

5. Interruptor Termomagnético 

6. Contactores de Fuerza 

7. Circuito de Control 

8. Batería 12V 

9. Fuente Swtiching de 24 Vdc 
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Figura 43 

Tablero de Transferencia Automática 
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5.1.1. Diagrama electrónico del Tablero de Transferencia Automática 

Figura 44 

Diagrama electrónico del Tablero de transferencia Automática 
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Figura 45 

PCB electrónico del Tablero de transferencia Automática 

 

Para la creación del PCB de control fue necesario recopilar los 

componentes necesarios y elaborar sus conexiones para posteriormente 

enviarlos a una empresa dedicada a elaborar archivos “GBR” y posteriormente 

ser enviado a una empresa extranjera para manufacturar el PCB y su respectiva 

instalación de componentes. 
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5.1.2. Diagrama eléctrico y suministro del Tablero de Transferencia Automática 

Figura 46 

Diagrama eléctrico y suministro del Tablero de transferencia Automática 
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Figura 47 

Implementación del Tablero de transferencia Automática 

 

 

5.1.3. Programa del Tablero de transferencia Automática 

El programa principal está diseñada a corroborar los selectores y la presencia de 

voltaje de la red: 

1. Verifica la presencia del Voltaje en la Red, si en caso está en automático 

enciende el contactor de RED 

2. Si el sensor no detecta el voltaje de Red, enciende el contactor de RESPALDO 

3. Si está en caso en manual, enciende contactor seleccionado con el segundo 

selector 
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Figura 48 

Programa del Tablero de transferencia Automática 
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5.1.4. Diagrama de bloques del funcionamiento del Tablero de transferencia Automática 

Figura 49 

Diagrama del funcionamiento de Prototipo de dispositivo de recarga de saldo electrónico 
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El funcionamiento del Tablero de Transferencia Automática se rige por los 

siguientes pasos: 

1. El selector de Automático y Manual, está a la izquierda “Automático” entonces 

el controlador censara la corriente de Red, y si existe presencia de voltaje 

activara el contactor de Red, caso contrario estará activara el contactor de 

Respaldo 

2. El selector de Automático y Manual, está a la derecha “Manual”, no censará 

la presencia de voltaje por ello, será necesario activar el contactor con el 

selector de Red y Respaldo, los cuales serán activados de acuerdo a su 

posición. 

5.1.4.1. Funcionamiento “AUTOMÁTICO” 

5.1.4.1.1. AUTOMÁTICO – Red 

Figura 50 

Funcionamiento Selector “Automático - Red” 
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5.1.4.1.2. AUTOMÁTICO – Respaldo 

Figura 51 

Funcionamiento Selector “Automático - Respaldo” 

 

5.1.4.1.3. MANUAL – Red 

Figura 52 

Funcionamiento Selector “Manual - Red” 
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5.1.4.1.4. MANUAL – Respaldo 

Figura 53 

Funcionamiento Selector “Manual - Respaldo” 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Con el Tablero de transferencia automática se logró desarrollar el 

cual tiene la facultad de realizar la transferencia entre fuente de 

energía entre la Red eléctrico doméstica y un grupo electrógeno 

tomando en consideración y el censado de la corriente de la red, 

además, para garantizar la continua operación del circuito de 

control se implementó una batería de ácido de plomo para el 

suministro de energía. 

SEGUNDA: Para el circuito de fuerza se necesario la implementación de un 

Tablero en el cual se tiene como componentes interruptores 

termomagnéticos, contactores, pilotos y selectores, mientras que 

para el circuito de control fue necesario la utilización de circuitos de 

control, circuito de censado, circuito de relay, interfaz de 12 Vdc y 

el circuito de recarga y suministro de batería. 

TERCERA: El costo total tanto del circuito de fuerza, el circuito de control y el 

costo de implementación fue de S/. 1 154.00, S/. 755.00 y el costo 

de la implementación S/. 500.00 dando un total de S/. 2409.00. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Implementación un sistema de control inalámbrico para el control 

por Ethernet. 

SEGUNDA: Cambiar el tipo de suministro de energía de un Grupo electrógeno 

por un sistema fotovoltaico y realizar su control automatizado. 

TERCERA: Cambiar el circuito de carga de batería por un UPS para tener una 

mayor autonomía y confiabilidad del sistema. 

CUARTA: Cambiar el Chip controlador por un RP2040 de 32 bits para una 

mayor rapidez de respuesta. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Desarrollo de un tablero de transferencia automática de un grupo electrógeno en paralelo con la red orientado a domicilios 

de la ciudad de Juliaca en el 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General 

¿De qué manera desarrollar de 

un tablero de transferencia 

automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022? 

Problemas Específicos 

¿Cuáles son las partes que 

conforman el control y la fuerza 

para el tablero de transferencia 

automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022? 

¿Cuánto es el costo de inversión 

del tablero de transferencia 

automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022? 

Objetivos General 

Desarrollar de un tablero de 

transferencia automática de un 

grupo electrógeno en paralelo con 

la red orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022. 

 

 

Objetivos Específicos 

Identificar las partes que 

conforman el control y la fuerza 

para el tablero de transferencia 

automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022. 

Determinar el costo de inversión 

del tablero de transferencia 

automática de un grupo 

electrógeno en paralelo con la red 

orientado a domicilios de la 

ciudad de Juliaca en el 2022. 

Teoría 

Los sistemas automáticos de 

transmisión de energía son sistemas 

muy importantes ya que aseguran la 

continuidad de la energía en los equipos 

utilizados en el proceso productivo. 

Practica 

Es un trabajo de la aplicación de los 

conocimientos teóricos obtenidos en el 

curso de la carrera, para poder obtener 

un producto que solucione la 

problemática descrita 

Social 

Los principales beneficiados con el 

desarrollo del proyecto serán los 

pobladores los cuales tendrán a 

disposición una alternativa de solución 

frente a la carencia de energía eléctrica 

parcial o total con una inversión 

accesible 

Variable Independiente 

GRUPO 

ELECTRÓGENO 

 

 

 

Variable Dependiente 

TABLERO DE 

TRANSFERENCIA 

AUTOMÁTICA 

Potencia Generada (kW) 

 

 

 

 

 

 

Potencia de Operación (kW) 

Hipótesis General 

Al desarrollar el tablero de transferencia 

automática entonces dispondremos de 

un nuevo dispositivo para solucionar la 

ausencia de energía eléctrica en los 

domicilios de la ciudad de Juliaca en el 

2022. 

 

Hipótesis especificas 

Identificar las partes que conformar el 

tablero de transferencia automática 

para la parte de control y fuerza 

obtendremos un dispositivo más 

eficiente y eficaz para desempeñar su 

función. 

 

Al determinar el costo de inversión se 

podrá conocer si el dispositivo es 

rentable a futuro y en cuanto tiempo 

tendrá un retorno de inversión. 

ENFOQUE: 

Aplicativo 

NIVEL: 

Cuantitativo 

DISEÑO: 

Experimental 

 



85 
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