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Resumen 

 Se realiza el proyecto de investigación “Diseño de panel eléctrico 

trifásico con medidor de consumo eléctrico en tiempo remoto para laboratorio 

de electrónica en la Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo”. En el 

primer Capítulo se describe el problema de la investigación y los objetivos que 

se alcanzaron para obtener el diseño propuesto, para obtener el propósito de 

mejorar la calidad del servicio mediante un panel más eficiente. En el segundo 

capítulo se fundamentó con revisión bibliográfica términos y definiciones 

eléctricas y de control. En el tercer capítulo se realizó levantamientos de 

información que facilitó para que, en el cuarto capítulo levantemos el diseño 

del tema de investigación. Se analizó la ubicación de los paneles de 

distribución los cuales visualmente no cumplen los criterios de instalación en 

una infraestructura, no cuentan con dispositivos loto o protección respectiva, 

no tienen señalética de seguridad. En el quinto capítulo se realizó 

investigación del costo beneficio del diseño del panel eléctrico trifásico, 

evaluando la viabilidad del proyecto mediante un estudio técnico – económico 

que analizó los costos de suministro instalación y mantenimiento, y los 

beneficios. También se presentan las conclusiones y recomendaciones. 

 

Palabras claves: Electricidad, Protecciones, Eficiencia energética, 

Control, mantenimiento, Seguridad. 
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ABSTRACT 

 

           The research project "Design of a three-phase electrical panel with a 

remote-time electrical consumption meter for an electronics laboratory at the 

Faculty of Technical Education for Development" is carried out. The first 

Chapter describes the research problem and the objectives that were achieved 

to obtain the proposed design, to obtain the purpose of improving the quality 

of service through a more efficient panel. In the second chapter, electrical and 

control terms and definitions were based on a bibliographic review. In the third 

chapter, information surveys were carried out that facilitated so that, in the 

fourth chapter, we raise the design of the research topic. The location of the 

distribution panels was analyzed, which visually do not meet the installation 

criteria in an infrastructure, do not have lotus devices or respective protection, 

do not have security signage. In the fifth chapter, an investigation of the cost 

benefit of the design of the three-phase electrical panel was carried out, 

evaluating the feasibility of the project through a technical-economic study that 

analyzed the costs of supply, installation and maintenance, and the benefits. 

Conclusions and recommendations are also presented. 

 

Keywords: Electricity, Protections, Energy efficiency, Control, 

maintenance, Security. 
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CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TRABAJO DE 

TITULACIÓN 

1.1. Introducción. 

Los sistemas eléctricos se están adaptando a las exigencias del 

mercado actual el cual busca que su producción sea más eficiente mediante 

el uso de elementos electrónicos de potencia. El uso de la energía eléctrica 

es imprescindible para los sectores residencial, comercial e industrial  sin 

embargo a raíz de generar una mejora en la eficiencia de los equipos que 

inciden directamente en la productividad se generaron perturbaciones 

transitorias que afectan de manera parcial al sistema. La calidad de energía 

es de vital importancia para el desarrollo de procesos, muchos dependen de 

un sistema constante y robusto por lo que es requieren niveles de supervisión 

y protección para garantizar la continuidad de la energía en los equipos (León 

& Ovalle, 2013). 

 

Los paneles eléctricos son de suma importancia protección de los 

equipos, la clase y tipo de protección garantiza la seguridad que tendrán los 

elementos que conforman el circuito, la protección del panel y la seguridad las 

personas ante impactos directos e indirectos de perturbaciones que generen 

un potencial riesgo. La automatización orientada la supervisión y gestión de 

la energía de un panel eléctrico mediante monitoreo en tiempo remoto ha 

demostrado que puede ser la solución de muchos problemas que inciden con 

pérdida de la energía por daños en la red, mediante elementos de control que 

permiten al tablero tomar medidas que permitan resolver los problemas y 



3 

analizar las múltiples variables que alteran la red para un proceso de mejora 

continua.  

 

1.2. Antecedentes. 

Las perturbaciones eléctricas engloban una serie de fenómenos que se 

origina por  la operación de los equipos de distribución, averías en las líneas, 

problemas al realizar maniobras de corte y desenergización o condiciones 

atmosféricas afectando de manera directa e indirecta a las cargas del sistema 

y sobre todo a maquinaria electrónica lo cual genera daños irreversibles en 

sus componentes.  

 

1.3. Definición del Problema. 

Se están presentando perturbaciones eléctricas en la red de la ciudad 

de Guayaquil, de manera directa e indirecta que afectan la calidad de energía  

Ante estos eventos, el problema de investigación es el siguiente 

 

¿Como afecta las perturbaciones eléctricas en las instalaciones del 

laboratorio de electrónica en la Facultad de Educación Técnica para el 

desarrollo de la Universidad Católica Santiago de Guayaqu il? 

 

1.4. Justificación del Problema. 

Esta investigación es conveniente porque ayuda a prevenir daño a los 

equipos mediante el monitoreo remoto. 
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La investigación es relevante porque permite estudiar el comportamiento 

de la red y analizar las posibles causas que originan las perturbaciones 

eléctricas. 

Los beneficios de este proyecto serán para los estudiantes y profesores 

de practica de la Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo mediante 

un panel de distribución con sistema de monitorio que supervise y disminuya 

el número de impactos que afectan a los equipos del laboratorio de 

electrónica. 

El trabajo de investigación va a resolver un problema que está latente 

por la falta de este tipo de paneles adaptados al monitoreo y protección 

equipos. 

La investigación despertará el interés de los estudiantes por la 

adaptación de nuevas tecnologías que funcionen en sinergia con los 

elementos de protección del panel para hacerlo más eficiente. 

 

1.5. Objetivos del Problema de Investigación.  

1.5.1. Objetivo General. 

  

Diseñar un panel eléctrico trifásico con medidor de consumo eléctrico en 

tiempo remoto para disminuir los impactos de las perturbaciones eléctricas en 

el laboratorio de electrónica en la Facultad de Educación Técnica para el 

Desarrollo. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos.  

1. Identificar el sitio de investigación del laboratorio de Electrónica de la 

Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo 
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2. Caracterizar los elementos y partes del panel eléctrico con relación al 

consumo eléctrico en el Laboratorio de Electrónica 

3. Diseñar un nuevo panel eléctrico con elementos de protección, control 

y monitorio para el laboratorio de electrónica de la Facultad de 

Educación Técnica para el Desarrollo. 

4. Evaluar los beneficios técnicos - económico de la propuesta. 

 

1.6. Hipótesis.   

El actual trabajo de integración curricular minimizará el número de 

siniestros por perturbaciones eléctricas durante el periodo de consumo en el 

panel eléctrico del laboratorio de electrónica de la Facultad de Educación 

Técnica para el Desarrollo. 

 

1.7. Metodología de Investigación.  

El enfoque de la investigación es de carácter descriptivo debido a que 

se irán mencionando a detalle los elementos que conforma el panel eléctrico 

y las adaptaciones que tendrá para mejorar su eficiencia, robustez y fiabilidad 

mediante la implementación de nuevas tecnologías proyectadas a la gestión 

de la energía la cual busca demostrar que mediante el monitoreo y dispositivos 

electrónicos se puede disminuir y prevenir el número de siniestro y evaluar las 

los parámetros en tiempo real. Por lo cual la metodología maneja el tipo 

cuantitativo-experimental. 
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CAPÍTULO 2: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

2.1. Historia de los tableros eléctricos. 

Los tableros eléctricos no tienen un origen concreto, si bien es cierto los 

primeros tableros de distribución fueron orientados a garantizar la seguridad 

de los equipos, instalaciones y personal que manipula los elementos del área 

de trabajo. Por lo cual entidades nacionales e internacionales para garantizar 

la calidad del servicio aplicaron una serie de estándares que tenían que 

cumplir estos tableros para asegurar la seguridad, robustez y fiabilidad del 

producto, pasando por ensayos, reportes de pruebas, entre otros hasta llegar 

a lo que conocemos hoy como tablero de distribución eléctrico (Yévenes, 

2018). 

 

Un tablero eléctrico es la sinergia de elementos de protección, 

distribución y SPAT que protegen al sistema contra problemas  externos de la 

red, cuenta con barras de distribución aisladas que permiten la repartición de 

energía a los diferentes circuitos con su respectiva protección, cuenta con un 

SPAT (Sistema de protección puesta a tierra) Para aterrizar las cargas y 

mandar a tierra cualquier corriente remanente o residual que circule por la red 

(Gallegos, 2014). 

 

La evolución de la tecnología permitió adaptar nuevo elementos que 

hicieron más versátil el concepto de un tablero eléctrico, existiendo una sub 

clase conocida como tableros de control tienen su origen en el año 1906 en la 

era de la revolución industrial, donde las maquinas antiguas fueron cableadas 

para aplicaciones específicas, en la década de 1920 se introdujeron los 
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primeros paneles de control que combinan elementos de protección y 

elementos de mando mediante el accionamiento manual de un operador 

(Tablero de conexiones, 1956). 

 

2.2. Componentes de Tablero de distribución. 

Los tableros de distribución son un conjunto de dispositivos, maniobra, 

comando y medición, señalización que conforman una unidad que tiene como 

principal función la protección de los sistemas eléctricos y seguridad del 

personal operativo cuando el sistema esta energizado (Salazar, 2014). A 

continuación, se describirá las principales partes que conforma un tablero 

eléctrico como lo muestra la figura 2.1. 

 

Figura 2. 1 Detalle de panel de distribución 

Fuente: Tablicom;2014 

 

 

2.2.1. Gabinete o chasis 

Es un elemento cuadrado o rectangular compuesto de un material 

resistente a la humedad, polvo, temperatura, cuenta con una puerta frontal y 

bisagras para poder visualizar u operar los elementos de seccionamiento. Su 
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principal función en la protección de los elementos internos como los 

Breakers, borneras y elementos internos del tablero. 

 

2.2.2. Riel metálico 

Barra metálica sobrepuesta tipo riel para montar elementos de control y 

protección de manera sistemática y ordenada. 

 

Figura 2. 2. Riel Chanel 

Fuente: Tablicom;2014 

 

 

2.2.3. Canaleta 

Canal plástico tipo ranurado donde pasan cables de fuerza y control para 

conectarse con los dispositivos bajando por las ranuras de forma pareja y 

uniforme. 

 

Figura 2. 3. Canaleta Ranurada 
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Fuente: Tablicom;2014 

 

2.2.4. Barra colectora 

Es un juego de barras de cobre separadas por una distancia de 

seguridad, el juego de barras compuestas por Fases, neutro y tierra. Las 

barras están fijadas al tablero mediante un aislador tipo barra. En la figura 2.4 

se puede observar la separación de seguridad entre barras. 

 

Figura 2. 4. Barra colectora trifásica 
Fuente: Sumelec;2020 

 

La figura 2.4. Muestra 3 barras de 1/8 x 3/4” cobre puro para ultra conducción 

de hasta 206A, la selección de la capacidad de corriente se realiza bajo el 

criterio para el dimensionamiento de Breakers es decir el 1.25 de la corriente 

nominal. 

2.2.5. Componentes eléctricos 

Son todos aquellos elementos cuya principal función es la seguridad y 

protección de los circuitos eléctricos, equipos especiales, el tablero de 

distribución y la seguridad física ante la operación de los usuarios. A 

continuación se detallaran algunos componentes eléctricos de uso frecuente 

implementado dentro de los tableros (NEC, 2010). 

1. Breakers (Disyuntor) 
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2. Contactor 

3. Guardamotor 

4. Variador 

5. Contador de energía 

6. Relé 

7. Supresor de transiente 

8. Supervisor de voltaje 

9. Juego de CTs(Transformadores de corriente) 

10.  Juegos de Pts( Transformador de voltaje) 

 

2.2.6. Componentes electrónicos 

Son todos aquellos elementos que sirven para una función específica 

dentro de un proceso que forma parte de una acción de un sistema de control, 

automatismo o instrumentación.  

1. Sensores  

2. Temporalizadores 

3.  PLC 

4. Tiristores 

5. Rectificadores 

6. Inversores 

7. Borneras 

8. Luces piloto 

9. Pulsadores 
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2.3. Tableros de fuerza 

Un tablero de distribución para elementos de fuerza, son un conjunto de 

elementos dentro de un gabinete o caja de distribución  que alberga los 

elementos de conexión, maniobra, comando, medición, protección, alarma y 

señalización, con sus cubiertas y soportes correspondientes, cuyo objetivo es 

cumplir una función determinada dentro de un sistema eléctrico (Guevara, 

1990). El ensamblaje o elaboración de un tablero eléctrico requiere cumplir 

criterios de diseño y acatar normas normativas que garanticen su adecuado 

funcionamiento una vez energizado, enfocado en la seguridad de los 

operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados dichos 

tableros. Los equipos de protección y de control, así como los instrumentos 

de medición, se instalan como parte de un tablero eléctrico, siempre que el 

sistema requiera una acción específica dentro de su proceso teniendo una 

referencia de conexión con los elementos de protección (Levy, 2020). 

 

 

Figura 2. 5 Tablero de distribución principal contraloría general del estado -Guayaquil 

Fuente: Autor; 2023 
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2.3.1. Tipos de tableros eléctricos 

Los tableros de distribución se clasifican de acuerdo a su orden de 

prioridad, tipo y aplicación, de acuerdo a estas condiciones los tableros 

reciben las designaciones siguientes: 

A. Clase medición 

1. Tablero de medición Cl-100 

2. Tablero de medición Cl-200 

3. Tablero de medición Cl-20 

4. Gabinete de medición con medidor totalizador 

5. Tablero de medición para 69KV 

 

B.  Clase distribución 

1. Tablero de distribución principal 

2. Tablero de distribución segundario 

3. Panel de distribución 

4. Tablero DC (Cuarto eléctrico Sub Estación) 

5. Tablero AC (Cuarto eléctrico Sub Estación) 

 

C. Clase bypass 

1. Tablero bypass (Sistema de respaldo de energía) 

2. Tablero TTM (Tablero de transferencia manual) 

3. Tablero TTA (Tablero de transferencia automática) 

 

2.3.2. Clase de medición 

El tablero de clase medición es aquel que mide los parámetros de 

energía consumida de forma directa en un predio, que contiene el contador 
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de energía por donde parte el tablero de distribución principal o sus tableros 

(NATSIM, 2012). Esta caja o gabinete puede contener además, medios de 

maniobra, protección y control pertenecientes al circuito de alimentación como 

lo muestra la figura 2.6. 

 

Figura 2. 6 Elementos de tablero de medición 

Fuente: CNEL EP; 2023 

 

La figura 2.6. Muestra un tablero de medición cuenta con una Tablero 

galvanizado en caliente con medidas estándar, base socket y termínales para 

engrapar el medidor, cuenta con un breaker de protección sobrepuesto que 

se seleccionada segunda la el tipo de medición que el usuario necesite. 

 

A. Clase 100 

Se utiliza para la medición directa de cargas en baja tensión para 

cargas con una demanda hasta 15KV y con protección hasta 70A. El modulo 

es fabricado lamina de policarbonato galvanizado en caliente. 

 

La figura 2.7. muestra el detalle constructivo de un tablero de medición 

clase 100 donde él modulo es de tipo intemperie este cuenta con un gabinete 
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de 30 x 40 x 25 Cm con Base socket para exterior y Breaker principal de 2P-

70A.  

 

Figura 2. 7. Medidor clase 100 

Fuente: NATSIM; 2212 

 
 

La figura 2.8 muestra el detalle de un Tablero de medición tipo vitrina 

normalmente ubicados en el interior un predio este cuenta con un gabinete de 

30 x 40 x 25 Cm con tapa, bisagras y una pantalla de vidrio para visualizar 

datos, cuenta con base socket y breaker de 2P-70A en el interior del gabinete. 

 

Figura 2. 8. Medidor clase 100 tipo vitrina 

Fuente: NATSIM; 2012 
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B. Clase 200 

Se utiliza para la medición directa de cargas en baja tensión para 

cargas con una demanda hasta 30KV y con protección hasta 175A. la figura 

2.9. muestra los detalles constructivos del tablero; el modulo es fabricado 

lamina de policarbonato galvanizado en caliente con dimensiones de 30 

x70x30cm tipo vitrina, con tapa, bisagras y pantalla para visualizar dados, 

elemento de protección hasta 175A y Base socket Cl-200. 

 

Figura 2. 9 Tablero de medidor CL-200 tipo vitrina 

Fuente: NATSIM; 2212 

 

 

C. Clase 20 

Se utiliza para la medición directa de cargas en baja tensión para 

cargas con una demanda hasta 30KV y con protección desde175A hasta 

1000, este sistema de medición requiere transformadores de corriente en caso 

de una medición en bajo voltaje y juego de transformador de voltaje + corriente 

en caso de hacer una medición en media tensión. 
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La figura 2.10 muestra un diseño de tablero de medición CL 20  es 

fabricado lamina de policarbonato galvanizado en caliente con dimensiones 

de 40 x80x40cm módulo de medición como indica en la figura, Gabinete de 

40x80x40cm para  juego de CTs, y gabinete de 40x80x40cm para breaker 

principal tipo caja moldeada, todos estarán sobre un gabinete modular con 

tapa y visor para toma de dados, Base socket Cl-20. 

 

Figura 2. 10. Gabinete con módulo de medición CL-20 
Fuente: NATSIM; 2012 

 

D. Gabinete de medidores 

Se denomina al conjunto de módulos de medición que comparten un solo 

cuerpo, estos cuentan con un módulo de medición totalizador que realiza una 

sumatoria de la energía consumida por cada medidor. Este tablero contiene 

dispositivos de maniobra, protección y control pertenecientes al circuito de 

alimentación y a los interruptores principales pertenecientes a la instalación 
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del inmueble, desde donde parten los circuitos seccionales (Yepez & Zapata, 

2010). Los breakers principales se comportan como tableros principales. 

 

2.3.3. Clase distribución 

Los tableros de clase distribución se encargan de la protección de los 

equipos y circuitos eléctricos contra fenómenos eléctricos, impactos directos 

e indirectos de un rayo, remantes de señal mediante elementos de corte y 

desconexión, Supresores, supervisores, entre otros. También protegen a los 

operarios y personal situado en la zona de trabajo de problemas que se 

consideren un riesgo (Salazar, Chirogue, Arestegui, & Escobar, 2011).  

 

Para preservar el criterio de un tablero de distribución, este conjunto de 

elementos debe garantizar robustez, seguridad y fiabilidad a las instalaciones 

eléctricas, siempre deben contienen un elemento de protección para cada 

elemento que conforme un circuito eléctrico debidamente aterrizado a PAT 

(Puesta a tierra) (Mazur, 2008). La figura 2.11 muestra la arquitectura de un 

cuarto de tableros de distribución para motores dedicados a procesos 

industriales. 

 

Figura 2. 11. Tablero de distribución 

Fuente: Bimbo; 2017 
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A. Tablero de distribución principal 

El tablero de distribución principal es el primer tablero que se conecta 

con la red eléctrica. El tablero de distribución principal reparte la carga aguas 

abajo a los paneles secundarios, se considera dentro de un sistema de 

protección como el primer filtro de un sistema por tanto las protecciones son 

mas robustas y de menor tiempo de reacción ante corrientes de corto circuito. 

La figura 2.12. Muestra un tablero Principal que distribuye la energía a los 

Breakers que protegerán a los Sub-tableros y paneles. 

 

Figura 2. 12 Tablero de distribución principal 

Fuente: Colegio Torre Molino; 2021 

 

 

B. Tablero de distribución  

Los tableros de distribución cumplen la función de proteger la carga aguas 

bajo de algún efecto de remanecía que afecta a la protección principal o 

circuito individual de alguna carga específica. Conocidos con el prefijo Sub, 

son aquellos que parte de un tablero de protección principal. Están 

conformados por un gabinete a medida, Breaker principal (opcional), Barra de 

distribución, Breakers segundarios y bornera puesta a tierra. La figura 2.13. 

Muestra el detalle de un tablero en vista frontal. 
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Figura 2. 13. Tablero distribución segundario 

Fuente: Colegio Torre Molino; 2021 

 

C. Panel de distribución 

El panel de distribución es un derivado de un tablero segundario este 

se aplica más para uso residencial, comercial o industrial cuya carga 

conforman circuitos generales y circuitos especiales menos a 70A. 

 

Los paneles de distribución cuentan un gabinete prefabricado adaptado 

a una medida estandarizada según el número de espacios de breaker tipo 

enchufarle. La figura 2.14. Muestra un panel de distribución trifásico de 42 

espacios con una barra de distribución 3F-225A. 
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Figura 2. 14. Panel de distribución trifásico 42 espacios 
Fuente: General Electric; 2014 

 

D. Tablero AC 

Se lo conoce como tablero de protecciones para los circuitos AC que 

conforman una subestación eléctrica, normalmente estos tableros cuentan 

con un gabinete metálico galvanizado en caliente con dimensiones de 160 x 

80 x 40cm, Breaker principal caja moldeada, Barra de distribución, breakers 

segundarios, bornera a tierra, elementos de control y medición. La figura 2.15 

muestra los elementos que conforman el tablero AC.  
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Figura 2. 15. Tablero de protección AC Subestación 

Fuente: Tablicom; 2017 

 

E. Tablero DC 

Los tableros DC se utilizan para proteger carga DC, sistemas de 

comunicación, sistemas de control que enlazan al SCADA (Arquitectura de la 

comunicación, coordinación y monitoreo), protección para ratificadores, 

troceadores, inversores en la entrada DC, banco de baterías, entre otros. El 

tablero está conformado por un gabinete metálico similar al tablero AC, sin 

embargo las protecciones primarias y segundaria son en DC, al igual que su 

sistema de control. La figura 2.16 muestra los elementos que conforman el 

tablero DC.  
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Figura 2. 16. Tablero de protección DC subestación 
Fuente: Tablicom; 2017 

 

2.3.4. Clase bypass 

La clase bypass se utiliza como tablero de maniobras, para operaciones 

de emergencia o mantenimiento eléctrico. Este tipo de tablero se caracteriza 

por tener elementos de seccionamiento que permiten realizar maniobras de 

corte y desconexión entre la red eléctrica y el equipo de respaldo de energía 

(UPS/Generador). 

 

Un tablero para ser considerado clase Bypass debe contar con 

elementos de protección en las fuentes red eléctrica y generador, elementos 

de seccionamiento que cumplan con los estándares de calidad IEC 60947-3,6 

que maniobren en tiempos imperceptibles sin perder la calidad de 

servicio(Seccionamiento sin cruce por 0) es decir al realizar la maniobra el 
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elemento hace un cambio tan imperceptible que no afecta la calidad de la red 

(IEC, 2020).  

 
Figura 2. 17.Tablero Bypass con llave de seccionamiento manual 
Fuente: Socomec; 2020 

 

A. Tablero bypass 

Tablero usado para maniobras manuales de corte y seccionamiento, cuenta 

con elementos de protección en las entradas de sus fuentes y salida a la 

carga.  Los tableros bypass se clasifican en sin cruce por 0, aquellos 

elementos interruptores, seccionadores, fusibles que cumplen con la norma 

IEC 60947-3 pero no son capaces de realizar una maniobra que supere el 

lapso de 8 a 20ms. La figura 2.18 muestra una llave de seccionamiento tripolar 

dentro de un tablero bypass. 

 

Figura 2. 18. Tablero bypass con llave de seccionamiento sin cruce por 0(Syrco VM) 

Fuente: socomec 2020 
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Existen otros tableros que cuentan con elementos de seccionamientos 

que maniobran en un lapso menor a 5ms cumpliendo los estándares de la 

norma IEC 60947-3, 6. La figura 2.19. Muestra una llave de seccionamiento 

sin cruce por 0 dentro de un tablero bypass. 

 

Figura 2. 19. Tablero bypass con llave de seccionamiento con cruce por 0(Syrco VM1) 

Fuente: socomec 2020 

 

B. Tablero TTM 

Son conocidos como tableros de transferencia manual, se utilizan mas parra 

el mantenimiento y programaciones de corte y desconexión, su transferencia 

se maneja mediante interruptores clase B motorizados los cuales cumplen la 

función de protección y corte, cumplen los estándares IEC 60947-3, 6; sin 

embargo, necesitan el accionamiento manual de un operador para realizar 

maniobras. La figura 2.20, mustra un tablero de transferencia manual con sus 

respectivos breakers correspondiente a las fuentes de entradas 

interconectadas a un juego de barras en común para realizar el cambio de 

fuente. 
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Figura 2. 20. Tablero de transferencia manual con breakers 

Fuente: Camei 2012 

 

C. Tablero TTA 

El tablero de transferencia automática es usado dentro del sistema de 

respaldo de energía en el momento que detecta la ausencia de energía de la 

fuente primaria( Red eléctrica) manda una señal de control al mismo tiempo 

que hace el cambio de posición al seccionador de transferencia, los elementos 

de control y protección cumplen los estándares IEC 60947-2, 3, 6. El ATS o 

seccionador de transferencia es un dispositivo embebido que cumple las 

funciones de un seccionador, sin embargo cuenta con elementos de control, 

protección y detección para comandar las maniobras sin afectar la calidad de 

servicio en un tiempo menor a 5ms. La figura 2.21. Muestra un tablero de 

transferencia automático con un ATS el cual cuenta con 2 fuentes de entrada 

y su salida conecta con las barras a las cargas de los circuitos de emergencia. 
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Figura 2. 21. Tablero de transferencia automatical con ATYS P 
Fuente: Amper 2018 

 

2.4. Grado de protección y criterios de instalación de tableros 

2.4.1. Grados de protección  

Según el tipo de tablero y su grado de protección puede ser ubicado en 

ambientes interiores o intemperie. El grado de protección IP esa basado en la 

norma internacional IEC 60529 el cual busca la seguridad de los componentes 

eléctricos, electrónicos, y comunicación, generalmente para uso industrial. 

Las figuras 2.22. y 2.23. Muestran cómo se conforma y el significado de cada 

prefijo y sufijo. 

 

Figura 2. 222. Grado de protección IP 

Fuente: CMATIC; 2014 
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Figura 2. 233. Grado de protección IP (Nivel de protección) 
Fuente: INGEMETICA; 2014 

 

2.4.2. Criterios de instalación de tablero 

Los tableros de distribución deberán contar con un espacio libre y de fácil 

acceso para su instalación, El cuarto eléctrico debería tener una iluminación 

adecuada hasta 200lx (Luxes). El cuarto eléctrico deberá tener mínimo 1 

punto de tomacorriente para uso general. El tablero eléctrico deberá tener 

planos impresos que detallen el diagrama unifilar y elementos constructivos, 

las protecciones deberán estar debidamente etiquetadas con un detalle del 

circuito que alimenta  (Miller, 2020).. El tablero o panel de distribución podrá 

ser instalado en monolito en caso de ser a intemperie, sobre el nivel de piso 

sobrepuesto, a 1.5 metros del nivel de piso para paneles y centro de carga. 
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2.5. Control y automatización 

La automatización utiliza un conjunto de sistemas: control, 

instrumentación, medición, monitoreo y otras tecnologías que permitan 

minimizar la intervención de operarios dentro de un proceso. La adaptación 

de la automatización dentro de procesos industriales ha demostrado a lo largo 

de los años una mayor producción directamente proporcional a la eficiencia 

de los sistemas. La industria entro en una era de la mejora continúa adaptando 

una sinergia de procesos que minimicen el tiempo de respuesta, evalué y 

controle sistemas eléctricos, alerte ante posibles riesgos que afecten directa 

o indirectamente a la carga, etc., Complementando con la asistencia humana 

para el cambio y la gestión en la corrección de problemas (Garcia, 2018). 

 

Figura 2. 244. Automatización de procesos industriales 

Fuente: SENEPAR; 2017 

 

2.5.1. Sistemas de automatización para tableros de distribución 

La automatización en tableros de distribución integra el principio de 

gestión de la energía, la cual busca poder entregar una energía confiable a 
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las cargas, evaluar variables de entrada, salida y alertar comportamientos 

anormales en el sistema mediante un microcontrolador. 

A. Sistema de monitoreo 

Son sistemas que se encargan de supervisar, monitorear y controlar el 

comportamiento de las redes eléctricas. Se incorporan mediante un sistema 

de medición con topología de comunicación por medio de la nube (ICLOUD). 

Estos realizan un registro cada 15 minutos y comparan el comportamiento 

inicial y final analizando el nivel THDv y THDi (Comportamiento de armónicos 

en la red). La figura 2.25. Muestra un detalle de las variables que mide el 

equipo Sinergy, analizando el comportamiento de voltaje, corriente, ef iciencia 

en las cargas y la red de entrada. 

 

Figura 2. 255. Análisis de variables medidas por Sinergy Cloud 

Fuente: Lovato; 2020 

 

B. Sistema gestor de la energía 

Los sistemas de gestor de energía dentro de un tablero eléctrico 

engloban una sinergia de procesos con la finalidad de supervisar, censar y 

mandar una señal de alarma o des energizar un equipo en caso de 

perturbaciones en la red eléctrica, aumento drástico de temperatura, mal 
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funcionamiento de los equipos. Etc. La figura 2.26. Muestra un esquema del 

proceso de gestión de la energía. 

 

Figura 2. 266. Sistema de gestión de la energía 

Fuente: Aulafacil; 2018 
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CAPITULO 3: LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN  

 

3.1. Análisis de la información 

El capítulo 3 tiene como objeto analizar y evaluar la información adquirida 

sobre el panel de distribución del laboratorio de Electrónica de la Facultad de 

Educación Técnica para el Desarrollo. Mediante el levantamiento de 

información se evaluará, ubicación, disposición del panel, estado del panel, 

temperatura del panel, así como el estudio de factibilidad de carga, entre otros. 

Este capítulo estará soportando los siguientes documentos:  

1. Documentación fotográfica 

2. Diagrama unifilar  

3. Ubicación georreferenciada 

 

3.2. Descripción de la zona 

La Universidad Católica tiene como principal objetivo la enseñanza y 

formación de personal capacitado para enfrentar la demanda laboral en sus 

diferentes asignaturas. Por tanto, todas sus facultades cuentan con un 

sistema eléctrico que se adapta a las necesidades de cada infraestructura. La 

Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo Cuenta con carreras 

Técnicas en las ramas de electricidad, electrónica y automatización, 

Telecomunicaciones, agronomía y veterinaria. Los Laboratorios cuentan con 

su propio tablero y/o panel de distribución independiente por cada 

especialidad. El laboratorio de electrónica se encuentra ubicado en el ala 

izquierda cercana a las aulas dedicadas para las carreras de ingenierías y 

tecnologías. Sus coordenadas son 2°10´58´´S 79°54´11´´W a una elevación 

de 19 metros sobre el nivel de mar como se muestra en la figura 3.2. 
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Figura 3. 1 Ubicación Georreferenciada del laboratorio de electrónica 
Fuente:  Google Earth 

 

Tabla 3. 1. Ubicación del predio  

        

Provincia Cantón Avenida Intersección 

Guayas Guayaquil Carlos Julio Arosemena Vía Daule 

        

Coordenadas 

GSM   Latitud Longitud 

    2°10´58´´S  79°54´11´´W  

        
 

Fuente:  Autor 

 

3.3. Actividades del establecimiento 

El Laboratorio de electrónica es utilizado para realizar prácticas 

preprofesionales de los circuitos electrónicos, evaluar su comportamiento, 

aplicaciones, y aportaciones de las asignaturas de electrónica Digital, 

electrónica de potencia, microcontroladores, etc. Para ello el laboratorio 

cuenta con una red eléctrica trifásica y un Tablero dedicado para entregar 

fuente de energía AC/ DC entre otras. 
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3.4. Sistema eléctrico 

Las redes eléctricas de la Facultad de Educación Técnica para el 

Desarrollo son en Baja tensión Trifásica con una capacidad instalada de 

3X100KVA, y Voltajes de 220V de línea a línea 127V de línea a neutro. La 

cual alimenta a un TDP con terna 2(3X350MCM+N#350MCM+T#2/0) 

Superflex 1KV. El TDP distribuye la carga a los Tableros y paneles en las 

aulas y laboratorios de las diferentes asignaturas. El panel de distribución del 

laboratorio de electrónica tiene una demanda promedio de 48KVA 3F-220V. 

 

3.2.1. Disposición de panel de distribución 

Existen dos paneles de distribución dentro del laboratorio de electrónica 

ubicada en el lado izquierdo cercano a la computadora del Docente, Se 

encuentran empotrados a 1.5 metros sobre el nivel de piso. Como lo muestra 

la figura 3.2.  

 

Figura 3. 2. Disposición de Paneles Laboratorio de electrónica 

Fuente: Autor 
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La figura 3.2 Evidencia algunas inconsistencias en la disposición de los 

tableros, Según NEC(National Electrical Code) los tableros de distribución 

deben estar protegidos con un dispositivo loto, o un letrero indicando riesgo 

eléctrico, la canalización de entrada a uno de los paneles se realiza por medio 

de canaleta dexson, cuando la norma indica que todo tablero empotrado 

debería tener su propia canalización por tubería EMT o PVC acorde al número 

de conductores de la acometida hacia el panel, se visualiza que una de las 

salidas del panel deriva hacia el lado izquierdo por canaleta, esta debería 

tener tubería EMT o PVC y en curvas utilizar codo o caja cuadrada 5x5”. 

 

A continuación, se evaluará el estado de las acometidas, disyuntores, 

alimentadoras, etc. La figura 3.3. Muestra el estado actual de las instalaciones 

eléctricas a los circuitos que componen el laboratorio de electrónica. 

 

Figura 3. 3. Acometidas y componentes de paneles de distribución 

Fuente: Autor 

 

De Acuerdo a la figura 3.3. se puede apreciar que ambos tableros tienen 

una acometida trifásica con neutro aterrizado, El tablero del lado izquierdo 

cuenta con Breakers de 3P-30A y 3P-40A. El tablero del lado derecho cuenta 
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con una acometida de 3#2+N#6 Superflex 1KV; Cuenta con 24 circuitos 

monofásicos, Bifásicos y trifásicos. Sin embargo, los alimentadores de los 

circuitos no se encuentran etiquetados, se evidencia un desorden en la 

distribución de los alimentadores, La norma exige que los alimentadores 

cuenten con una reserva y se encuentren peinados en forma de escuadra 

simétrica hasta llegar a la protección, Se evidencia breakers con terminales 

sulfatados y otros en mal estado. De acuerdo al análisis visual el condumio de 

conductores puede generar punto caliente que afecta de manera directa a la 

eficiencia del panel y a la seguridad siendo un riesgo para el operador y para 

los circuitos eléctricos. 
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CAPÍTULO 4: LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN DEL NUEVO 

DISEÑO 

4.1. Generalidades 

El laboratorio de electrónica cuenta con dos paneles de distribución, el 

primero de ellos es un panel de 6 x 12 espacios trifásico cuya etiqueta indica 

P1-P07 con tensión 3F-240V, el panel número dos de 12 x 24 espacios con 

etiqueta P1-P08 dispone de un sistema monofásico de 3 hilos con tensión 2F-

240V. 

4.2. Bitácora del equipo 

Como parte del levantamiento de información se realizó un check list 

para evaluar las condiciones actuales de los paneles ubicados en el 

laboratorio de electrónica como lo muestran las figuras 4.1 y 4.2. 

 
Figura 4. 1. Check list de panel de distribución 12 x 24 espacios 

Fuente: Autor 
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Figura 4. 2. Check list panel de distribución 6 x 12 Espacios 
Fuente: Autor 

 

Las figuras 4.1. y 4.2. muestran que ambos tableros no cumplen con la 

normativa se señalética de seguridad de uso eléctrico, no cuenta con circuitos 

etiquetados ni plano de diagrama unifilar de las cargas existentes, no cuentan 

con barra puesta a tierra es decir su sistema es neutro aterrizado desde el 

TDP. Las protecciones como disyuntores se encuentran oxidados. 

4.3. Análisis de cargas 

Se detallará los elementos internos como disyuntores y acometidas 

eléctricas que forman parte de los paneles 6x12 Espacios y 12 x24 Espacios 

con la finalidad de evaluar si las protecciones o acometidas de fuerza están 

sobredimensionadas, A continuación, la figura 4.3. y 4.4. detalla el calibre de 

la acometida principal de ambos paneles las cuales están 
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sobredimensionados, pero dentro de los parámetros aceptables, los breakers 

se encuentran dimensionados acorde a la capacidad de la acometida, sin 

embargo no hay detalle del circuito que este alimenta. 

 
Figura 4. 3. Detalle de protecciones Panel 12 x 24 Espacios 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 4. 4. Detalle de protecciones Panel 6 x 12 Espacios 

Fuente: Autor 

4.4. Mediciones eléctricas  

Se procedió a tomar muestras de los parámetros de voltaje y corriente 

a los paneles considerando condiciones a plena carga para evaluar su 

capacidad instalada como se muestra en la figura 4.5. y 4.6. 
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Figura 4. 5. Mediciones eléctricas Panel 12 x 24 Espacios 

Fuente: Autor 

 
Figura 4. 6. Mediciones de panel 6 x 12 Espacios 

Fuente: Autor 
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Podemos apreciar en la figura 4.5 que el panel de 6 x 12 especies 

cuenta con voltajes de línea a línea de 240V y voltaje de fase de 123V, 

corriente de línea 1 de 29.8A y corriente en la línea 2 de 25.9A. mientras la 

figura 4.6. muestra las mediciones del panel 6 x 12 Espacios cuenta con 

voltaje de línea 1 a línea 2 de 216V, de línea 1 a línea 3 tensión de 212V y de 

línea 2 a línea 3 tensión de 213V, Voltajes de fase 1 + N: 123V, Voltajes de 

fase 2 + N: 122Vy Voltajes de fase 3 + N: 123V. Finalmente corriente de línea 

1, 2 y 3 de 0 Amperios, pese a tener los equipos prendidos se observó que la 

carga de los circuitos del laboratorio de electrónica son para el panel 12 x 24 

Espacios. 

4.5. Análisis Termográfico 

Se procedió a evaluar si los elementos internos de los paneles 

mostraban puntos calientes o algún problema térmico en las acometidas para 

ellos se utilizó una cámara termográfica marca NOYAFA modelo NF521. A 

continuación, las figuras 4.7. y 4.8. muestran el estado térmico de los 

elementos que conforman los paneles. 

 
Figura 4. 7. Análisis termográfico Panel 6 x12 Espacios 

Fuente: Autor 
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Figura 4. 8. Análisis termográfico Panel 12 x 24 Espacios 

Fuente: Autor 

 

La figura 4.7. muestra el comportamiento térmico de los disyuntores y 

acometidas del panel 6 x 12 espacios donde no se encuentra presencia de 

punto caliente y los elementos de fuerza están operando a una temperatura 

de 25.7°C. La figura 4.8. muestra el comportamiento del panel 12 x 24 

espacios donde en los breakers 2P-30Ay 1P-20A se evidencia una 

temperatura anormal de 34.7°C lo que corresponde a un punto caliente, 

físicamente está relacionado al desgaste de los breakers. 

 

4.6. Disposición de circuitos  

Se detallan los circuitos existentes que conforman parte de las 

instalaciones del laboratorio de electrónica como se muestra en la figura 4.9. 
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Figura 4. 9. Levantamiento de circuitos eléctricos Laboratorio de Electrónica 

Fuente: Autor 

 

La figura 4.9. Evidencia que los puntos de tomacorriente e iluminación 

corresponden en su gran mayoría al panel de 12 x 24 Espacios que 

denominamos P1-P08. 

4.7. Diagrama unifilar 

Para finalizar este capítulo se elaboró un diagrama unifilar de acuerdo 

con la disposición de disyuntores que encontramos en los paneles como lo 

muestran las figuras 4.10 y 4.11. 



43 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Figura 4. 10. Diagrama unifilar Panel 6x12 Espacios P1-P07 

Fuente: Autor 
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Figura 4. 11. Diagrama unifilar Panel 12x24 Espacios P1-P08 

Fuente: Autor 
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La Facultad de Educación Técnica para el desarrollo no dispone de 

planos o detalles de los tableros existentes se realizó un diagrama unifilar en 

autocad, donde se evidencia que las acometidas a los paneles están 

sobredimensionadas sin embargo esto no afecta la distribución de energía. 
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 CAPÍTULO 5: DISEÑO ELÉCTRICO 

 

5.1. Datos generales 

Después de analizar la información recopilada en los capítulos 3 y 4 

donde se apreció que el panel P1-P08 es quien distribuye la energía eléctrica 

a los circuitos del laboratorio de electrónica con una demanda de 6.10KVA 

con nivel de voltaje 2F-240V. El Capítulo V propone el diseño de un Tablero 

de distribución que cuente con las siguientes características: Robustez, 

fiabilidad, supervisión y monitoreo. Para ello se pretende adaptar al diseño los 

siguientes componentes eléctricos y electrónicos: 

• Sistema de monitoreo en tiempo real 

• Breaker principal tipo caja moldeada 

• Breakers segundarios tipo riel din 

• Barra a tierra 

• Supresor de voltaje tipo II + III 

• Tablero 

 

5.2. Diseño de Tablero de distribución 

El panel de distribución con nomenclatura P1-P08, fue rediseñado 

cumpliendo las normas eléctricas para la construcción de tableros y 

elementos de corte y seccionamiento. Por tal motivo el diseño corrige las 

falencias de la disposición de elementos de protección, implementa 

protecciones adicionales contra perturbaciones de voltaje y una barra a 

tierra para que cada circuito descargue algún excedente de corriente por 
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tierra común. A continuación, la figura 5.1.  presenta diseño eléctrico de 

tablero TD-LAB.E 2F-240V. 

 

Figura 5. 1 Diseño de tablero TD-Lab E 

Fuente: Autor 

 

5.3.  Descripción de los componentes 

5.3.1. Sistema de monitoreo en tiempo real 

El sistema de supervisión y monitoreo está compuesto por dos 

elementos el primero es un juego de transformadores de corriente de clase 

medición y el segundo es un monitor de energía que cumple las funciones de 

concentrador de señales integral y traspaso de información a interfaz virtual 

mediante red wifi (Roman & Gavilanes, 2022). El conjunto de componentes 
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conforma el sistema, el equipo y componentes son de la Marca Emporia 

energy (Emporia, 2016). 

 

 

 
Figura 5. 2. Sistema de monitoreo en tiempo real 

Fuente: (Emporia, 2022) 

 
 

La figura 5.2. muestra un juego de CT(Transformador de corriente) 

conectado a la acometida principal antes de conectar con el breaker principal, 

y un kit de CT en cada una de las líneas de fuerza que salen a los circuitos 

eléctricos. El sistema Emporia dentro del diseño del nuevo tablero cuenta con 

las siguientes componentes: 

• Cts principales de 200A 

• Monitor Emporia Vue Gen2 

• Cts segundarios de 50A 

Además, cuenta con una plataforma virtual que permite el monitoreo en 

tiempo real de los parámetros de corriente de los circuitos. 
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5.3.2. Breaker principal tipo caja moldeada 

La protección principal estará conformada por un Breaker tipo caja 

moldeada 2P-125A. La finalidad es proteger al tablero de perturbaciones de 

voltaje y en conjunto con un supresor de sobretensión para descargar 

remanentes a SPAT (Sistema puesta a tierra). El Breaker a utilizar ese tipo 

Caja moldeada marca Schneider Electric modelo EASYPACT como lo 

muestra la figura 5.3. 

 

Figura 5. 3. Breaker tipo caja moldeada 

Fuente: (Schneider, 2010) 

 

5.3.3. Breaker principal tipo riel din 

Los circuitos eléctricos estarán protegidos mediante breaker tipo Riel, 

se utiliza este tipo de protecciones por su fácil maniobrabilidad y fácil montaje 

en gabinetes y tableros, el número de polos y capacidad en amperios 

dependerá de la demanda de cada circuito como lo vimos en el capítulo IV. 

Se utilizará breaker tipo riel marca Schneider modelo EZ como lo muestra la 

figura 5.4. 
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Figura 5. 4. Breaker tipo riel din 

Fuente: (Schneider, 2010) 

 
 
 

 
 

5.3.4. Bornera puesta a tierra 

La construcción de este tablero manejara una bornera puesta a tierra 

con aislador tipo barra. La finalidad es que todos los circuitos descarguen a 

una tierra común la cual está en conjunto con el supresor. 

 

5.3.5. Principio de protección escalonada Supresor de sobretensión  

La protección escalonada consiste en la protección total del sistema de 

baja tensión, este sistema de protección integra al sistema puesta a tierra, 

la protección contra descargas atmosféricas y protección contra 

perturbaciones de en la red que influyen en las variaciones de tensión, de 

acuerdo a la normativa EN/IEC 61643-11, clasifica el tipo de protección de 

acuerdo a al tipo de protección para tensiones hasta 1kV (IEC, 2011). 
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Figura 5. 5. Clasificación de protecciones contra sobre tensión 

Fuente: (Dehn, 2014) 

 

Se detalla el principio de cada SDP, según su aplicación, ubicación y se 

los clasifica de la siguiente manera: 

Las protecciones tipo 1: son capaces de soportar la mayor parte de las 

corrientes de rayo. Estos dispositivos se instalan en la parte inicial de la 

acometida de baja tensión. El residual de corriente o perturbaciones eléctricas 

los protege los SPD tipo 2 (Dehn, 2019). 

Las protecciones tipo 2: Están destinado a la protección de las 

instalaciones eléctricas, instalado en paralelo al disyuntor principal, protege a 

los equipos y las instalaciones del impacto indirecto del rayo y las 

sobretensiones. 

Las protecciones tipo 3: tienen como objeto la protección de los equipos 

finales estos son considerados como equipos críticos tales como equipos de 

telecomunicaciones, sistemas CCTV, dispositivos electrónicos 
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a) Supresor de voltaje  

El nuevo panel contendrá un supresor de sobretensión marca Dehn 

modelo 952084, esta protección es considerada según la norma europea tipo 

II + tipo III para proteger circuitos eléctricos y componentes electrónicos o 

carga sensible su voltaje nominal es a 230V y soporta una tnesion máxima de 

385V, soporta corrientes de cortocircuito en un tiempo de 8 a 20mili segundos. 

La figura 5.6. muestra las especificaciones del supresor. 

 

 

Figura 5. 6. Detalle supresor tipo II + III(952084) 

Fuente: (Dehn, 2014) 
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5.3.6. Tablero  

Como parte final el panel fue cambiado por tablero metálico galvanizado 

en caliente con dimensiones 120 x 60 x 40cm. La marca del tablero es 

Beaucoup modelo IF-0361 con grado de protección IP 65 como se muestra 

en la figura 5.7. 

 

Figura 5. 7. Tablero metálico galvanizado en caliente 

Fuente: (Beaucoup, 2012) 
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CAPÍTULO 6: EVALUACIÓN COSTO BENEFICIO 

 

El presente capitulo evalúa el costo beneficio del proyecto, desde el 

punto de vista técnico y económico mediante un análisis de variables en 

función a ventajas que propone vs el costo del proyecto para si el proyecto es 

rentable. Para ello se debe conocer el costo de la implementación del proyecto 

y sus indirectos en caso de haberlo. 

 

6.1. Evaluación económica 

Para comenzar con la evaluación Económica primero se necesita 

conocer el precio del proyecto con la finalidad de evaluar económicamente la 

escala en plazo de tiempo esto determinará la fisicidad o dificultad que este 

tendrá para su comercialización como producto o servicio. La tabla 6.1. 

muestra el presupuesto por el suministro e instalación del nuevo tablero TD-

Lb.E. 

Tabla 6. 1. Presupuesto de Tablero 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 

Suministro e instalación de Tablero de distribución 
TD-Lab.E incluye: 
- Tablero metálico IP65 120x60x40cm 
- Breaker principal 2P-125A 
- Supresor de sobretensión clase II + III 
- Juego de barras 
- Breakers segundario 
- Canaleta ranurada 

- Riel Din 
- Juego de Cts primerio y segundario 
- Dispositivo de monitoreo 
- Aplicación para monitoreo 

U 1 1500  $          1500.00  

            

       

    SUBTOTAL:  $          1500.00  

 
 

  IVA 12%: 180.00 

 
 

  TOTAL:  $          1680.00   
Fuente: Autor 
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La tabla 6.1. Muestra el presupuesto el cual no cuenta con indirectos 

ya que se trata de un proyecto de suministro y montaje de tablero. De acuerdo 

con el precio establecido se considera como proyecto de corto plazo al no 

superar cifras de hasta 5000.00 dólares. Por tanto, desde el punto de vista 

económico tiene un costo accesible. 

 

6.1. Evaluación técnica 

La elevación técnica busca evaluar las características o beneficios que 

el proyecto aporta para un segmento de sociedad especifica, en este caso que 

beneficios aportaría para proteger los circuitos del Laboratorio de Electrónica 

de la Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. Uno de los métodos 

mas recomendables es mediante un análisis FODA (Fortaleza, oportunidades, 

debilidades y amenazas) desde un punto de vista neutro. La tabla 6.2. Muestra 

los resultados del proyecto mediante el análisis FODA. 

 

Tabla 6. 2. Análisis FODA 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

Robustez en las protecciones Crecimiento en carga 

Fiabilidad en las instalaciones Integración a tecnología electrónica 
Seguridad a personal e instalaciones Gestores de energía 

    

    

DEBILIDADES AMENAZAS 

Depende de mantenimiento 
Malas maniobras por desconocimiento 
tecnológico 

Accionamiento de circuitos manual   

    

 Fuente: Autor   

 

Con un sistema de supervisión de energía y monitoreo en tiempo real, 

el proyecto busca minimizar el impacto de daños a los circuitos eléctricos 

mediante la acción temprana de un operario y el respaldo de una red robusta 
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mediante un supresor de sobretensión para elementos eléctricos y 

electrónicos de accionamiento rápido derivando a tierra cualquier remanente 

de energía. 

El costo mensual por el mantenimiento de un tablero eléctrico es 120.00 

dólares el cual incluye, análisis de calidad de energía, limpieza y cambio de 

elementos, debido a que la red principal de la facultad de Educación Técnica 

para el desarrollo no cuenta con un buen SPAT (Sistema puesta a tierra) esto 

genera daño a los circuitos eléctricos y por consiguiente sus paneles y 

tableros. Mensualmente se toma acciones preventivas al tablero de 

electrónica y una revisión general y cambio de componentes dañados dentro 

de las instalaciones con un costo anual 2160.00 dólares. 

6.3. Costo Beneficio 

A continuación, se evaluará la factibilidad del proyecto mediante la 

formula costo beneficio donde se evalúa el beneficio de inversión y el costo 

del proyecto en porcentaje donde el costo inicial corresponde al monto del 

proyecto por 1860.00 dólares y los beneficios es 2160.00 el valor por contratar 

personal de mantenimiento que mensualmente buscara el posible daño de los 

elementos y circuitos del predio. El cual con el nuevo sistema se pueden tomar 

medidas para proteger y tomar acciones antes de un siniestro. 

𝐶

𝐵
=
1680

2160
= 77% 

La fórmula dio como resultado un 77% donde indica que el proyecto 

es factible al ser un valor mayor al 50%. 
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Conclusiones. 

 

• Se evaluó la disposición, estado y temperatura de los paneles 

eléctricos existentes en el laboratorio de electrónica, además se 

determinó la ubicación exacta de los mismos.  

• Se caracterizó las partes de los elementos eléctricos considerando el 

consumo en tiempo real del laboratorio de electrónica  

• Se realizó el diseño del nuevo panel eléctrico trifásico considerando 

mejora, la eficiencia y fiabilidad de sus sistemas con la integración de 

un medidor de consumo eléctrico que monitorea los parámetros de 

consumo, demanda y corriente en tiempo real. 

• Se realizó la evaluación costo-beneficio del diseño del nuevo panel 

eléctrico dando como resultado que el proyecto es factible a más del 

50%.  
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Recomendaciones. 

 

• Se recomienda un estudio para mejorar el sistema puesta a tierra de la 

facultad, ya que esto afecta las perturbaciones eléctricas afectan 

directamente a los tableros. 

• Se recomienda un estudio de calidad de energía para mejorar la 

eficiencia de la red. 

• Se recomienda realizar mantenimiento preventivo semestral con la 

finalidad de corroborar el sistema de monitoreo función acorde al 

número de eventos que indica el mismo y así permitir que los 

estudiantes tengan un mayor impacto académico en los laboratorios de 

clases  
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